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RESUMEN

Se indujo experimentalmente bacteriosis a peces (Cyprinus carpio) inoculando de forma intramuscular: Vibrio fluvialis,
Vibri alginolyticus, Aeromonas hydrophila, Pseudomonas putida, Flavobacterium meningosepticum, Serratia plymuthica
y Alcaligenes spp., aisladas de peces enfermos cuitivados en granjas acuicoias de los estados de México y Morelgs.
CGon el objeto de comprobar su capacidad para provocar infeccian mediante el cumplimiento experimental de la serie
sucesiva de eventos conacidos como Postulados de Koch, ademas de la formacian de anticuerpos para los casos de
los individuos que sobrevivieron. Se establacid la relacién ictiopatogénica entre estos microorganismos y el hospedero,
al mismo tiempo que se caracterizaron las formas clinicas de las infecciones provocadas. Se definieron a los patdgenos
estudiados como oportunistas.

Palabras clave: Bacteriosis, induccién experimental, granjas acuicolas, vibrie, aeromonas, pseudomonas,
Enterobacteriae.

ABSTRACT

Specimens of Cyprinus carpio  were experimental induced, by intramuscular injection with Vibrio fluvialis, Vibrio
alginolyticus, Aeromanas hydrophila, Pseudomonas putida, Flavobacterium meningosepticum, Serratia plymuthica y
Alcaligenes spp., isolated from sick fishes growing in farms in the states of México and Morelos. The goals to the
determination the capacity to genery iliness, in order to the accomplishment the Koch's postulates, and the generation
of the presence of antibodies in the survived fishes. The etiologic relationship between bacteria and their host were
established, at the same time we caracterized the clinical forms of this infection. The bacteria studied were defined as
opportunistic.
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INTRODUCCION en donde el inicio de infecciones es fuertemente influido
por la susceptibilidad del hospedero, la virulencia del

" Un gran numero d? !)acterlas patogenas tle’n_en COMO  patégeno y las condiciones ambientales y de manejo (Pilfay,
hébitat los medios acuéticos. En el caso especifico de la 1992)

acuacultura se propicia la ocurrencia de enfermedades
infecciosas de origen bacteriano por la compleja relacion Una de las mayores dificultades para el estudio de las
entre el hospedero, el agente infeccioso y este ambiente  enfermedades infecciosas en peces cultivados en granjas
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acuicolas ha sido su replicacién bajo condiciones
experimentales (Amed, 1969 y Anderson, 1972).

Ya se ha logrado establecer experimentalmente la
relacion etiolfgica de algunas bacterias. Dentro del grupo
de las Gram negativas por ejemplo: Flexibacter columnaris
(Pacha y Ordal, 1970}, Pseudomonas clororaphis (Waluga,
1962), Pseudomonas anguilliseptica {Wakabayashi y Fgusa,
1972), Yersinia ruckeri (Ross, et al.,, 1966), Edwarsiella tarda
{Mever y Bullock, 1973), Edwarsiellz ictaluri (Hawke et af.,
1981), Vibrio anguillarum (Cisar y Fryer, 1969), Vibrio ordalii
(Ransonet af., 1984), Aeromonas hydrophila {De Figuereido
¥ Plumb, 1977), Aeromonas salmonicida (McGraw, 1952)
Aeromonas masoucida (Kimura, 1970), Aeromonas
achromogenes {McCarthy, 1975), Pasteurelfa piscida
(Kimura y Kitao, 1871). Sin embargo, dada la creciente
contaminacion por desechos urbanos y agropecuarios
organicos e inorganicos que se vierten a los cuerpos de
agua que surten los estanques de granjas acuicolas, la
calidad hacteriologica de ésta ha disminuido, aislandose del
rifign de los organismos, gran variedad de bacterias de
importancia ictiopatogénica (Austin y Austin, 1987)
cultivadas en estos centros, sin establecerse ain
completamente la relacion que se pudiese manifestar entre
estos microorganismos, el hospedero y en este ambiente.

Ante esta incertidumbre es de gran trascendencia el
conocimiento de las bacteriosis que se presentan en la
acuicultura, debido a las pérdidas econdmicas que
ocasionan en cultivos extensivos; por su impacto sobre
poblaciones naturales y por la amenaza sanitaria que
representa para la salud piblica al ser organismos
destinados para consumo humano {Kinkelin, et af., 1981).

