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RESUMEN

Este trabajo concentra informacibn de las publicaciones cientificas vy
comunicaciones que han descrito la ocurrencia de enfermedades bacterianas y
aislamiento e identificacion de bacterias a partir de peces de Meéxico. La
investigacion consistio en la bldsqueda sistematica de articulos cientificos en
Pubmed, Scopus y otros buscadores utilizando las palabras clave: enfermedades,
bacterias, peces, México- en inglés y espafiol, sin restriccién de fecha; también se
incluyd informacion de instituciones oficiales. El analisis muestra registros de
aislamiento e identificacion de varios géneros bacterianos obtenidos tanto de peces
clinicamente enfermos como subclinicos, con alta frecuencia de bacterias
oportunistas. Se destaca que en la ultima década se ha confirmado la ocurrencia de
enfermedades septicémicas causadas por bacterias emergentes. En ambiente de
agua dulce Flavobacterium psychrophilum, Yersinia spp., Weissella ceti y
Lactococcus garviae han causado enfermedad septicémica en trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), mientras que Francisella orientalis, Streptococcus iniae y
Mycobacterium spp. han afectado a tilapia (Oreochromis spp.); en ambiente salino,
Nocardia seriolae se reporta como causa de enfermedad sistémica en corvina roja
(Sciaenops ocellatus). Pese a contar con esta informacion, oficialmente no se
comunican las enfermedades que afectan o han afectado a peces del pais. Para
favorecer el desarrollo de la piscicultura es necesario conocer y difundir su condiciéon
sanitaria, con ello se pueden identificar riesgos y oportunidades, y establecer

acciones de control.

Palabras clave. Bacterias, enfermedades, peces, infeccion.
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ABSTRACT

This study concentrates information from the publications that have described the
occurrence of bacterial diseases and the isolation and identification of bacteria from
Mexican fish. The research consisted of the systematic search of scientific papers in
Pubmed, Scopus and other search engines using the key words: diseases, bacteria,
fish, Mexico- in English and Spanish, without date restrictions; information from
official institutions was also included. The analysis shows records of isolation and
identification of several bacterial genera obtained from both clinically diseased and
subclinical fish, with high frequency of opportunistic bacteria; that in the last decade
the occurrence of septicemic diseases caused by emerging bacteria has been
confirmed. In freshwater environment Flavobacterium psychrophilum, Yersinia spp.,
Weissella ceti and Lactococcus garviae have caused septicemic disease in rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss), while Francisella orientalis, Streptococcus iniae and
Mycobacterium spp. have affected tilapia (Oreochromis spp.). In the saline
environment, Nocardia seriolae is reported as a cause of systemic disease in red
croaker (Sciaenops ocellatus). It should be noted that, despite having this
information, diseases that affect or have affected fish in the country are not officially
reported. To promote the development of fish farming, it is necessary to know and
report its health status, in this way risks and opportunities can be identified, and

control actions established.

Key words: Bacteria, diseases, fish, infection
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INTRODUCCION
Los avances en el conocimiento de las caracteristicas y necesidades nutricionales,
ambientales y manejo de los peces han favorecido el desarrollo y expansion de la
piscicultura mundial. Sin embargo, el incremento de la produccién piscicola de las
Ultimas décadas también ha favorecido un aumento en la ocurrencia de
enfermedades infecciosas; su propagacién epizooética cada vez es mas frecuente e

inclusive ocurren nuevas formas de presentacion.

Los brotes de enfermedades en peces pueden ocurrir en cualquier sistema de
produccion. Sin embargo, factores como la alta concentracion de unidades de
produccion en areas especificas, la deficiencia de programas de gestion de la salud
e inspecciones sanitarias en la cadena de produccion, la deficiente aplicacion de
regulaciones sobre importacion o movilizacion de huevos y peces, y en la aplicacion
de medidas generales de bioseguridad, aumentan los riesgos (Figueroa et al.,
2019). Asi, cuando aparecen enfermedades en lugares con baja organizacion en
actividades de piscicultura, se evidencian deficiencias en el manejo y control de las
situaciones y, generalmente no se conoce la situacion real de las enfermedades o

los agentes infecciosos presentes en sus territorios.

