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Resumen / Abstract /| Résumé

Se llevé a cabo el anilisis bacterioldgico cuantitativo y cualitativo de dife-
rentes tipos de alimentos: balanceado; pellet y escama y no convencionales: Tubifex spp y
Artemia spp, usados en la industria acuicola, para alimentar organismos acudticos en culti-
vo. Se aislaron muestras en diferentes medios selectivos y se identificaron usando el
API-20-E y API-20NE. Se encontraron bacterias patdgenas, de alto riesgo en la acuicultura y
de importancia para la salud publica, de las familias: Enterobacteriaceae, Pseudomonaceae,
Aeromonaceae y Vibrionaceae. La industria acuicola corre grandes riesgos de epizootas.
bacterianas al tener que recurrir a dietas vivas, por la carga bacteriana de estos organismos,

debido al ambiente y las condiciones de cultivo y extraccién. Por tal razén la produccién,>*

extraccién y comercializacién de tales insumos deben ser contemplados dentro de las nor-
mas para la sanidad acuicola. czw1, uam

The quantitative and qualitative bacteriological analysis of different types
of food was realized: balanced, pellet and flake, and unconventional: Tubifex spp and
Artemia spp used in agricultural industry to feed aquatic organisms in culturing.
Samples of different selective environments were isolated and identified by API-20E and
APL20NE. The following families of pathogenic bacteria of bigh risk in agriculture and of
great tmportance for .public bealth were found: Enterobacteriaceae, Pseudomo-
nadeaceae, Aeromonaceae and Vibronaceae. Agricultural industry runs great risks of
bacterial epizootic diseases because it bas to use living food, for the bacterial responsibil-
ity of these organisms due to the environment and conditions of culturing and extract-
ing. For this reason the production, extraction and marketing of these consumables
should be considered within the norms for aquatic healthiness.

On a fait Panalyse bactériologique quantitative et qualitative de dif-
férentes sortes d’aliments: aliments équilibrés, pellet et espéces a écalles et vivantes:
Tubifex spp, et Artemia spp utilisés dans Uindustrie aquicole pour nourrir des organismes
aquatiques en vivier. On a isolé des échantillons dans de differentes milieux sélectifs et on
les a identifiés en utilisant I'API-20E et I’API-20NE. Des bactéries patbogenes des familles
suivantes: Enterobacteriaceae, Pseudomonaceae, Aeromonaceae et Vibrionaceae de
grand risque pour l'aquaculture et assez importantes pour la santé ont été trouvées.
Lindustrie agricole court de grands risques des maladies epizootiques bactériennes en
devant avoir recours aux aliments vifs a cause du chargement bactérien de ces organ-
ismes du fait de l'environnement et des conditions de culture et d’extraction. Pour cette
raison la production, extraction et commercialisation de ces produits de consommation
doivent étre considérées dans les normes pour la santé agricole.

Palabras clave:
carga bacteriana
alimento balanceado
acuacultura

Key words:
bacterial laud
balance food
aquaculture

Mots clefs:
charge bacterienne
aliment equilibré
aquacilture

53

Lkt WA {1 1T il aomcisins

oA I

< &
T



54

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE, ANO 2001, 2(1):53-62

Introduccion

En la acuicultura es importante producir mayor can-
tidad de organismos en el minimo lapso de tiempo
y espacio en condiciones econdmicas ventajosas
con el objeto de obtener proteina de origen animal
para consumo humano a precios accesibles y elabo-
rar harinas de pescado para alimento de especies
animales, incluyendo las mismas especies acudticas
y la produccién de peces de ornato. Esto ultimo
para esparcimiento humano, pero sobre todo como
fuente de ingreso de divisas extranjeras; actividad
que en los dltimos afios ha venido a desplazar a la
acuicultura de autoconsumo en muchas de las gran-
jas rurales de México, que al ser empresas familiares
carecen de la infraestructura necesaria para mante-
ner bajo control sanitario sus instalaciones y se
encuentran en constante riesgo de contraer infe-
cciones que provocan graves pérdidas econémicas.
Si bien existen instituciones gubernamentales que
apoyan estas actividades mediante la donacién de
los alevines para su cultivo, estas empresas no cuen-
tan con ningdn otro apoyo técnico, por lo tanto, es
importante generar tecnologia apropiada que apoye
la actividad acuicola a este nivel, de manera que el
mismo productor implemente las estrategias sani-
tarias preventivas y de control necesarias como téc-
nicas de higiene y limpieza, inmunizacién y control
quimico y biolégico de plagas y patégenos.