Los estudios efectuados sobre el desarrollo de estas
bacteriosis, bajo condiciones experimentales, se han ilevado
a cabo enm su totalidad con cepas aisladas en centros
acuicolas en otros paises. Hasta el momento no se han
efectuado este tipo de estudios con cepas nativas de
nuestro pais.

En el presente trabajo se desarrolld experimentalmente
bacteriosis por inyeccion intramuscular de bacterias
aisladas de peces enfermos (Cyprinus carpio) a otros
individues susceptibles. Se definié, al mismo tiempo, la
caracterizacidn diagndstica de las formas clinicas de las
infecciones provocadas.

Se establecid ia relacion etiofégica entre las bacterias
inoculadas y la enfermedad manifiesta en el hospedera {Aus-
tin y Austin, 1987), siguiendo metodoldgicamente una
cadena de eventos experimentales mejor ¢onocidos como
postulados de Koch (Fuerst, 1981).

e Beiofe ke | bl de 3o th ey ol
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MATERIALES Y METODOS

Por un periodo de ocho dias se mantuvieron en
observacion dos lotes de peces (Cyprinus carpio) de
diferente procedencia: uno provenia de una granja piscicola
que representa las condiciones de manejo en estos centros
de produccitn y ef otro de la planta de produccién acuicola
de la UAM-I, que mantienen condiciones sanitarias de
manejo dptimas. Después de aclimatarlas se seleccionaron
aquellos individuos que no manifestaron lesiones corporales
ni signos de enfermedad.

Se prepararon nueve lotes de diez peces cada uno, siste
lotes fueron experimantales, a los cuales se les inoculd un
patdgeno diferente y dos lotes se mantuvieron como con- .
trol; uno de cada procedencia. Con el objeto de verificar si
los peces habfan tenido contacto previo con algln patdgeno,
especificamente con los inoculados, se efectud la titulacién
de las inmunoglobulinas de los peces, para lo que se
extrajeron 2 ml de su sangre directamente del corazén con
jeringas estériles previamente heparinizadas; que se
depositd en tubos Eppendorf, se centrifugd por un minuto a
2000 revoluciones por segundo, con una microcentrifuga
Eppendorf. Con el suero se titul6 a las inmunoglobulinas de
los peces por el métado de dilucion paralela (Bradshaw,
1973). Simultaneamente se prepard el indcuto usando siete
cepas aisladas del rifidn de peces gue manifestaron signos
de infeccion (Austin y Austin, 1987 y Munro, 1982)
cultivados en granjas acufcolas de los estados de México y
Morelos (Negrete, 1996). Después de ser purificadas, se
efectuo la tincién de Gram y se identificaron por la técnica
AP1-20E {Analytical Profile index, 1989), se seleccionaron
las especies de mayor importancia ictiopatogénica
correspendiendo a Vibrio fluvialis, Vibrio alginolyticus,
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas putida, Flavobacte-
rium meningosepticum, Serratia plymuthica y Alcaligenes
spp.

Elindculo se prepard siguiendo la técnica estandarizada
por Michel (1980), cada una de las cepas problema se
diluyé a fa décima {107, 102y 10" en frascos de vidrio
con tapdn de rosca de baquelita con 90 ml de infusién
cerebro corazdn (BHI) estéril. De cada dilucién se extrajo
0.1 ml que fus sembrado homogéneamente sobre placas
de agar de BHI mediante el uso de una varilla- de vidrio
acodada, se incubd a 24°C durante 24 horas, después se
contaron las unidades formadoras de colonias, con un
contador de colonias tipo Quebec, para establecer la dosis
letal (Michel, 1980).

Los peces fueron inoculados por via intramuscular, por
debajo de la aleta dorsal y por arriba de la linea lateral, La
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cantidad de indculo se establecié en proporcidn a ia talla
de cada pez de acuerdo con Michel {1982). Cada lote de
diez peces, se inoculé con una bacteria diferente. los
grupos control, formados por diez individuos cada uno; de
una granja piscicola y de la planta piloto acuicola de la UAM-
|, fueron preparados de igual forma gue los experimentales,
cen excepcian de que el indeulo estaba preparado sélo con

agua destilada estéril con objeto de producir el mismo estrés -

experimental.

A partir de este momento se inicié el registro de todos
los cambios de comportamiento, alteraciones, lesiones cor-
porales y finalmente se sacrificaron los organismos y se
realizd la necropsia de cada sujeto experimental y de con-
trol, siguiendo los criterios de Collins (1970), Espinosa y
Labarta {1988}, Nieto y Lopez {1990) y Reinchenbach {1982)
v Roberts y Bromage (1993) para la caracterizacion
diagnéstica.

