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Resumen / Abstract / Résumé

La acuacultura ornamental en México data de 20 anos atrds, como actividad
importante y fuente de ingresos en el settor rural. Las instalaciones en condiciones defi-
cientes de manejo y produccion ponen en riesgo la salud del sistema, debido a que se alte-
ran los parimetros fisico-quimicos causando estrés ambiental que favorece a las bacterias
oportunistas. Dada la alta mortalidad de peces en granjas del estado de México, se realizé
una investigacion. Bajo condiciones experimentales, s¢ produjeron cambios ambientales en
la producciéon del pez angel (Pterophyllum scalare): suspension de aeracion, baja de tem-
peratura, presencia y ausencia de la bacteria Vibrio fluvialis. El efecto del estrés ambiental
provocado por la suspensién de la aeracién y baja de temperatura causé mortalidades de:
20%, 40% y 60%. En presencia del patégeno Vibriio fluvialis, la mortalidad se elevd al 100%.
Los resultados indican que el estrés ambiental provoca alto riesgo de epizootias; lo que con-
lleva a graves pérdidas econdmicas a escala familiar. o200 uam

Ornamental fishery in Mexico started 20 years ago as an important
income activity for the rural sector. Fish farms facilities’ under deficient management and
production conditions are on risk, because of physical and chemical alteration causes
environmental stress and favors bacterial diseases. We conducted an experimental
research due to a bigh level of mortality in rural fish farms at the Estado de Mexico. Under
experimental conditions, we produced environmental stress over angel fish (Pterophyllum
scalare) populations. The following parameters were used: aeration, temperature, and
bresence and . absence of the bacterium Vibrio fluvialis. Environmental changes caused
20%, 40% and 60% mortality rates. Presence of Vibrio fluvialis produced 100% of mortali-

1y, Results indicate that environmental stress conditions cause a bigh number of out-

breaks, which seriously affects family economy.

L'aquaculture au Mexique vienne de 20 ans plus t8t, comme une activité
importante et une source de revenues dans le secteur rural. Les installations avec de con-
ditions déficientes d’usage et production misent en risque la salut du systéme, parce
qu’elles changent les paramétres physique-chemique qui causent stress a I'ambience, qui
Javorisent les bactéries oportunistes. On a fait une récherche dans I'Etat de Mexico pour
Ubaute mortalité de poissons. Sous conditions expérimentales, ils sont produitent change-
ments de lenvironnement pendant la production du poisson ange (Pteropbyllum
Scalare) : arrét d'air, baisse température, présence et abscence de la bactérie Vibrio flu-
vialis. L'effet de I'arrét d’air et la baisse température ont causent mortalité de 20%, 40% et
60%. En présence du pathogéne Vibrio fluvialis, la mortalité s’est elevée a 100%. Les résul-
tats montrent que le stress de U'environnement provoque un baute risque d’epizzotias ; et
Dourtant on a des grandes perdues économiques et familials
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Introduccidon

Tradicionalmente en México se ha desarrollado la
acuacultura con fines de consumo humano, deporti-
vo y de esparcimiento. Sin embargo, Gltimamente cl
acuarismo ha cobrado creciente interés como alter-
nativa de actividad Jaboral e ingreso econémico para
un importante grupo rural de los estados de
Morelos y México; ademds de constituirse en una
estrategia importante de ingreso de divisas extran-
jeras al pais.

El valor total de comercio de peces de ornato al por
mayor esta estimado en 900 millones de dolares al
ano. El valor estimado de la reventa (al menudco)
de pez de acuario es del orden de 3000 dolares kg,
mientras que el costo de pescado para consumo
humano es de 3 délares /kg aproximadamente, el
precio del pez de ornato es de 300 délares /kg.
(Bernabé¢, 1989).

La anterior situacidén trac como consecuencia el
surgimiento de un gran nimero de granjas produc-
toras de peces de ornato, que desarrollan la activi-
dad "acuicola sin asesoria técnica, improvisando
instalaciones inadecuadas para la produccién masiva
de estos organismos, sin cumplir las normas
Mexicanas de Sanidad Acuicola, que norman: los
puntos criticos de produccién, la movilizacidon y
cuarentenas de organismos portadores de patd-
genos, asi como el manejo, almacenamiento y sum-
inistro del alimento balanceado y vivo ( NOM-010-
PESCA-SEMARNAP-1993, NOM-011-PESCA-SEMAR-
NAP-1993; NOM-121-PESCA-SEMARNAP-1996).