1a determinacién de los factores bidticos y abiéti-
cos, pero sobre todo de los bidticos, entre estos las
mds relevantes son las enfermedades de origen
infeccioso que influyen en las marcadas fluctua-
ciones de las poblaciones de especies en cautiverio,
para disminuir las pérdidas y optimizar el
rendimiento, constituyen el rubro mas importante,
sobre todo en las poblaciones cultivadas, en las que
la densidad es elevada.

Un requisito previo indispensable para obtener una
produccion satisfactoria es cubrir todas los reque-
rimientos metabdlicos de los organismos, asi la ali-
mentacién de los organismos en cultivo no sola-
mente es importante por los costos que implican,
sino también por las repercusiones en el estado de
salud de los animales y de su produccién.

Para cubrir las necesidades nutricionales de las
especies en cultivo, los productores utilizan dife-
rentes estrategias alimenticias, como dietas comer-

ciales en diferentes presentaciones como el pellet o
en escama y las no convencionales, como alimento
vivo, las cuales ademds deben cubrir todas las nor-
mas de calidad en cuanto a nutrimentos, y de cali-
dad microbiolégica (Norma Mexicana NOM- 021-
PESC, 1994). Esta norma regula a los alimentos ba-
lanceados, los ingredientes para su elaboracion y los
productos alimenticios no convencionales utilizados
en la acuacultura y el ornato, importados vy
nacionales, para su comercializacién y consumo en
la Republica Mexicana. En su punto 6 de la misma
norma se especifica que los alimentos procesados,
as{ como los ingredientes que se usan en su elabo-
racion, los alimentos vivos O en otras presenta-
ciones, deben contener los nutrientes esenciales
para el buen desarrollo de las especies acuicolas y
de ornato y no contener sustancias tdxicas como
metales pesados, pesticidas, micotoxinas y microor-
ganismos, que afecten su crecimiento, buen desa-
rrollo o causen mortalidades por este motivo. En el
punto 4.6 de esta norma se indica que los limites
bacterioldgicos para alimentos sus ingredientes y ali-
mentos, no convencionales, serin de menos de
10,000 aerobios/g, sin coliformes, mientras que para
harina de hueso deberin tener menos de 1,000
aerdbios /g y sin Escherichia coli. -

Como parte de la dieta para las especies cultivadas
los acuicultores incluyen alimento vivo sobretodo
en las primeras etapas del desarrollo de los indivi-
duos, por el alto contenido nutrimental que cubre
sus demandas nutricionales. Asi, por ejemplo
Tubifex y Artemia, son dos especies que se usan
ampliamente con estos fines, sobre todo en cultivos
de crusticeos y peces de ornato. -

Artemia se ha considerado como fuente sospechosa
de contaminantes de patégenos por algunos autores
como: (Dehasque et al., 1991, Tanasomwang and
Muroga, 1990, Nicolas et al., 1989 y Muroga et al.,
1987) v especificamente de Vibrio y Pseudomonas
(Murchelano and Bishop, 1975). Sin embargo, algu-
nas bacterias oportunistas son reportadas como
aporte de mayor cantidad de proteina y amino 4ci-
dos, con la intencién de incrementar el valor nutri-
cional de Artemia (Gorospe and Nakamura, 1996).

Tubifex sp. o lombriz acudtica, es tradicionalmente
usada en acuaristica, debido a los evidentes resulta-
dos en el crecimiento y desarrollo de especies de
alto valor econdmico, ademds de constituir una
forma de obtencién de divisas, ya que gran parte de
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la produccion es exportada como materia prima
para la elaboracion de alimento de peces de ornato.
Estos anélidos viven en aguas contaminadas y ca-
rentes de oxigeno, enterrados en lodo y alimentin-
dose principalmente de bacterias, hongos y resi-
duos orginicos en descomposicién, ingiriendo
grandes cantidades de sedimento. Hasta el momen-
to, la obtencién de estos anélidos se habia limitado
a la recolecta, sin embargo, en México se ha con-
siderado la posibilidad de su cultivo, efectuandose
en lodos activados, estiércol caprino y lechuga en
descomposicion (Acuavision, 1988).