En los casos en que se presentd la muerte de los peces,
al iniciarse la necropsia, se aislé una muestra de rifdn
{Munro, 1982} con un asa bacteriolfgica y se sembrd en
placas de agar de BHI, se purificé la cepa por resiembras
sucesivas en ptacas con agar del mismo medio hasta
obtenerse homogeneidad en la morfologia de colonia y
celular de la cepa obtenida, esto (ltimo se verificé por
ohservacion de preparacion de las colonias aisladas en
microscopio de contraste de fases {APHA, 1992). Después
de efectuar la tincién de Gram, se identificaron |as cepas
por la técnica API-20E {Analytical Profile Index, 19898).

La formacién de anticuerpos contra las bacterias
inoculadas (Fuerst, 1981) se comprobd por titulacién de
inmunoglobulinas de la sangre de los peces que sobrevivieron
a lainfeccidn siguiendo las técnicas descritas anteriormente
{Bradshow, 1973). Todo el experimento se replicé con cepas
de coleccidn Vibrio fluviafis ATCC 33809, Vibric alginolyticus
ATCC 7749, Aeremonas hydrophifa ATCC 9071, Pseudomo-
nas putida ATCC 2633, Fluvobacterium meningosepticum
ATCC 3253, Serratia plymuthica ATCC 33765 y Alcaligenes
spp. ATCC 31555.

RESULTADOS

El suero sanguineo de los peces con los que se llevo a
cabo la titulacién de inmunoglobulinas antes de inocular a
los individuos presenté aglutinacién contra: Aeromonas
hydrophila, Vibrio fluvialis, Vibrio alginolyticus, Pseudomao-
nas putida y Flavebacterium meningoseplicum, con un titulo
bajo; para Serratia plymuthica y Alcaligenes spp. no se
presento aglutinacion,
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La caracterizacion diagndstica de ias formas clinicas
de las infecciones desarrolladas por cada una de las
bacterias inoculadas se registraron en la tabia 1.

En el grupo de peces inoculados con Vibrio fluvialis
{Tabla 1), se inicid la signologia con derrames sanguinolentos
en el cuerpo y alteraciones en la piel con exceso de moco,
eniurbiamiento de la cérnea de ambos ojos, las aletas se
grosionan progresivamente, el comportamignto de los peces
fue de aletargamiento y nado lento. Esta signologia fue
agudizandose rapidamente hasta la muerte de todos los
organismos, ires de ellos a las 24 horas y dos a las 36
horas de ser inoculados. El signo més aparente en la
necropsia en todos los organismos fue corazon, rifion e
higado deseche con puntos blancos.

Ef lote inoculado con Vibrip alginolyticus (Tabla 1} inicié
la signologia con fuerte inflamacidn en la zona del indculo,
necrogsandose a medida que avanzaba la infeccion, se
presentd desprendimiento de escamas y de la piel del dorso
de los peces. Manifestd exoftalmina, marcada deformacidn
de craneo y aletas, erosionéandose progresivamente. Fi
comportamiento inguieto de los peces se tornd de lento a
inmévil, terminé con nado desequilibrado y finalmente
convulsivo. La necropsia se realizd después de un periodo
targo de infeccién en los diez peces, Fue marcado el dafio
en los tejidos de todos los 6rganos incluyendo el muscular,
ademas de hemorragia generalizada con presencia de liquido
ascitico, el craneo deformado contenia gran cantidad de
moco.

El cuadro clinico iniciade con la infeccién provocada
por Aeromonas hydrophifa (Tabla 1) originé la muerte al
quinte dia a todos los peces. La signologia se generalizd
en todos los organismos maostrando piel enrojecida con zo-
nas oscuras y manchas pequenas blancas, cuerpo cubierto
de moco, escamas caedizas, las aletas erosionadas
terminaron sumamente dafadas, el opéreule se maniuvo
abierto y enrojecido, cdrnea opaca con acentuada
exoftalmia, vientre abultado y anorexia. El comportamiento
se manifestd inquieto con nado espasmddico, vertical con
bogueo en la superficie del acuario. Posterior a fa necropsia
se observd el tubo digestivo lisado, ano rojizo, rindn y
gonadas lisadas, higado inflamado, necrosado con derrame
biliar, el corazon presentd manchas granulosas blancas, y
ascitis aguda.