La epidemiologia de casi todas las enférmedades
bacterianas y virales de peces estd asociada con fac-
tores que inducen el estrés en los mismos, como
son: a) cambios bruscos de: pH, salinidad y tempe-
ratura; b) sobre poblacién en los estanques de pro-
duccién, d) manipulacién excesiva de los organis-

-mos en cultivo; e)disminucién en los niveles de

oxigeno disuelto o el incremento de los niveles de
materia sélida suspendida en el agua (Thorton et

al.,1993).

“Todos estos son factores no son adecuados para el

cultivo de la especie y pueden constituirse en induc-
tores de enfermedades infecciosas, responsables de
cuantiosas pérdidas econdmicas en acuicultura, por
cllo el conocimiento de los factores fisicos, quimicos

y bioldgicos en la presencia de las mismas, se ha
convertido en objetivo prioritario de  estudio
(Mulero et al., 1994).

El estrés, es un estado provocado por uno o varios
factores ambientales cambiantes, los cuales extien-
den la respuesta adaprativa del organismo mas alld
de lo normal, lo cual reduce la tasa de sobrevivencia
del hospedero significativamente (Brett, 1958).

Los virus y las bacterias son considerados como los
patdgenos mds importantes de los peces. La mortal-
idad causada por estos microorganismos esta aso-
ciada con ambientes estresantes, susceptibilidad de
la especie al patdgeno presente y a Ja virulencia del
mismo, asi como de una nutricidn deficiente (Pillay,
1977).

Gran parte de las infecciones de los peces se deben
también a microorganismos que forman parte de la
flora bacteriana normal del intestino o del tegumen-
to del hospedero y que provocan infeccién bajo la
influencia de diversos factores estresantes (Roberts,

1993).

Entre las especies cultivadas con fines ornamen-
tales, los ciclidos representan probablemente el
grupo mds importante, muestra de ello es el cultivo
del pez angel (Preropbyilum scalare), el cual es un
organismo muy apreciado por los aficionados al
acuarismo.

De ahi el interés por conocer los efectos del estrés
ambiental al que es sometido este pez en los cria-
deros: deficiencias en el mantenimiento de las con-
diciones 6ptimas de cultivo, ademds de la manipu-
lacién de que es objeto al ser enviado a los centros
de distribucién y comercializacidn.

En la primavera del 2000, se presentaron fallas en el
suministro de energia eléctrica en las instalaciones
de varias de estas granjas artesanales en la zona rural
del estado de México, lo que alteré las condiciories
ambientales de temperatura y aeracién de los
estanques de cultivos. Inmediatamente se registrd
mortalidad masiva de los peces angel (Pteropbylium
scalare); los cuales presentaron signos diversos de
infeccién.

Por no contar con referencias de estudios de ésta
indole en nuestro pais, es importante saber si el
estrés inducido por estas variaciones ambientales
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per s¢, 0 bicn aunado a4 un agente infeccioso pre-
sumiblemente oportunista, ¢s determinante para ¢l
establecimiento de una epizootia en este tipo de
cultivos.

Por todo lo anterior s¢ planted en ¢l presente traba-
jo analizar ¢l comportamiento de la bacteria patoge-
na oportunista Vibrio fluvialis, aislada de los peces
angel que murieron durante a infeccién anterior-
mente descrita, sobre ¢l cultivo de pez dngel, bajo
condiciones de estrés ambiental: disminucion de la
temperatura del agua de los acuarios a 18°C y sus-
pension de Ja aeracion.

Materiales y métodos

Para definir el cuadro clinico que presentaron los
peces dngel procedentes de 1a granja rural del esta-
do de México, en donde se presentd la epizootia
originalmente, cinco peces con signos y lesiones de
infeccién fueron sometidos a observacion en condi-
ciones de laboratorio, hasta su muerte, después de
la cual se les efectud a todos la necropsia. Para ob-
tener en cultivo puro el agente causal de la infeccién
original, previdmente se dcsinfectd con alcohol la
superficie del cuerpo de los peces, se efectud la
disecciéon por debajo y a lo largo de la linea lateral,
de tal forma de que quedara expuesto ¢l rindn, con
una asa bacterioldgica estéril se tomaron muestras
del rindn de cada uno de los peces (Michel, 1982;
Munro, 1980; Austin y Austin, 1987) y se sembraron
en placas de agar de Cerebro Corazon (BHI) y de
agar de Tiosulfato Citrato-Sales-Biliares-Sacarosa
(TCBSA), se incubd a temperatura ambiente
durante 24 h, después de las cuales las cepas se
purificaron mediante resiembras sucesivas en placas
de agar de los mismos medios BHI y TCBS, hasta
obtener crecimiento homogéneo de colonias. La
pureza de las cepas se comprobd por observacidon
de la homogeneidad de la morfologia celular a
través de microcopio de contraste de fase. Se efec-
tud tincién de Gram, por ultimo las cepas se identi-
ficaron utilizando el API-20E el API-20NE y pruebas
bioquimicas complementarias (Lee et.al.,, 1981;
Cowan, 1974).