La presencia de bacterias en dietas administradas a
especies destinadas para consumo humano, como
los peces y los crusticeos, constituyen un vector de
bacterias patdgenas también para los humanos

(Bowner, 1964; Thatcher and Clark, 1968; Janseen, -

1970; Trust, 1971), implicando un problema de
salud publica.

Consideramos importante establecer cuantitativa y
cualitativamente la carga bacteriana presente en: ali-
mento balanceado; pellet y escama y no conven-
cionales; Artemia y Tubifex, mas cominmente uti-
lizados en la industria acuicola de México.

Metodologia

Se obtuvieron cuatro muestras de dos tipos de ali-
mento balanceado para peces de diferentes marcas
comerciales: uno en pellet y el otro en escama. De
igual forma, se estudiaron dos tipos de alimento no
convencional: Artemia spp y Tubifex spp, de este
ultimo se procesaron dos muestras diferentes: la
primera se proceso directamente del sitio de colec-
ta, la segunda pasé por un proceso de depuracién
con agua descontaminada. Todos los tipos de ali-
mento se procesaron de la misma forma siguiendo
los criterios de la American Public Health Asso-
ciation (1994).

Con una balanza digital, se pesaron 10 gramos del
alimento y se disolvieron en 90 ml de agua destilada
estéril. Una vez disuelto el alimento, (en los casos de
Artemia y Tubifex se homogeneizé durante 3 min)
se efectuaron seis diluciones progresivas a la déci-
ma, en sendos tubos de ensayo con 9 ml de agua
destilada estéril cada uno.

Para la determinacién de Escherichia coli, se extra-
jo 0.1 ml, de cada una de las diluciones, y se sem-
braron, con una varilla de vidrio acodada, en placas
de Eosina Azul de Metileno (EMB), se dejaron
incubar a temperatura ambiente durante 24 hrs, las
colonias que presentaron brillo metdlico se resem-
braron en tubos Caldo Lactosado con campana de
Durhaim, se dejaron incubar a 35.5C° durante 18
hrs, de los tubos en los que se manifesté produc-
cién de gas, se tomo una muestra con asa bacte-
riolégica y se sembrd por estria en tubos inclinados
con Agar Nutritivo, se incubaron nuevamente a
35.5C° durante 24 hrs, posteriormente se efectud
tincion de Gram, se seleccionaron las cepas G (-) y
se procedié a confirmar la pureza de éstas por
observacién de la morfologia celular mediante
microscopio 6ptico, finalmente se identificaron las
cepas utilizando la técnica de Analytical Profile
Index (API-20E, 1997; API-20NE, 1992).

Para determinar la presencia de Aeromonas en las
diferentes muestras de alimento, 0.1 ml de las mez-
clas anteriores se sembraron en placas de Agar de
Aeromonas, con una varilla de viddo acodada, se
incubo a temperatura ambiente durante 24 hrs, las
colonias con crecimiento color café se extrajeron
con un asa bacteriolégica y se resembraron en pla-
cas de Agar de Infusién Cerebro Corazén (BHI), se
incubaron a temperatura ambiente durante 24 hrs,
se purificaron por resiembras sucesivas en €l mismo
agar, se confirmo la pureza de las cepas observando
la homogeneidad celular, mediante la observacién
de una preparacién en fresco por microscopio opti-
€0, una vez puras se efectué Gram, todas las cepas
(), fueron identificadas usando el Analytical Profile
Index (API-20E, 1997; API-20NE, 1992).

La determinacién de la presencia de Salmonelia-
Shigella, se efectud mezclando 1 gr de las muestras
de alimento, en tubos de ensayo con 20 ml de Caldo
de Tetrationato, a los que se les agregaron 1 ml de

solucién de Yodo Yoduro, después de incubarse a -

temperatura ambiente durante 24 hrs, 0.1ml! de esta
mezcla se sembré por duplicado en placas de Agar
de Salmonella-Shigella, se dejé incubar a 37C°, las
colonias con crecimiento de caja transparente con
punto central negro se resembraron por estria en
tubos de Agar Nutritivo y se incubaron nuevamente
a 35.5C° por 24 hrs, las colonias que crecieron se
tifieron de Gram, las colonias G (-) se observaron
con microscopio 6ptico para confirmar la pureza de
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estas, después de lo cual se confirmd la identifi-
cacién usando el Analytical Profile Index (API-20 E,
1977; API-20 NE, 1992).