Con relacion a lo anterior, la difusion del estado sanitario es fundamental porque la
informacion recaudada durante brotes o durante la vigilancia, se utiliza para
identificar riesgos futuros y/o establecer acciones de control (OIE, 2014). En la
piscicultura de México existe bajo nivel de reportes y/o registros sanitarios. Aunque
documentos oficiales indican las enfermedades y plagas exoticas y/o endémicas en
los animales acuaticos del pais Diario Oficial de la Federacion, (2018), no existen
estudios sanitarios oficiales que respalden tales declaraciones, lo cual no
necesariamente significa que no se hayan realizado estudios de diagndéstico
sanitario en el pais. Sin embargo, la mayoria de los reportes de casos de
enfermedad en peces del pais se han realizado por investigadores de Universidades

o Centros de investigacion no oficiales.
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Aunque la mortalidad y/o manifestacion de signos clinicos dramaticos son los
eventos que llaman la atencion, en realidad durante un proceso infeccioso ocurren
eventos que van desde mortalidad aguda hasta sindromes benignos o
intrascendentes, muchas veces pasan desapercibidos, pero de alguna manera
todos terminan en cierto grado de desviacion de la estructura o la funcion normal
del hospedero (Hedrick, 1998).

Con relacion a lo anterior, la mayor parte de publicaciones relacionadas con
infecciones en peces de México describen el aislamiento de bacterias ambientales-
oportunistas potencialmente patégenas o de poca importancia sanitaria para peces,
a partir de animales clinicamente sanos (Salgado-Miranda et al., 2010), incluso
congelados (Castro-Escarpulli et al., 2003). En contraste, son contados los casos
donde se comprobo que las bacterias aisladas fueron responsables de provocar
enfermedad clinica en los peces de donde fueron aisladas. Solo hasta muy
recientemente, se han informado epizootias asociadas a bacterias emergentes. Con
relacion a virus, oficialmente se reconoce la presencia de la necrosis pancreatica
infecciosa viral (IPNV) Diario oficial de la Federacion, (2018), el virus de la tilapia
del lago (TiLV) detectado en 2018 ha sido erradicado SENASICA, (2019), y no se
ha informado la presencia en el pais de patdgenos que impactan seriamente a
peces de otras partes del mundo (Diario Oficial de la Federacion, 2018). Lo anterior
podria sugerir que la piscicultura del pais es sana; sin embargo, tomando en cuenta
las deficiencias del flujo de informacién que existen en el pais esto puede deberse
a que las enfermedades y sus agentes etiolégicos pudieran existir de forma
asintomatica, o bien que exista una situacion de sub-diagnostico (Ortega y
Valladares, 2015).

En este trabajo se presenta una revision sistematica de la literatura publicada acerca
de los principales patdgenos bacterianos que se han encontrado afectando clinica

y/o subclinicamente a peces cultivados y silvestres de México; en menor proporcion
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se utilizo literatura gris consistente en tesis de licenciatura o posgrado y memorias

de eventos académico-cientificos.
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Revision de Literatura
Capitulo I. Panorama general de la situacion actual de la piscicultura en

México

De acuerdo con datos oficiales, en el afio 2017 en México las principales especies
producidas por piscicultura en orden decreciente fueron la tilapia (Oreochromis spp.)
con 179,919 toneladas; carpa (Cyprinus spp.) con 53,421 toneladas, trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) con 14,197 toneladas y bagre (Ictalurus spp.) con 8,278
toneladas (Anuario estadistico de acuicultura y pesca, 2018).