Durante un periodo de 14 dfas, 85 individuos sanos
de la misma especie y de la misma talla, se mantu-
vieron en observacion, para su aclimatacion a condi-
ciones experimentales, bajo los pardmetros ideales
para dicha especie, (280°C y acreacién constante)

de acuerdo con Axelrod (1988). Se seleccionaron,
para formar parte del experimento, los individuos
que no manifestaron signos de enfermedad ni
lesiones corporales externas.

Para establecer la carga bacteriana normal de los
peces sometidos a experimentacion y valorar ¢l
efecto de esta sobre el cuadro clinico por obtener,
se disecaron cinco de los peces que permanecian ¢n
observacidn, previamente anestesiados con xilocai-
na, s¢ desinfectd la superficie de los cuerpos y se
cfectud la diseccidn por debagjo y a lo largo de la
linca lateral, desde el ano y hasta el opérculo de tal
forma de que se expuso las visceras (Michel, 1982;
Munro, 1980; Austin y Austin, 1987). Con un asa bac-
terioldgica estéril, nuevamente, se tomaron mues-
tras del rindn para su andlisis bacterioldgico. Se
procesaron las cepas aisladas, desde su aislamiento
hasta su identificacion, siguiendo los mismos pasos
que anteriormente se describieron.

Para’ comprobar el efecto del estrés ambiental
(reduccién de temperatura de 270C a 18°C, median-
te la eliminacion de la fuente de calor, disminucién
de la aeracion y la supresion combinada de ambos
factores); se dispusieron de cuatro acuarios con diez
peces angel, cada uno (proccdentes del grupo pre-
viamente aclimatado),los cuales se sometieron
durante diez dias a las variaciones de los pardmetros
antes mencionados.

En el primer grupo experimental de cinco acuarios,
se redujo la temperatura a 180°C y el suministro de
aire se mantuvo normal. En el segundo grupo de
cinco acuarios también, se suprimid la aeracién,
manteniéndose la temperatura a 28°C. En ¢l tercer
grupo, igualmente con cinco acuarios, se suprimid
la aeracién y la temperatura se mantuvo a 180°C.
En el cuarto lote, designando como lote control, se
mantuvieron las condiciones ideales de temperatura
y aeracién para dicha especie (Axelrod, 1988). Los
signos, lesiones y cambios de comportamiento se
registraron a partir de este momento, durante las 24
horas del dia y hasta la muerte de los individuos
sometidos a experimentacién, o durante los diez
dfas del mismo.

Al mismo tiempo se implementd la segunda fase del
experimento, para lo cual se dispuso ahora de otros
diez acuarios, con diez peces de la misma especie
y caracteristicas (procedentes también del mismo
grupo, previamente aclimatados) a los cuales
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ademids de someterles 4 las condiciones de estrés
ambicntal antes mencionadas, se les inoculd via
intramuscular, por debgjo de la aleta dorsal y por
arriba de Ja linea lateral, la cepa problema aislada de
peces enfermos procedentes del centro acuicola
antes citado de acuerdo a Austin y Austin (1987) y
Munro (1980). Se dispuso ademds de dos lotes con-
trol; los diez peces del primer lote control fueron
inoculados con la bacteria problema, sin someterlos
a ningin cambio ambiental; a los peces del segundo
lote control se les inoculo dnicamente solucion sali-
na al 8%, estéril, con ¢l objeto de reproducir y detec-
tar ¢l efecto del impacto mecdnico del inéculo sobre
el estrés.