La determinacién de la presencia de Vibrios se efec-
tué disolviendo 10 grs de alimento en un frasco
lechero con 90 ml de agua peptonada alcalina, pH 8.
Se dejé incubar a temperatura ambiente durante 24
hrs, después 0.1 ml de esta mezcla se sembré en
placas de Agar de Tiosulfato- Citrato Sales de
Bismuto (TCBS) con una varilla de vidrio acodada y
se dejé incubar a 36 C° durante 24 hrs. Las cepas
con crecimiento amarillo, de diferentes tamanos,
verde y verde-azul, se resembraron con una asa bac-
teriolégica estéril, por estria en placas de BHI, se
comprobd su pureza mediante su observacién en
un frotis fresco por microscopio dptico, se efectud
tincién de Gram, las cepas G (-) se identificaron uti-
lizando el Analytical Profile Index (API-20E, 1997;
API-20NE, 1992).

La determinacién de presencia de Enterobacterias y
Pseudomonas de efectué sembrando 0.1 ml de los
frascos de diluciones previamente descritos, con
una varilla de vidrio acodada en placas de agar de
BHI y de Mc Conkey, se dejaron incubar a 35.5 C
durante 24 hrs, posteriormente se purificaron por
resiembras sucesivas en el mismo agar hasta confir-
marse la pureza de las cepas, homogeneidad de la

CUADRO 1. CONTEO TOTAL VIABLE EN DIFERENTES MEDIOS SELECTIVOS DE BACTERIAS
(UFC/ML) EN ALIMENTO BALANCEADO Y NO CONVENCIONAL PARA ORGANISMOS

morfologia celular, por observacién de una
preparacién en fresco al microscopio 4ptico, se
efectud la tincié de Gram, todas las cepas G (-, se
identificaron usando el Analytical Profile Index (API-
20E, 1977; API-20NE, 1992).

El conteo de unidades formadoras de colonias
(ufc/ml) se llevd a cabo utilizando un contador de
colonias tipo Quebec.

Resultados

Se identificaron y contaron las siguientes especies
bacterianas:

En Artemiaq sembrada en TCBS se cont6 1.5 x 10°
ufc/ml con crecimiento de colonias de 2-3 mm ama-
rillas correspondiendo a Vibrio cholerae; colonias
pequeiias amarillas con viraje del medio a amarillo:
Vibrio fluvialis; colonias azules: Aeromonas y
Pseudomonas. Crecieron en EMB 5.9x10° ufc/ml con
brillo metdlico correspondiendo a Escherichia coli;
colonias rosas con centro oscuro: Klebsiella oxytoca
o Enterobacter agglomerans; colonias incoloras
transparentes: Salmonellas spp. En el medio de
Aeromonas crecieron 8.9 x 10° ufc/ml con colonias
verde oscuro y azules indicando la presencia de

ACUATICOS
ARTEMIA TUBIFEX 1 TUBIFEX 2 PELLET ESCAMA

Medio Selectivo 104 104 109 '8 10, 10 10 0 100 10 0 10 104 W 0
TCBS INC 15 0 INC 33 1] INC 259 0 a a [ a a a
£osina Azul . INC 39 o] INC INC 30 INC  INC 20 0 0 0 o] 0 0
de Metileno

Aeromonas INC 89 ] INC INC 178 | INC 18 [} AINC 15 ] INC 7 0 )
Cerebro-Corazon INC INC 88 INC INC 383 | INC 154 S INC 141 2 iNC 31 0
Salmonella-Shigelfa INC 55 ] INC INC 4] INC 28 o] 0 o 4 o ] o
MC Conkey INC INC 30 INC INC 0 INC INC [} INC 0 o INC 32 0

incontables
NC no crecimiento

TCBS tiosulfato-citrato sales de bismuto
INC 1} b
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diferentes especies de Aeromonas y Pseudomonas.
En BHI se contaron 8.8 x 107 ufc/ml con crecimiento
inespecifico por lo que fueron resembradas purifi-
cadas, tefiidas con Gram e identificadas con los API
20E (1997) y API -20NE (1992), se obtuvieron
algunos géneros diferentes a los ya obtenidos en los
medios especificos (Cuadro 2). En el medio selecti-
vo para S-S se contd 5.5 x 10° ufc/ml transparentes
con centro negro correspondiendo a especies de
Salmonella y de Proteus, colonias rosas-rojas a E.
coli y Klebsiella pneumonidae. En el Gltimo medio
selectivo Mc Conkey, se contaron 30 x 10° ufc/ml de
diferentes formas coloniales.