Pese a que las estadisticas oficiales indican que en los ultimos diez afios ha habido
un notable crecimiento en la produccidén general de estas especies, en realidad el
nivel de produccion de afios continuos ha sido irregular, e inclusive ha mostrado
retrocesos en relacién con afios anteriores, y hasta ahora no se ha presentado
alguna explicacion sobre tales comportamientos de produccion. Por ejemplo, en el
afo 2013 la produccion de trucha fue de 9,757 toneladas, en 2014 de 19,123
toneladas y en 2015 de 11,527 toneladas. El valor del afio 2014 podria significar el
despunte de la actividad, sin embargo, el descenso de 2015 merece un analisis y
explicacion. Con respecto a la tilapia, entre el 2008 y 2012 se obtuvieron niveles de
produccion casi estables, con valores de entre 74,874 y 77,547 toneladas,
superando las 100,000 toneladas a partir de 2013; en 2016 se registré la maxima
produccion, pero decayo en 2017. En el inicio del periodo analizado, la produccién
de carpa mostré tendencia negativa; en 2010 se reportaron 30,241 toneladas,
mientras que se obtuvieron 23,507 toneladas y 26,920 toneladas para 2011y 2012,
respectivamente; en el caso de bagre, también es evidente la irregularidad y
retroceso productivo en el periodo descrito (Anuario estadistico de acuicultura y
pesca, 2018).
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La situacion de irregularidad e inclusive retrocesos en la produccion piscicola del
pais, puede tener varias explicaciones que no son objeto de este estudio. Uno de
los factores podria ser la ocurrencia de enfermedades que se consideran
componentes comunes de los sistemas de produccion piscicola. Sin embargo, a la
fecha en el pais no se han documentado los impactos de las enfermedades en la
produccién acuicola a nivel general o especifico. Como ejemplo, en agosto del afio
2018, la autoridad sanitaria de México, a través del Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) notificé la ocurrencia del virus de
la tilapia del lago (TiLV) SENASICA, (2019), y la propia instancia lo declar6
erradicado para mayo de 2019; sin embargo, no se informo del impacto econémico-
productivo ocasionado por los casos informados de este agente, el cual ha causado
altos niveles de mortalidad en peces cultivados y silvestres en los tres continentes
(Jansen et al., 2018). Como ejemplos, en Egipto se estimaron pérdidas de
produccion de 98 000 ton métricas (alrededor de USD 100 millones), debido al
sindrome de "mortalidad de verano” de TiLV en 2015 (Fathi et al., 2017); mientras
gue en lIsrael las capturas de las poblaciones silvestres de la tilapia galilea
(Sarotherodon galilaeus) disminuyeron de 316 toneladas métricas en 2005 a 8
toneladas en 2009, con un aumento posterior a 160 toneladas 2013 y 140 toneladas
en 2014 (Eyngor et al., 2014).

En México, la tilapia y la trucha arcoiris son las especies a las que se dedica mayor
atencion en acuicultura; las carpas y el bagre se obtienen generalmente de pesca
de captura y son de aparente menor importancia econémica, aunque participan de
manera importante en el sostenimiento nutricional de areas rurales. De acuerdo a
estudios, el pais tiene gran potencial para desarrollar la actividad piscicola mediante
el incremento de la produccidn en areas ya establecidas y por aprovechamiento de
lugares aun no utilizados. Sin embargo, es necesario contar con cuadros de

especialistas en los distintos sectores de la cadena de produccion; actualmente se
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estan implementando avances notables en temas de nutricidn, bienestar y genética,
siendo muy importante lo relacionado con los aspectos sanitarios y el diagnéstico
(Ortega y Valladares, 2015).