El in6culo se prepard siguiendo la téenica estan-
darizada por Michel (1982). Con ¢l objeto de esta-
blecer la cantidad de unidades formadoras de colo-
nias por mililitro (ufc/ml) que se inocularon a cada
pez, para lo que cl inéculo con la cepa se diluyd a la
décima (10-1) en frascos de vidrio con tapdn de
rosca de baquelita, con 90 ml de caldo de BHI,
estéril. De cada dilucidn se extrajo 0.1ml y se sem-
braron homogéneamente sobre placas de BHI y de
TCBSA, mediante el uso de una varilla de vidrio aco-
dada, sc incubéd a temperatura ambiente, durante 24
hrs (APHA, 1997), después de las cuales se contaron
Jas ufc/ml con un contador tipo Québec. La cantidad
de indculo aplicada a cada individuo experimental, 1
ml/ 100gr de peso de pez, se establecié en propor-
cién a la talla de cada pez (Michel, 1982), la cual
cquivalio a 0.2ml.

A partir de la inoculacién del patdgeno, se inici6 el
registro de los cambios de comportamiento, signos
y lesiones corporales, ¢n una forma disenada para
tal funcion, y hasta la muerte de los peces, al regis-
trarse esta se efectud-la necropsia de cada organis-
mo experimental y de control que murié. La descrip-
cién de la caracterizaciéon diagnédstica se fundamen-
to en los criterios de Collins (1970); Espinosa y
Labarta (1980); Nieto y Lopez (1990); Reinchenbach
(1982) y Roberts (1993).

Finalmente y con el objeto de recuperar el patdgeno
inoculado, al iniciarse la necropsia de los peces,
nuevamente se aijsloé una muestra del rifién (Munro,
1980; Austin y Austin, 1987), con un asa bacteriol ogi-
ca y se sembrd en placas de agar BHI y TCBS, las
cepas se purificaron, tifieron ¢ identificaron usando
las mismas técnicas anteriormente descritas.

Resultados

La caracterizacion diagnéstica de los cinco peces
infectados procedentes de la granja acuicola
estudiada, fue de signos, lesiones y comiportamien-
to que correspondié un cuadro agudo de septi-
cemia hemorrdgica (cuadro 1).

El andlisis bacteriologico de las muestras de rindn de
estos peces, mostraron la presencia de las bacterias:
Aeromonas bydrophbila, Serrathia plymuthica,
Enterobacter agglomerans, diferentes especies de
Pseudomonas: Ps. malthophilia, Ps. stutzeri; She-
wanella putrefsciens y Moraxella lacunata y de
una forma persistente; Vibrio fluvialis.

La carga bacteriana que conformo la flora bacteriana
registrada en los peces sanos, bacterioldgicamente
analizados, registré la presencia de ademds de las
especies anteriormente sefialadas , se identificaron
también: Pseudomonas putida, Aeromonas caviae
y Aeromonas sobria. :

En lote 1,de la primera fase del experimento, en
donde se someti6 a los peces a reduccion de tem-
peratura del agua (de 27 a 18° C),se presentd: ale-
targamiento en la totalidad de los peces, nado irre-
gular, aletas plegadas, descamacion, decoloracién
de la piel, abdomen hundido, exolftalmia, sola-
mente un organismo desarrollo hidropesia. La infec-
cién se fue agudizando hasta el octavo dia, al déci-
mo dia se tenia el 40% de los individuos experimen-
tales muertos, a los cuales se les practicd la necrop-
sia. Como resultado de la misma se observé:
alteraciones ligeras en la coloracién del higado y del
corazoén, la vejiga natatoria se encontré contraida.
Los demds oOrganos se encontraron normales
(cuadro 2).

El grupo de peces del lote 2; sometidos a suspen-
sién de la aeracién, inicié a manifestar signos de
infeccidn a las 24 horas de iniciado el experimento,
con ligero boqueo, el cual se incrementd en el trans-
curso de los dias. Se presentd también: derrames
sanguineos en las aletas, branquias pdlidas, des-
prendimiento ligero de piel y de escamas, pérdida
de coloracion de la piel y finalmente la muerte del
20% de los individuos. Al practicar la necropsia, se
observd oscurecimiento en la coloraciéon del
corazén y vejiga natatoria ligecramente contraida
(cuadro 2).
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El tercer lote, sometido a mayor cstrés ambiental
debido a la suspension de suministro de aire y
reduccion de temperatura (de 27 a 18°C), la sin-
tomatologia dio inicio a las 12 horas de haber inicia-
do el experimento, con plegamiento de aletas y
hemorragia en las mismas, boqueo e¢n la 7zona super-
ficial del agua, exoftalmia pérdida de color de la piel,
descamacion, opérculos levantados, branquias pali-
das, abdomen hundido, puntos blancos en piel y
aletas, e inactividad pronunciada en la mayor parte
de los individuos. En este grupo se presenté mor-
talidad del 60% de los peces en un lapso de cinco
dias. 1a necropsia mostré ligera hemorragia en el
tubo digestivo, incremento de mucosidad y
oscurccimiento del corazén, vejiga contraida,
mucosidad excesiva en el higado (cuadro 2).