Tubifex 1y 2, en T CBS registro el crecimiento de 3.3
x 105 y 2.5 x 10° ufc/ml respectivamente, con cre-
cimientos correspondientes a Vibrio alginolyticus,
Vibrio cholerae y Vibrio fluvialis. En EMB se con-
taron 3 x 10"y 2 x 107 ufc/ml respectivamente corres-
pondiendo a E. coli, Klebsiella pneumonidae y
Enterobacter agglomerans (cuadro 1).

En el medio de Aeromonas se registrd la cantidad
de 178 x 107 y 1.8 x 10° ufc/ml de colonias verde
oscuro y azules. En BHI crecieron 8.3 x 10" y 5 x 10°
ufc/ml respectivamente de gran variedad de formas
coloniales por lo que se procedié de igual forma que
con la muestra anterior (cuadro 2). En S-S se obtuvo
1.3 x 107 y 2.8 x 10° ufc/ml de Salmonella, Proteus y
E. coli. En Mc Conkey se conté 1x 10° y 7x 107 ufc/ml
en cada muestra de colonias rosas, purpuras, blan-
cas, y transparentes.

El pellet en los medios de TCBS, EMB y S-S, no re-
gistr crecimiento bacteriano. Sin embargo, en el
medio de Aeromonas se contd 1.5 x 10° ufc/ml con
formas coloniales caracteristicas al crecimiento en
este medio. En BHI se registrd 1.4 x 10° ufc/ml de
diversas colonias, que fueron identificadas de la
misma forma que en las muestras anteriores
{cuadro 2), y en Mc Conkey: 1 x 107 ufc/ml con la
diversa morfologia colonial tipica de este medio.

Escama tampoco registrd crecimiento en los medios
selectivos TCBS, EMB y S-S. En los medios para
Aeromonas, BHI y Mc Conkey se contaron: 7 x 10¢
ufc/ml, 3.1 x 10° ufc/ml y 3.2 x 10° ufc/ml respectiva-
mente con las formas de las colonias registradas en
las muestras anteriores.

Se confirmaron las identificaciones realizadas con
los medios selectivos. Ademas, se identificaron con
el API-20E (1997) las especies: Proteus miriabilis,
Proteus vulgaris, Proteus retigeri. Erwinia spp.,
Providencia spp, Citrobacter freundii, Entero-
bacter agglomerans, Pantoea spp., Klebxiella pneu-
monidae, Aeromonas bydrophbila, Vibrio fluvialis y
Vibrio cholerae y con el API-20NE (1992) las espe-
cies: Pseudomonas cepaciae, Aeromonas hydro-
hila, Aeromonas caviae, Aeromonas sobria, Aero-
monas salmonicida salmonicida, Aeromonas sal.
achromogenes, Aeromonas sal. masoucida,
Escherichia coli, Vibrio algiinolyticus, Vibrio
cholerae y Vibrio fluvialis.

Discusién

Se aislaron 18 especies diferentes pertenecientes a
cuatro familias bacterianas: Enterobacteriaceae,
Pseudomonadaceae, Vibrionaceae y Aeromona-
daceae. En los cuatro tipos de alimentos predominé
la identificacion de géneros de la familia Entero-
bacteriaceae al hacer uso del API-20E (1997), o
Aeromonas, Vibrio y Pseudomonas con el uso del
API-20NE (1992) (cuadro 2).

Como parte de las Enterobacterias se identificaron
nueve especies diferentes; los géneros de la tribu
Proteea son importantes en la descomposicién de
materia orginica, se les localiza en aguas contami-
nadas; Proteus miriabilis ha sido aislada de:
ratones, ratas, changos perros, gatos y puercos
(Phillips. 1955), como patégeno de humanos se le
asocia a las vias urinarias. (Penner, 1981); Proteus
retigeri fue aislada de 6rganos internos y lesiones
de carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix)
en estanques en Israel (Bejerano et al., 1979); pro-
videncia spp, esta asociada a infecciones de caricter
nosocomial (Penner, 1981).