Pseudomonas putida (Tabla 1) provocd en todos los
casos pérdida del color de la piel, la zona de infittracion:
necrosada, excesiva produccion de moco y descamacion,
aletas erosionadas y con fortnculos, el cuerpo de estos
organismos mostraron abultamiento a los costados con el
eje longitudinal deformado, presentaron puntos blancos con
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Tabla 1. Caracterizacion diagndstica de los Peces {Cyprinus carpio} inoculados can: Vibrio fluvialis, Vibrio alginciitycus, Asromonas hydrophilfa,
Pseudomona putida, Serratia plymuthica, Alcaligenes spp y Flavebacterium meningosepticum.

{Lote 1) {Lote 2) {Lote 3) {Lote 4} {Lote 5) (Lote 6} {Lote 7}
VIBRIONACEAE AEROMONADACEAE.  PSEUDDMONADACEAE ENTERGBACTERIACEAE
Signos Vibrio Vibrio Aeroniona Pseudomona Flavobacterium Seratia Alcaligenes
fluvialis alginolyticus fydrophila putida meningasepticum plymuthica spp
Caloracidn Decoloracign Obscuresimiento Zonas oscurecidas  Decoloracion Obscurecimiento Obscurecimisnta
Enrojecimierto
maculosg
Piel Mucosidad Mucosa-caida de Mucosidad Mucosidad Puntes rojos Desprendimiento Oscuresimiento
piel. Manchas Manchas blancas Necrosis punte Mucaosidad Musculo expuesto
algodonosas infiliracion excesiva
Escamas Descamacitin Descamacion Caedizas herizadas ~ Descamacidn Descamacidn Descamacitn Descamacion
Aletasy Cola  Erosidnadas Erosidnadas Enrojecimienta Furunculds en Furuncuids Replegadas Erosidn de fa cauda
repliegue basal algtas inmovilidad
hemarrdgicas inméviles Erosidnadas progresiva. Erosién  Erasidnadas
Boca Cierre deficiente Normal Rogueo manchas Sin alteracién Labio inferior Normal Mormal
algodonosas Ennegrecido
Branquias Oscurecidas Hemarragicas Opéreulo abierto Sin alteracidn Mucoides Manchas negras Narmal
Enrojecidas Hernorrégicas en los operculos
blancas
Ojos Dpacos Exoftalmia- Coenea enturhiada Enturbiamiento Opacos excftalmia  Exoftalmia Ligera exoftaimia
Opacidad en
. ambas corneas
Cuerpo Derrames Inflarnado. Vientre abuftado Vientre abultado Ensanchamiento Inflamado Mucoide
sanguineas Ulcerado. Cabeza Méculas blancas Ano prolapsado Micosis Ano enrajecido
deformada Eje deformado
Apetito Anorexia Anorexia Anorexia Anorexia Anorexia Anorexia Ancrexia temporal
Comporta- Busca rincones [nmovilidad Nervipsos-Huidisos  Irritabilidad Boqueo- Nerviosismo Agrupades en las
mignto Inmovilidad prolongata Marcha Bogqueo rapido nerviesisma. Golpso esquinas de
prelongada espasmddica Inrnovilidad contra paredes acuarios
Espasmodica inmovilidad
Nado Errdtico y Pérdida del equilibrio  Vertical-lento Descordinado Irregular Lento-desequilibrado  Irregular
espasmodico espasmddico
Otros Aletas y Ahdomén  Destruccidn del tejido Cubierta algodonosa  Convulsiones-diarrea  Convulsiones
can hemorragia Muscular en zona
inoculo
Necropsia
Boca Sin alteracién - BDepdsitos algodonoses Puntos algodonoses  Normal Normal N
Pegadas con moco
Tube digestivo Ano rojizo-enteritis  Hemorragico Desharatado con ano  Desecho, distencion  Enteritis ano Remorragico 0
enrojecido enteritis  abdominal Prolapsada intestino
destrozado
Rifién Desharatado Hemarrdgico Desecho Septicemia y mal olor Presenta ulceras y el Hemormdgico M
Desbaratado tejido destrozaclo U
Higado Granudos blancos Hemorragico " Inflamada necrosado Puntos blancos Despedazado Hemorrégico R
descoloride |
Vesicula Biliar Inflamada Sin afteracion Derrame biliar Ruptura de vesicula E
y Bazo R
Vejiga natatoria Completa Colapsada Dafiada Sin alteration Pérdida de piel Colapsada 0
Corazdn Puntos blancos Necrosado Enrojecido/con Necrosado Ulceraciones blancas  Hemorrdgico N
punios blancos
Gdnadas Inflamadas y Hemorréagicas Desechas Sin afteracion Dariadas Destruidas
fragmentadas Desbaratadas
Otros Septicemia Cerebro con moco Branquias mucosidad Muy mal olor al abrir  Diarrea verde/moco  Ulceraciones
generalizada Paquete muscular Edema generalizade el animal gletargamisito
dafado
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apariencia algodongsa, exoftalmia y anorexia. Los