Los peces del lote control de esta primera fase, no
manifestaron ninguna alteracion en cuanto a su
apariencia fisica o.- comportamiento, Unicamente
dejaron de comer durante las primeras 12 horas,
después de haber sido colocados en el acuario
correspondiente. En general todos los peces de esta
fase presentaron anorexia.

“En la segunda fase del experimento: consistié en
inocular peces angel con el patégeno VibriS fluvia-
lis, y someterlos a estrés ambiental. Se observé que
los peces del lote 4, que ademids de ser inoculados,
se bajo la temperatura (180C) del agua del acuario,
presentaron: oscurecimiento general de la colora-
cion de la piel, descamacién, branquias pdlidas,
mucosidad excesiva en la piel y marcada inflamacién
en la zona abdominal, exoftalmia, anorexia, pérdida
del equilibrio y nado lento. El tiempo de inicio de la
sintomatologia fue a 30 minutos de haber sido
administrar cl inéculo. Murieron el 100% de los
peces . Al efectuar la necropsia se encontré: acumu-
lacién de liquido y gases en el abdomen, ademds de
fetidez, todas las visceras se observaron necrosadas
y con hemorragia generalizada a todos los drganos
(cuadro 3).

Los peces del lote 5 que fueron ademas de inocula-
dos con la bacteria, sometidos también a suspension
de la aeracién, iniciaron la manifestacién de signos
de infeccién a tres horas de ser inoculados.
Presentaron opacidad en la coloraciéon de la piel,
excesiva produccién de moco sobre el cuerpo,
descamacién, aletas plegadas y boqueo excesivo,
ademds branquias pdlidas, exoftalmia, nado superfi-

cial y pérdida de apetito. Sc registrd mortalidad del
100% de los peces. Al efectuarse ta necropsia a los
peces muertos, se registrd: fetidez, acumulacion de
liquido y gases en ¢l abdomen, tejido necrosado en
visceras con hemorragia en diferentes 6rganos
(cuadro 3).

En el grupo sometido a mayor estrés, por reduccion
de la temperatura y suspension de la aeracion, lote
6, inicié signos a 15 min de ser inoculados: se pre-
sentd oscurecimiento en la coloracion de los peces,
mucosidad excesiva de la piel, descamacion pro-
nunciada, podredumbre en aletas asi como derra-
mes sanguineos, branquias pdlidas, pérdida del
apetito y boqueo excesivo. Se efectud necropsia a
los diez peces y se observo todos los drganos necro-
sados, ademas dc hemorragia gencralizada (cuadro

3).

El lote 7, primer control, en donde se mantuvo los
factores fisicos y quimicos sugeridos para la especie
objeto de estudio, y fueron inoculados, el inicio de
los signos fue a los 90 min, se¢ presentd coloracion
irregular, mucosidad, ligera descamacion, plega-
miento de aletas, exoftalmia, abdomen inflamado, y
perdida de apetito. Igualmente se registré mortali-
dad del 100% de los individuos. Los resultados de las
necropsias cfectuada a los diez peces muertos, indi-
caron un cuadro semejante al anterior pero no tan
agudo.

Los peces del segundo lote control, de la segunda
fase, inoculados unicamente con solucién salina,
manifestaron durante las primeras 24 horas, signos
generales de infeccidn: inapetencia, pasividad,
boqueo acelerado, aletas y escamas erizadas. Todos
los signos desaparecieron después de este tiempo,
todo los peces recuperaron el estado de salud pre-
vio al experimento, en comparacién con el lote con-
trol de la primera fase experimental, los cuales per-
manecieron sanos durante el experimento.

Del andlisis bacterioldgico efectuado a las muestras
de rindn procedentes de los peces muertos de
ambas fases cxperimentales, se identificaron las
especies: Aeromonas. hydrophila, Aeromonas ca-
viae, Serrathia plymuthica, Enterobacter agglome-
rans, Pseudomonas. malthophbilia, Pseudomonas
cepaciae, Pseudomonas sutzteri, Shwaenella. pu-
tresfaciens, Moraxella lacunata y Vibrio fluvialis

53
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Discusion

De acuerdo con Roberts (1993), el cuadro clinico
original que mostraron los peces infectados, corres-
pondid a una septicemia-hemorrdgica, que coincide
con cuadros cldsicos de vibriosis; que se mostrd mas
aguda por cl efecto del estrés ambiental.