Citrobacter freundii fue reportada como causante
de diarreas en el humano (Swiderski and
Jedrzejowsla, 1976) y aislada del tubo respiratorio y
sistema urinario del hombre, causando ocasional-
mente bacteremias (Farmer, 1981). Edwards and
Ewing (1972) la reportan en animales: mascotas, ani-
males salvajes y marinos, pdjaros e insectos.
Asimismo, Sato y Kawamura, (1982) y Hansen et al,,
(1990) la relacionan como patégenos de peces basa-
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CUADRO 2.BACTERIAS AISLADAS DE ALIMENTO BALANCEADO Y NO CONVENCIONAL

PARA ORGANISMOS ACUATICOS

ARTEMIA TUBIFEX 1 TUBIFEX 2 PELLET ESCAMA
BACTERIAS API-20E | API-20NE | AP20E | API-2ONE | APH20E | API-20NE | API-20E | API-20NE | API-20E | API-20NE
Aeromonas hydrophila X X X X X X X X X X
Aeromonas caviae X X X X X
Aeromonas salmonicida X X X X X X X X X X
salmonicida
Aeromonas salmonicida X X X X X
achromogenes masousida
Citrobacter freundii X X X
Enterobacter agglomerans X X X X X
Erwinia spp. X
Escherichia colf X X X
Klebsiella pneumomidae X X X = X X
Pantoea spp X X X X X
Proteus miriabilis X
Proteus retggeri X
Providencia spp X
Pseudomonas cepaciae X X X X
Salmonella spp X X X X X
Vibrio alginolycticus X X X X X X
Vibrio cholerae X
Vibrio fluvialis X X X X X X X X X
Total de especiales 12 8 7 8 8 8 7 7 7 7

identificadas
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- dos en su aislamiento de individuos infectados en
graves mortalidades. Ciertas enfermedades de plan-
_tas han sido atribuidas a miembros del género
Erwinia berbicola, 1a cual es llamada Enterobacter
agglomerans por los bacteriélogos médicos (Erwin
and Fife, 1972). Es posible que otros géneros de
Erwinia causen enfermedades en animales, pero no
son reconocidos como tal, como puede ser el caso
de la llamada Klebsiella oxytoca por los médicos y
ambientalistas y que puede ser referida como
Erwinia por los fitopatologos (Starr,1981). El
género Pantoea, frecuentemente referida por sus
sinénimos (Enterobacter agglomerans, Erwinia
berbicola o Erwinia milletiae) esti compuesta por
dos especies: Pantoea agglomerans y Pantoea dis-
persase requiere de mayores evidencias para sus-
tentar a esta especie como mdas que un patdgeno
incidental (Gavin et al., 1994).

Las diferentes especies del genero Salmonella son
asociadas con infecciones intestinales en el humano
y en diferentes especies de animales es las causa
serias pérdidas econémicas provocando abortos en
vacas y borregos. Le Minor (1981) reporta ais-
lamientos de Salmonella de peces extraidos de
aguas contaminadas, pero sin signos de salmone-
llosis, asimismo reporta la contaminacién por sal-
monella en alimento enriquecido con proteina de
origen animal, debido probablemente a condiciones
deficientes en la elaboracién de este producto.

De la familia Aeromonadaceae se aislaron: A
bydropbhila, A caviae, A salmonicida, A salmonici-
da achromogenes, y A sal. masoucida, todas ellas
en todos los tipos de alimento.

A bydropbila se ha reportado como patégena de
ranas (Gibbs,1963); lagartos (Shotts et al.,1972); ser-
pientes (Mead, 1969); camarones (De Figueredo
and Plumb, 1971), y de peces como agente causal de
septicemia bacteriana al igual que A sobria y A cavi-
ae (Hjeltness and Roberts 1994) esta dltima fue ais-
lada por Toranzo et al., (1989) en Dorosoma cepi-
anum, durante epizootias y comprueba su pato-
genicidad en laboratorio.

A salmonicida son cepas tipicamente derivadas de
peces salmonidos particularmente, A sal. achromo-
genes y masoucida estan asociadas con sindromes y
con enfermedades ulcerativas en salménidos
(Sniesko et al., 1950; Austin and Aust,1987).