araaniemae manifactaron inauietud con bogueo en la
superficie del acuario, nado incordiando, y convulsivo, du-
rante el experimento presentaron diarrea. Ocho de los diez
peces murieron a lgs seis dias de provocada la enfermedad.
Los resultados de la necropsia reportaron: rifién necrosado
con muy mal alor; puntos blanquecines en el higado; corazdn
y rifién desecho. Los peces que sobrevivieron después de
manifestar 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.

De los peces infectados con Flavobacterium
meningosepticum {Tabla 1} murieron seis después de
manifestar un curso largo de enfermedad, se observd la

Tabla 2. Caracterizacion diagndstica de jos iotes control.

m

siguiente signologfa: zona del indculo y punta de las aletas
oscuras, descamacion, abundante produccion de moco,
cuerpo inflamado con manchas algodenosas, nado irregu-
lar con boqueo en la superficie del acuario, las aletas se
erosionaron, inmovilidad progresiva hasta su paralisis, estos
peces se golpearon con las paredes det acuario, mostraron
inquietud, convulsiones, anorexia, exoftalmia y cornea
opaca. la necropsia indico: el labio inferior de la boca
ennegrecido, tubo digestivo daiiade, rifién ulcerado, higado
dafiado con ruptura de vesicula biliar, corazén lisado al igual
que el-bazo y las gonadas, muy marcado el color verde de
las heces, se presentt hemorragia interna generalizada.

De los diez individuos inoculados con Serratia
plymusthica (Tabla 1) sobrevivieron Gnicamente tres, todos

Signos Lote control procedente de una granja piscicola del Edo. de Méx. Lote control de la UAM-I

PEZ 1 PEZ?2 PEZ 3 PEZ 4 PEZ 5 PEZ 6-10
COLORACION Obscurecimiento Normal Obscurecimiento  Dbscurecimiento N
PIEL Nermal Puntos rojos Normal Normal
ESCAMAS Descamacitn Descamacidn Descamacion Normal 0
ALETAS Y COLA Enrojecimiento Erosionadas Erosionadas Normal

Etosionadas R
BOCA Puntos blancos Labios inf. Normal Puntos algodonosos

enegrecidos

BRANQUIAS Normal Normal Palidas Normal M
0J0S Exoftalmia Exoftalmia Opacos Opacos
CUERPO Abdomen Inflamado  inflamado Cubierto de moco  Cubierto de moco A
APETITO Irregular Normal Normal Normal
COMPORTAMIENTG  Boqueo Normal Boqueo Bogueo L
NADO Irregular irregular trregular Irregular
OTROS ' E
NECROPSIA Al abrir mal olor
BOCA Normal S
TUBO DIGESTIVO Normal
RINON Normal
HIGADO Normal
VESIiCULA BILIAR Normal
VEJIGA NATATORIA Normal
CORAZON Normal
GONADAS Normal
DTROS Branquia con moco blanco

Sobreviven Sobreviven Murié Sobreviven Sobreviven Sobreviven
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los peces mostraron lg siguiente signologia: ef cuerpo se
oscurecié notoriamente, escamas caedizas, aletas con
erasion y repliegue, ligeras manchas oscuras en los
opérculos, exaftaimia, pérdida del apetito, compertamientao
inicialmente nervioso vy el nado irregular se tornd lento e
inmaovil. La lesién mas evidente fue la caida de escamas, la
destruccién del pagquete muscular hasta perforar mésculo
en el dorso del pez.” La necropsia manifestd hemorragia
generalizada en todos los érganos, con un dafio.importante
al tejido muscular. Los tres peces que sobrevivieron al
indcule, cicatrizaron la herida que quedd con apariencia de
guemada.