Capitulo Il. Enfermedades bacterianas reportadas en peces de México

2.1 Aeromonas

El género Aeromonas comprende mas de treinta especies de bacterias gram-
negativas distribuidas de forma natural en ambientes de agua dulce y marinos,
donde actian como microorganismos oportunistas con potencial para infectar a
peces y otros organismos acuaticos, que a su vez son las fuentes mas comunes
para su aislamiento. También pueden aislarse de alimentos como verduras,
productos lacteos, carnes y diversos tipos de subproductos (Zepeda-Velazquez et
al., 2015).

Las bacterias del género Aeromonas son capaces de colonizar e infectar diversos
huéspedes. En humanos, el proceso infeccioso generalmente se desarrolla en
personas inmunocomprometidas que cursan enfermedades gastrointestinales,
infecciones de piel y de tejidos blandos (Aguilar-Garcia, 2015), y ocurren por

exposicion de heridas o traumatismos con agua contaminada.

En peces, las infecciones por bacterias del género Aeromonas ocurren bajo
condiciones de estrés. Estos agentes cuentan con factores de virulencia que
facilitan su adhesion, colonizacion e invasiéon a las células; algunos de éstos son
componentes de membrana, enzimas y toxinas, que se expresan diferencialmente
entre especies, lo que hace que algunas cepas sean mas virulentas que otras; sin
embargo, ningun factor de virulencia se considera determinante en el proceso

infeccioso (Fernandez-Bravo y Figueras, 2020).

Con respecto a su identificacion, se ha demostrado que las pruebas bioquimicas

convencionales de bacteriologia son insuficientes, por lo que son necesarios

6

Frida Miroslava Alcantara Jauregui



Enfermedades bacterianas y bacterias identificadas en peces cultivados en México una revision

ensayos moleculares especificos para lograr la identificacion del agente involucrado
en cada infeccion (Goncalves et al., 2019). En México, Aeromonas spp han sido
aisladas e identificadas de peces clinicamente enfermos (Zepeda-Velazquez et al.,
2015) y sanos (Portillo-Bonilla et al., 2018), e inclusive de peces congelados
(Castro-Escarpulli et al.,, 2003); sin embargo, teniendo en cuenta que la
identificacion bioquimica de estas bacterias ha mostrado limitaciones y confusiones,
es de suponer que algunas de las primeras descripciones realizadas en el pais

pudieron ser imprecisas (Fernandez-Bravo y Figueras, 2020).

El primer registro sobre la ocurrencia de enfermedades de etiologia bacteriana
afectando a peces de México o de aislamientos en estos animales corresponde a
(Lopez-Jiménez, 1987), que informO la ocurrencia casos aislados de ascitis
infecciosa en carpas (Cyprinus spp), atribuidas a Aeromonas spp. y Pseudomonas
spp. Posteriormente, (Constantino et al., 1997), aislaron A. hydrophila de truchas
arcoiris y tilapias de una granja de acopio del centro de México afectadas de un
proceso septicémico; pese a que lograron el aislamiento, los peces no desarrollaron
lesiones inflamatorias, y las infecciones estuvieron asociadas a parasitosis por
Ichthyophthirius muiltifilis (Fuentes y Pérez, 1998), también reportaron el
aislamiento de A. hydrophila durante un brote de septicemia hemorragica en truchas
de 250 g, con mortalidad de 51.2%; en ambos casos no se describio el proceso de

identificacion, y las bacterias no fueron caracterizadas molecularmente.

Otros estudios han descrito aislamiento de A. hydrophila de rifidn de Carassius
auratus que manifestaron signos y lesiones de enfermedad, pero no describieron el
cuadro clinico ni lesiones patoldgicas asociadas a la infeccion (Negrete et al., 2004).
Soto-Rodriguez et al., (2013), identificaron 17 géneros bacterianos aislados de
tilapias enfermas; bacterias del género Aeromonas fueron las mas frecuentes,
destacando A. ichthiosmia de rifidn, A. dhakensis de ojo, A. popoffii de higado, A.