Fueron aisladas tres especies diferentes de Vibrio:
Vibrio alginolyticus, es patdgeno marino de peces
asociado con cuadros agudos de septicemia bacte-
riana y con lesiones focales crénicas (Colorni, 1981;
Hjeltnes and Roberts, 1994); Vibrio cholera es
conocido como enteropatégenos de humanos
(Sakazaki and Balows, 1981); y Vibrio fluvialis aisla-
do por Negrete y Romero (1998 a) de lesiones de
diferentes especies de peces cultivadas en México, y
comprueban su capacidad infecciosa experimental-
mente (Negrete y Romero, 1998b).

Pseudomonas cepaciae fue el \inico representante
de la familia Pseudomonadaceae que se aisld en
ambas muestras de Tubifex 1y 2, pellet y escamas.
Las Pseudomonas se aislan de muestras de agua y
suelo, algunos géneros pueden llegar a ser
patdgenos de plantas, animales y humanos, en el
caso de B cepaciae fue reportada como la causante
de la enfermedad soft-red en cebollas (Ballard et
al.,1970). Se ha reportado como causante de ligeras
fiebres que desaparecen espontineamente, en
humanos (Speller et al., 1971: Weitein et al., 1976)
también se ha aislado de diferentes fluidos humanos
como saliva, sangre y orina (Bergaman, 1981).

Conclusiones

Los cuatro diferentes tipos de alimentos para orga-
nismos acudticos; tanto balanceado como no con-
vencionales, mostraron en menor o mayor grado
estar altamente contaminados (el intervalo menor
en ufc/ml fue diez veces mayor al limite superior de
la norma: NOM-021-PESC-1994, el intervalo superior
encontrado fue mil veces mas alto que el limite
superior marcado en la misma norma) con bacterias
patogenas, tanto para los organismos en cultivo,
como para el ser humano, quien estd en riesgo de
contaminarse directamente al trabajar con estos
organismos en’ su extraccion, elaboracién, proce-
samiento, comercializacién y en su consumo como
fuente importante de proteina de origen animal.
Constituyendo no solamente en un problema para
la acuicultura, sino también en un problema de
sanidad publica.

La presencia de este tipo de patdgenos en los ali-
mentos balanceados, nos indica que existe deficien-
cia en el control de calidad en la produccidn, tanto
en el procesado y coccién del mismo ya que

a
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patégenos como Aeromonas Yy Vibrio (que pudie-
ran venir incorporadas como parte de las harinas de
pescado usadas para elaborar estos productos) son
destruidos a temperaturas y tiempos de coccién
adecuados; como en el manejo y comercializacién,
pues la existencia de enterobacterias indica conta-
minacién fecal de organismos de sangre caliente
que bien puede ser de origen humano o animal.

La presencia de Enterobacterias patdgenas como

- Proteus miriabilis y Providencia, alertan con

respecto a las zonas de extracciéon de la Artemia y
del agua en donde se cultiva, ya que al contener bac-
terias de origen nosocomial, como las anterior-
mente mencionadas, indica un contacto cercano
con dreas urbanas, que vierten sus desechos al ambi-
ente. Un riesgo adicional en este alimento es
ademds la presencia de patdgenos de peces impor-
tantes como Citobacter freundii y las diferentes
especie de Aeromonas y Vibrios, que lo describen
como el alimento analizado con mayor carga bacte-
riolégica y de mayor riesgo ictiopatolégico.

El proceso de pasar por diferentes lavados de agua
limpia al Zubifex, si bien disminuyd la ufc/ml de
algunas bacterias, super6 por mucho los niveles
permitidos por la norma. La presencia de
Salmonella y Ecoli en estas muestras, describe la
misma problemdtica sanitaria en la produccién y
comercializacién de la Artemia.

La industria acuicola corre grandes riesgos de epi-
zootias bacterianas al tener que recurrir a dietds
vivas, por la carga bacteriana de estos organismos,
debido al ambiente y las condiciones de cultivo y
extraccién. Por tal razén la produccidn, extraccién y
comercializaciéon de tales insumos deben ser con-
templados dentro de las normas para la sanidad
acuicola.

Es necesario desarrollar técnicas de purificacién de
este tipo de alimentos. Asi como también definir la
relacién huésped-pardsito entre patdgenos de ori-
gen entérico como Salmonella, que hasta el
momento se les ha considerado sin riesgo desde el
punto de vista de la patobiologia.
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