En cuanto a la carga bacteriana que portaban estos
peces y que podria ser el agente causal del cuadro
clinico anterior: de acuerdo con los experimentos
de Nieto y Lopez (1990); Negrete y Romero (1998),
Serrathia plymuthica, bacteria también aistada de
los peces originalmente infectados, si bien es un
patdgeno oportunista, no provoca mortalidades
altas y cn tan poco tiempo, asimismo, el cuadro
clinico acusado por los individuos infectados con S,
plymuthica, corresponde a un bacteriosis generali-
zada con danos en el paquete muscular con efecto
cicatrizante a corto plazo, por lo cual se desechd
como posible causa etioldgica en este estudio. lLa
enterobacteria aislada: Enterobacter agglomerans
no ha sido asociada, hasta ¢l momento, con
infecciones en organismos acudticos (Cowan y Steel,
1974). Otra de las bacteria aislada fue: Aeromonas
bydrophbila, es un patdgeno oportunista de especies
acudticas (Snieszko, 1957), sin embargo , no produ-
ce los cuadros infecciosos tan agudos como los
registrados en la infeccion original.

Vibrio fluvialis, fue reportada como patdgena de
humanos por Lee et al., (1981); Negrete y Romero
(1998) lo reportan asociado a peces del género
Carassius auratus con signos de infeccién y com-
prucban experimentalmente su capacidad como
patégeno sumamente agresivo para la especie men-
cionada.

Con base en lo anterior se establecié a V fluvialis
como el agente etioldgico, sospechoso, mismo que,
al reproducir experimentalmente los signos y
lesiones de la infeccién -original (cuadro 1) se con-
firmé como el agente causal de la epizootia.

Al comparar cualitativamente el cuadro clinico ori-
ginal, con el cuadro clinico registrado en los peces
sometidos a estrés ambiental; alterando o suspen-
diendo los pardmetros de cultivo de las especie, sin
la carga bacteriana del indculo de Vibrio fluvialis, se
observé que este Ultimo correspondid a una bacte-
riosis general, de curso lento, en donde la tempe-

ratura ejercid mayor impacto sobre los peces que la
suspension de la acracion, ya que fue sustituida por
boqueo de los.peces en la superficie de Jos acuarios,
sin embargo, ¢l efecto de la alteracién de ambos fac-
tores impactd al sistema con mayor fuerza todavia
provocando la muerte del 60% de los peces.

El andlisis bacteriologico efectuado a los peces
muertos en esta fase registrd la presencia de
Aeromonas bydrophbila, Aeromona. sobria, Pseu-
domonas. malthophilia, Enterobacter agglome-
rans , Serrrathya plymuthica. Como se menciond
anteriormente, las dos primeras son oportunistas de
organismos acuaticos que pueden llegar a ocasionar
infecciones e¢n los cultivos cuando las condiciones
sanitarias de manejo de la produccién no son las
adecuadas. las demds bacterias son asociadas a
infecciones en el humano y que sc¢ encuentran en
los cultivos de los peces reflejando contaminacion
de origen fecal en e} agua que ingresa a cualquicra
de las fase de produccién o comercializacion de esta
especie, ya sea via ¢l agua o del alimento sumi-
nistrado a los peces tanto balanceado como vivo
(Negrete ct al,, 2001). El efecto que esta flora bacte-
riana tuvo sobre los lotes cxperimentales, de esta
fase, y en comparacion con el comportamiento de
fos peces control, en donde no se manifestd signos
de infeccién ni alteracion en el comportamiento de
los peces, y el andlisis bacterioldgico efectuado ini-
cialmente a los cinco peces sanos, nos indica que
fue el estrés ambiental, esto es, los cambios en la
temperatura y aeracion, lo que dispard el proceso
infeccioso debido a caracter oportunista de las bac-
terias que conforman la flora bacteria de los peces
en cultivo.

El comportamiento como: patdgeno sumamente
agresivo de Vibrio fluvialis y como agente causal de
las mortalidades en granjas acuicolas, en donde
surgio el problema, se comprob6 al efectuar la com-
paracion de los resultados de la primera fase con los
cuadros clinicos manifestados en los lotes de peces
que fueron sometidos ademds del estrés ambiental
al inéculo via intramuscular de esta bacteria .