P Negrete Redondo vy J. Romera Jarero

Fl lote inoculado con Alcafigenes spp. {Tabla 1)
manifesté en todos los peces signologia general: descamacion,
aletas con ligera erosion, anarexia e inmovilidad temporal.
Estos signos se manifestaron los cince primeros dias de
ser infectados posteriormente el comportamiento y
apariencia fue normal.

El lote control {Tabla 2} registré organismos sanos en
un principio. Una de los peces al décimo dia manifestd un
cuadro clfnico agudo con necropsia parecida con el lote
experimental 2. Tres organismos manifestaron signos gene-
rales de enfermedad; oscurecimiento de la piel, puntos

Tabla 3. Recuperacitn de patdgenos (analisis bacterioldgico Post Mortem)

Vibri Vibria Aeromona Pseudomona Flavehacterium Serratia Alcaligenes
fuvialis alginolyticus hydroghifa putida meningosesepticum plymuthica spp
Aeromona hydrophila Flavobacterium
Vibrio Huvialis No Murié Aeromona hydraphila  Serratia plymuthica  No Murid
PEZ 1 Vibria fluvialis WWibric alginalyticus Enterobacterias Enterobacterias
Aeromona hydrophila Pseudomona spp
Vibrio fluvialis Aeremona fiydrophila Flavohacterium
PEZ 2 Enterobacterias Vibrio alginolyticus Enterahacterias No Murid Pseudomona spp Serratia plymuthica Mo Murid
Pseudomona spp Psevdomona spp Enterobacterias
Aeromona frydroghila Flavobacterium
Vitiria fuvialis Vibric Huvialis Pseudomona spp Vibrio fluvialis Serratia plymuthica  No Murid
PEZ 3 Enterobacterias Vibrio alginolyticus Enterobacterias Aeromona hydrophila Enterobacterias
Pseudomona spp Fseudomona spp Enterohacterias
Aeromona fydrophila Pseudomona spp Flavobacterium
PEZ 4 Vibria Aluvialis Vibrio alginoiyticus Enterobacterias Enterohacterias Vibrio fluvialis Serratia plymuthica  No Murié
Asrormons hydroghila Pseudomona spp Enterobacterias
Vibrio fluvialis Aeromona hydraphila Pseudomona spp Flavobacterium
PEZ5  Enterobacterias \fibrio alginofyticus Vibirio fluvialis Entarohacterias Vibrio fluvialis Serratia plymuthica Mo Murid
Pseudomona spp Pseudomona spp Psauclomena spp
Vibrio fluvialis Aeromona hydrophila Pseudomona spp Flavobacteriunt
PEZ6  Asromonass hydrophila Vibrio alginoiyticus Enterobacterias Enterobacterias Enterobactarias Sarratia plymuthica No Murie
Psevdomona spp Pseudomona spp Enterobacterias Pseudomona spp
Vibrio fluvialis Aeromsna hydrephila
PEZT  Aeromona hydrophila  Vibrio alginoiyticus Enterobactarias Pssudomiona spp No Murid Sarratia plymuthica  No Murio
Pseudomena spp Pseudomona spp
Aeromonas hydrophiia
Vibrio fluvialis
PEZ8  Vibrio fluvialis Vibrio alginoiyticus Enterohacterias Pseudomona spp No Murig No Muria No Murié
Aeromona hydrophila Fseutomona spp
Asromona hydrophila
Vibrio fluvialis Vibrio fluvialis
PEZ9  Aeromena hydrophila  ibrio alginolyticus Enterohacterias Pseudomona spp No Murig Ne Murid Na Murid
Pseudomona spp Pseutlomana spp
Asromona hydrophila
Vibrio fluvialis Vibrio fluvialis
PEZ 10  Enterobacterias Vibrio alginolyticus Entershacterias Pseudomana spp Na Murid No Murid No Murig
Pseutfomoena spp Pseudomana spp
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algodonosos y moco sobre el cuerpe.  La infeccién fue

superada y los peces sobrevivigron.

La titulacién de inmunoglobulinas efectuada a los peces
sobrevivientes inoculados; con Pseudomonas putida
registraron aumento de nivel de titulo de inmunoglobulinas
1:690 a 1:1280; Flavobacterium meningosepticum los cuatro
peces sobrevivientes aumentaron también ef mismo nivel,
los peces sobrevivientes al indculo de Alcaligenes spp.
presentaron titulo a 1: 1280, al igual que los inoculados
con Serratia plymuthica.