Allosaccharophila de rifidn y A. veronii de cerebro, aunque no se describio si se tratd
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de aislamientos Unicos o mixtos. El trabajo destaca el primer reporte de A. dhakensis

como patégeno de peces.

En un estudio de identificacion molecular, Zepeda -Veladzquez et al., (2015), aislaron
A. salmonicida, A. hydrophila y A. veronii de lesiones externas en truchas juveniles
de 3 granjas diferentes; A. veroni también se aisl6 de higado y rifidén. Pese a que los
peces no manifestaron signos ni lesiones asociadas a septicemia, histolégicamente

los tres patégenos causaron lesiones en higado y rifidn.

Bacterias de género Aeromonas han sido frecuentemente aisladas de peces
clinicamente sanos. De 250 tilapias obtenidas de mercados publicos de la ciudad
de México se aislaron 82 cepas cuyo analisis molecular demostré que 67.5%
correspondieron a A. salmonicida, 20.9% a A. bestiarum, A. veronii 5.2%, A.
encheleia 3.9% y A. hydrophila 2.6% (Castro-Escarpulli et al., 2003). El estudio no
describe aislamiento de otros géneros bacterianos; sin embargo, el tipo de muestra
utilizada no es referente de la poblacion bacteriana natural de los peces, sometidos

a manipulacion.

Salgado-Miranda et al., (2010), estudiaron la poblacion bacteriana en granjas de
trucha arcoiris del pais, reportando 371 aislamientos de 8 géneros bacterianos de
los cuales 181 (48.78%) fueron del género Aeromonas, 90 aislados correspondieron
a Aeromonas spp, 84 a A. hydrophilay 7 de A. salmonicida; ninguno de los animales
analizados manifesté enfermedad clinica; inicamente 4.79% presentaron algun tipo

de lesion en piel, higado, bazo o intestino.

Vega-Sanchez et al., (2014), obtuvieron 50 aislamientos de 10 especies de
Aeromonas, predominando A. veronii biovar sobria 22%, A. hydrophila y A.
bestiarum 20% cada una y A. sobria 14%. El estudio muestra la importancia de
Aeromonas spp. Como agentes oportunistas ya que Unicamente 6 aislamientos se

obtuvieron de peces con lesion de piel y los 44 restantes se obtuvieron de peces
8
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clinicamente sanos; entre éstas Ultimas, A. allosaccharophila, A. bestiarum, A.
hydrophila, A. popoffii, A. salmocida, A. sobria y A. veronii biovar sobria, se
obtuvieron de 6rganos internos principales. Asimismo, Aeromonas bestiarum fue
aislada de rifibn de carpas que no mostraron signos ni lesiones de enfermedad

septicémica (Soriano-Vargas et al., 2010).

2.2 Pseudomonadaceae

Pseudomonas spp. son microorganismos Gram-negativos oportunistas con
capacidad de desarrollarse adecuadamente a bajas temperaturas, por lo que son
parte de la microflora natural dominante en el medio acuatico, lo mismo que en la
flora intestinal de peces sanos. A temperaturas mas altas (superior a 10 °C), estas
bacterias pueden ser reemplazados por otros microorganismos mesofilicos
competidores, incluidas bacterias del género Aeromonas (Pekala-Safinska, 2018).
Varias Pseudomonas spp. han sido identificadas como causa de enfermedad
septicémica en varias especies de peces, entre las que se incluyen a P. fluorescens,
P. anguilliseptica, P. aeruginosa y P. putida. Por su parte, P. putida y P. luteola a
menudo se aislan de oOrganos internos, pero se consideran como microflora

acompafante (Pekala-Safinska, 2018).

Dentro de este género, P. fluorescens se considera la especie mas importante como
causa de enfermedad en peces, a menudo asociada con dafios en piel y aletas
(Negrete et al., 2003).