El cuadro clinico que manifestaron los peces de
todos los lotes de la segunda fase, independiente-
mente del factor ambiental alterado, correspon-
dieron al sindrome septicémico con cardcter
hemorrégico (Kinkelin et al., 1985), equivalente al
descrito por Raberts (1993) como miodermonecro:
sis ulcerativa con hemorragias generalizada. 1.a dnica
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diferencia entre cada uno de los lotes fue el tiempo
de inicio de Jos signos de infeccion. La alteracion de
las condiciones ambientales sobre todo de la tem-
peratura, conjuntamente con la falta de aeracion,
dispararon la infeccion , posiblemente debido a la
inmunodepresion en los peces y que al estar pre-
sente la bacteria de alta patogenicidad comprobada,
causo la rdpida muerte de todos los organismos.

El origen de cste tipo de patdgenos se puede rela-
cionar con los tres ingresos a un centro o granja
acuicola: el agua, el alimento balanceado o vivoy los
mismos organismos a cultivar (Negrete y Romero,
2001), cstos aunados a las inadecuadas condiciones
sanitarias de manejo acuicola propician las infec-
ciones con curso rdpido y como consecuencia
graves perdidas econdmicas para el productor.

El conocimiento confiable y oportuno del agente
causal de la infeccidn es de gran importancia para
los productores que no cuentan con la infraestruc-
tura de produccion adecuada, ya que pueden ser
prevenidos mediante técnicas de inmunoproteccidn
contra cste tipo de bacterias oportunistas de gran
agresividad.

El cvidente efecto estresante de la temperatura
como causante de enfermedad (Bullock et al,

1998), c¢n donde sc dan altas mortalidades
(Huizinga et al., 1979) y son influenciadas por la
temperatura de agua (Groberg et al., 1978) fuc com-
probado en esta ocasidn: ya que segin Hanson y
Grizzle (1985), ademds de incrementar la actividad
de la flora bacteriana normal de los peces, se incre-
mentan los nitritos (NO,) del agua.

Dados los cuadros clinicos provocados por este
patodgeno, Vibrio fluvialis, que si bien es considera-
do oportunista por su actividad bajo condiciones
ambicntales estresantes, se le podria ubicar pato-
16gicamente como patdgeno primario por la agresi-
vidad que mostrd y la alta mortalidad que ocasiona
tanto en cultivo intensivo como experimentalmente
a diferentes especie acuicolas .

Dadas las condiciones sanitarias de los cultivos de
estas especies exoticas, y la carga bacteriana que
poseen, los piscicultores en general deben extremar
precauciones en las medidas de control de los
pardmetros ambientales como temperatura y acra-
cién de los sistemas, asi como eliminar toda posible
fuente de estrés sobre los mismos, ya que al existir
siempre presente bacterias oportunistas sus cultivos
pueden llegar a presentar graves danos y cuantiosas
perdidas econémicas. e
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CUADRO 1. CARACTERIZACION DIAGNOSTICA DE PEZ ANGEL (PTEROPHYLLUM SCALARE)
INFECTADOS CON VIBRIO FLUVIALIS DE UNA GRANJA ACUICOLA RURAL DEL ESTADO DE MEXICO

SIGNOS Y LESIONES PEZ 1 PEZ 2 PEZ 3 PEZ 4 PEZ S
COLORACION Oscurecimiento Oscurecimiento Oscurecimiento Oscurecimiento Irregular
PIEL Opaca Opaca Opaca Opaca Opaca
ESCAMAS Descamacion Ligera descamacion  Descamacion Descamacion Ligera
pronunciada descamacion
ALETAS Plegadas con Derrames Plegadas, Plegadas, Plegadas,
podredumbre Derrames, Derrames, Derrames,
Podredumbre Podredumbre Podredumbre
BOCA Enrojecida Enrojecida Inflamada Enrojecida Inflamada
BRANQUIAS Palidas Palidas Palidas Inflamadas Pslidas
e inflamadas
0Jos Exoftalmia Exoftalmia Exoftalmia con Inflamados Inflamados
puntos algodonosos
CUERPO Contraido Contraido Contraido Contraido Contraido
APETITO Pérdida Pérdida Pérdida Pérdida Pérdida
COMPORTAMIENTO Irregular Irregular Irregular Irregular Irregular

NADO Desequilibrado Desequilibrado Desequilibrado Desequilibrado Desequilibrado
OTROS