Después de la necropsia, como resultado del analisis
bacteriolégico efectuado a todos los peces muertos, se
recuperé en todos los casos al patdgeno inoculado (Tabla
3). En las muestras de los lotes inoculados con Vibrio
fluvialis, Aeromonas hydrophila, Pseudomonas putida y Fla-
vobacterium meningosepticum se aisl6 e identifico ademas
otras enterchacterias y Pseudomonas. Enlos organismos
que no fallecieron durante el proceso infeccioso no se
efectud por lo misme la recuperacion de patégeno (Tabla
3).

Las cepas de coleccion se comportaron de forma
semejante a las condiciones experimentales.

DISCUSION

En el experimento se presentaron dos condiciones
diferentes: para los lotes inoculados con Aeromonas
hydrophila, Vibrio fluvialis, Pseudomonas putiday Flavobac-
terium meningosepticum,  gue los organismos
experimentales procedian de una de las granjas acuicolas
estudiada, la titulacién de las inmunoglobulinas efectuada
previa inoculacion demaostré contacto previo con los
microorganismos a inocular, y los peces inoculados con
Vibrio alginolyticus, Alcaligenes spp. y Serratia plymuthica
que procedian de la pfanta acuicola de UAM-1, las
inmuneglobulinas de estos peces no aglutinaron contra
ninguna bacteria de las mencionadas, lo que indica ausencia
de contacto con alguno de los patdgenc estudiados.

En todos los lctes experimentales se presentd un
cuadro clinice basico semejante de bacteriosis en peces
{Kinkelin et af, 1985 y Piper, 1992); nado desordenado
{complicaciones en vejiga natatoria), dificultades respiratorias
(bogueo), enteritis (emisi6n de materiat mucoide en forma
de filamentos largos en la base del abdomen), adelgazamiento,
hidropesfa, exoftalmia bilateral, hemorragia en la base de
las aletas y zona perianal, petequias sobre los flancos, aletas
erosionadas, dlceras hemaorrdgicas, caida de escamas,
palidez branquial, hemorragia interna, y derrame de liquido
ascitico. Sin embaryo, las necropsias lograron manifestar
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dentro de ciertas generalidades signos especfficos: en el
lote 1 inoculado con Vibrio fluvialis, presentaron granulaciones
blancas en los drganos internos sobre todo en higado y
rifdn. Tanto Vibrio fluvialis como Vibrio alginolyticus, se
ohservaron como los mas agresivos, manifestaron la
caraterizacién diagnéstica mas compleja y aguda. Se
coincidié en ambos casos con Hjelthnes y Roberts (1993},
Stevenson et al. {1983), Espinosa y Labarta {1988} y Collins
{1870), también con las necropsias descritas por Roberts y
Sheperd (1986) y Amlacher (1984), para una vibriosis
provocada especificamente por Vibrio anguiltarum. Vibrio
fluvialis fenotipicamente es intermedia entre Aeromonas y
ciertas especies de Vibrio tales come Vibrio anguillarum
(Lee, et al., 1981}, de aqui probablemente la semejanza de
los cuadros clinicos que provocan. Con la excepcidn de
que la enfermedad provocada por Vibrio fluvialis se
manifesté rapidamente, con muerte de los organismos
dentro de las 24 horas después de inoculades y Vibrio
alginolyticus caus6 la deformacidn del craneo de los peces
con gran cantidad de moce dentro del mismo en todos los
casos. Debido a su répida y aguda agresividad se jes
consideré capaces de producir infecciones. '

Los peces infectados experimentalmente canAeromonas
hydrophila, presentaron forGnculos en la piel, hemorragia
interna, ademas de micosis generalizada ¢n toda la
superficie del cuerpo de los peces. La caracterizacion
diagnastica provocada por esta bacteria tiene una alta
similitud con la reportada por Roberts y Sheperd {1986) y
Amlacher (1984}, como Furunculosis.

Estos cuadros clinicos corresponden a una
dermomionecrosis destacando las ulceraciones, por lo que
de acuerdo con Roberts y Bromage {1993} se le considerd
propiciadores de infeccidn,

La caracterizacion signoldgica registrada por ios peces
inoculados con Pseudomonas putida coincide con
Reinchenbach {1982) ¥ con Meyer y Coliar {1963), sin em-
barga, coincidié también con el sindrome mio-entero-
hepatico fase intestinal, provocada por Aeromonas
figuefasciens, comparacion que se reafirma con la
asociacion de este patdgeno con Pseudomonas fluorescens
{Amlacher, 1984). Al efectuar la diseccién en los peces
infectados conPseudomonas putita, emanaron un marcado
mal olor, ademas de derrame hiliar.

Flavobacterium meningosepticum es una enterobacte-
ria patégena de humanos, no se reporta ni como oportunista
patégena de peces, la caracterizacion de esta infeccidn
coincide con la generada por un Flavobacterium (Roberts,
1981) en su signologia general. Sin embargo, ademas
presentd el cuadro bédsico de signos y necropsias de
cualquier bacteriosis, con marcada similitud con la tuber-
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culosis provocada por Myxobacterium piscium reportada por
Amlacher (1984). En el caso de Ffavobacterium
meningosepticum debe realizarse un diagnéstico diferencial
para evitar confusion con patégenos que presentan el misma
perfil bioqufmico, la mayorfa de las cepas de F
meningosepticum san pigmentadas, par lo que es facil su
confusidn cen otros bacilos negativos como Pseudomonas
que tienen también el mismo mecanismos oxidativo
{Friorito, 1970). En este caso se hace muy svidente el
comportamiento inguieto de los peces, coincidiendo con
Roberts (1981), quien ademés reporta granulomatosis con
lesiones distribuidas en el sistema nervioss.

En el lote inoculado con Alcaligenes spp. la signologia
se manifesté en forma temporal y subaguda, superada por
todos les individuos expuestos a la bacteria
experimentalmente, mismos gue 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, comportdndose como
patdgeno opertunista, en situaciones criticas como puede
ser el presente experimento (Kinkelin et a/,, 1985) y con la
dosis empleada (Mc Carthy, 1977) de células inoculadas
10%/ml unidades formadoras de colonias. La comparacion
diagnéstica con la propuesta por otros autores no se pudo
efectuar, se menciona Gnicamente en refacién con otras
enterobacterias, como causa de polibacteriosis, en estado
de shock o estrés de los peces (Kinkelin et al, 1985).

La enterobacteria Serratia plymuthica provocd, ademas
de la signologfa general mencionada, signos y lesiones més
agudos, que los registrados por otros autores (Nieto y Lopez,
1990 y Stevenson et al, 1993} quienes reportaron gue no
se presentan lesiones externas. Contrario a o que registra
la necropsia, coincide con septicemia hemorragica aguda
generalizada a todos los drganos internos. El daiio grave
registrado en el paquete muscular implica dos aspectos
importantes: el encontrar patégenos en muisculo de un
organismo destinado al consumo humano implica riesgo de
salud piblica y, el dafic provocado sobre el cuerpo de los
peces es de gran importancia para la industria piscicola por
el mal aspecto que produce  deteriorando la calidad del
producto a comercializar. Por{o tanto, esta bacteria aislada
de peces enfermes, produjo un cuadro clinico infeccioso y
los peces sobrevivientes generaron anticuerpos.

La comparacidn cbtenida experimentaimente con la
reportada por otros investigadores, coincide en todos los
casos con los criterios sequidos, a excepcion de Alcaligenes
Spp. gue no registra caracterizacion signolégica especifica.

La serie de signos manifiestos en cuatro de los diez
peces gque se mantuvieren como control, fueron provocados
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por las condiciones estresantes que implicé el experimento,
por un lado y por otro, a que éstos procedian de la granja
acuicola y portaban previamente una carga bacteriana.

Fl aislar las bactenias inoculadas, def andlisis bacteriolégico
efectuado a todos los organismos experimentales que no
sobrevivieron, expresa la recuperacién de los patdgenos
estudiados en cultivos puros.

Aislar de rifion de los organismos experimentales,
ademds de las bacterias inoculadas, otras bacterias que
son consideradas dentre de la flora bacteriana normal de
los peces (Horsley, 1977), indica que ambas intervinieron
simultdneamente en el proceso infeccioso, disminuyen el
potencial inmunolégico de ios peces {Piper, 1992), facilitan
la accién patégena de las bacterias que ingresaron al pez
via el indculo y provocan las polibacteriosis descritas con
signologia de Gnicos agentes etiolégicos de las bacteriosis
inducidas.

El incremento de los niveles de titulacién para los lotes
de Pssudomonas putida, Flavobacterium meningosepticum
y el incremento del titulo para Alcaligenes spp. y Serratia
plymuthica, confirman un proceso de formacidn de
anticuerpos (Fuerst, 1981) por los peces que sobrevivieron.
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