NECROPSIA

BOCA Abierta Mucosidad Abierta Mucosidad Mucosidad

TUBO DIGESTWVO

Hemorragias

Hemorragias

Hemorragias

Hemorragias

Hemorragias

)

RINON Necrosado Lesiones graves Necrosado Necrosado Hemorragias
HIGADO Marréon-Ocre Marrén-Ocre Marrén-Ocre Marrén-Ocre Marrén-Ocre
VESICULA BILIAR Hemorragias Lesiones Hemorragias Hemorragias Hemorragias
VEJIGA NATATORIA Derrames Derrames Derrames Derrames Derrames
CORAZON Palido Palido Palido Ligeramente palido Palido
OTROS Acumulacion de liquido y gases en cavidad visceral

Fetidez al abrir: en todos los casos
MORTALIDAD 100% Murié Murid Murid Murid Murid
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CUADRO 2. CARACTERIZACION DIAGNOSTICA DE PEZ ANGEL (PTEROPHYLLUM SCALARE) SOMETIDOS
A ESTRES AMBIENTAL: TEMPERATURA Y AERACION, EN AUSENCIA DE VIBRIO FLUVIALLS

Signos y lesiones

T18°C, aeracion
normal (lote 1)

T28°C sin aeracion
(lote 2) (diez peces)

T 18°C, y sin aeracién

(lote 3) (diez peces)

Control
(diez peces)

Coloracién Normal Opaca Irregular Normal

Piel Decoloracion Decoloracion Decoloracion Normal

Escamas Descamacién Descamacion Descamacion Normal

Aletas Plegadas Hemorragicas Hemorragicas Normales

Boca Normal Enrojecida Enrojecida Normal

Branquias Normales Palidas Palidas Normales

Ojos Exoftalmia Normales Exoftalmia Normal

Cuerpo Hundido Normal Normal Normal

Apetito Anorexia Anorexia Anorexia Normal

Comportamiento Inactivo Boqueo excesivo Inactivo Normal

Nado krregular Superficial Estatico Normal

Necrosis

Tubo digestivo Normal Normal Hemorragia No murié

RiféNn Normal Normal Moco No murié

Higado Decolorado Normal Moco No murié

Vesicula biliar Normal Normal Normal No murié

Vejiga natatoria Contraida Contraida Contraida No murié

Corazon Palido Oscuro Oscuro No muri6

Abdomen Hundido Normal Normal Normal

Mortalidad 40% 20% 60% 0%

CUADRO 3. CARACTERIZACION DIAGNOSTICA DE PEZ ANGEL (PTEROPHYLLUM SCALARE)
SOMETIDOS A ESTRES AMBIENTAL: BAJA TEMPERATURA, 18°C,
SIN AERACION E INOCULADOS EXPERIMENTALMENTE CON VIBRIO FLUVIALIS
Signos T18°C, aeraciéon normal T28°C sin aeracién “ T18°C, sin aeracion Control
y lesiones (lote 4, diez peces) (lote 5, diez peces) (lote 6, diez peces) (diez peces)
Coloracion Oscurecimiento Opaca Oscurecimiento lrregular
Piel Mucosidad Mucosidad Mucosidad Mucosidad
Escamas Descamacion Descamacion Descamacién Ligera
descamacion
Aletas Hemorragicas Plegadas Hemorragicas Plegadas
Boca Enrojecida Abierta Enrojecida Abierta
Branquias Palidas Palido Palidas Palidas
Ojos Exoftalmia Exoftalmia Exoftaimia Exoftalmia
Cuerpo Ascitis Ascitis Ascitis Ascitis
Apetito Anorexia Anorexia Anorexia Anorexia
Comportamiento Desequilibrio Boqueo excesivo Bogqueo Falto
de equilibrio

Nado Lento Superficial Lento Estatico
Necrosis

Tubo digestivo
Rifon

Higado
Vesicula biliar
Vejiga natatoria
Coraz6n
Abdomen

Mortalidad

Hemorragias
Necrosado
Marrén-ocre

Hemorragias
Derrames -
Palido

Liquidos y fetidez

30 min
100%

Hemorragias
Lesiones graves
Marron-ocre
Lesiones graves
Palidez
Oscurecido
Liquidos y fetidez

120 min
100%

Hemorragias
Necrosado
Marrén-ocre
Hemorragias
Derrames
Derrames
Liquidos y fetidez

15 min
100%

Hemorragias
Lesiones
Necrosado
Desbaratada
Palido
Palido
Liquidos

y fetidez

90 min
100%
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