En México no existen reportes de casos de enfermedad clinica asociadas a
bacterias del género Pseudomonas. En un andlisis sanitario en peces ornamentales
(familias de ciclidos, poecilidos y cyprinidos), se identificaron seis especies de la
familia Pseudomonadaceae: Pseudomonas cepacia, P. diminuta, P. fluorescens, P.

putida, P. sutzerii y P. vesicularis (Negrete et al., 2004).
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De los 371 aislamientos obtenidos de trucha arcoiris por Salgado-Miranda et al.,
(2010), 47 fueron de Pseudomonas spp., 8 de P. aeruginosa y 5 de P. fluorescens
5. Algunas de estas bacterias se aislaron de bazo e higado, pero los peces
analizados no presentaron signos o lesiones de enfermedad. En Soto-Rodriguez et
al., (2013), se identificaron P. mosselii y P. anguilliseptica como patégenos de
tilapias; la primera se aisloé del rifion de peces que no presentaron signos de
septicemia, y P. anguilliseptica del cerebro de peces que Unicamente manifestaron
perdida de escamas.

2.3 Flavobacterium

Los miembros del grupo Cytophaga-flavobacterium-bacteriodes son un grupo de
bacterias Gram negativas, incluidas entre los principales patdogenos de peces
cultivados. Dentro de éstos, los principales implicados en procesos de enfermedad
son Flavobacterium columnare, causante de la enfermedad de la columna; F.
branchiophilum causa la enfermedad de las branquias, y F. psychrophilum, que se
asocia a varias patologias de manifestacion clinica severa en peces jovenes, rara
en adultos, que en Chile tiene una tasa de mortalidad del 5% a 70% en alevines
(Avendafo-Herrera et al., 2014; Castillo-Miranda et al., 2017).

Las patologias causadas por F. psychrophilum reciben nombres en base a los
signos clinicos que presentan los peces afectados, entre ellas: “enfermedad del
pedunculo”, “enfermedad de bajas temperaturas”, “enfermedad bacterial del agua
fria” (BCWD), “enfermedad de la silla de montar”; y las que tienen presentacion
septicémica en peces recién eclosionados: el sindrome de mortalidad del alevin y
sindrome del alevin de la trucha arcoiris (Rainbow Trout Fry Syndrome -RTFS)

(Avendafio-Herrera et al., 2014; Castillo-Miranda et al., 2017).

Si bien F. psychrophilum no tiene huésped especifico, trucha arcoiris y salmén Coho
(Oncorhynchus kisutch) son muy susceptibles a la infeccion. La bacteria también se
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ha recuperado de peces que no manifiestan enfermedad clinica, actuando como

portadores y diseminadores (Castillo-Miranda et al., 2017).

Un primer antecedente de Flavobacterium spp. en peces de México (Ortega y
Valladares, 2015), describié un caso de enfermedad branquial en crias de trucha y
cuadros similares al RTFS. Formalmente, el sindrome fue documentado en crias de
trucha de 4 + 0.5 g (Castillo-Miranda et al., 2017); las evidencias septicémicas
consistieron en ascitis, hemorragias y licuefaccion de bazo, adherencias de 6rganos
abdominales y necrosis en pared abdominal a nivel de bazo. El aislamiento de F.
psychrophilum fue molecularmente confirmado, y el estudio RFLP clasificé a los
aislados dentro de los genotipos B y R, indicando que la bacteria tendria su origen
en el huevo oculado importado (Castillo-Miranda et al., 2017). Posterior a esta
notificacion, RTFS ha sido observado y confirmado en crias de trucha arcoiris de
varios estados del pais, ocasionando mortalidades cercanas al 70% en peces de
primera alimentacion. En tilapias se han observado casos sugestivos de
enfermedad columnar, cuyas bacterias no fueron caracterizadas (Soto-Rodriguez,
2009).

2.4 Yersiniosis

La yersiniosis, comunmente conocida como enfermedad entérica de la boca roja, es
una de las enfermedades de mayor impacto econémico en cultivos de salménidos
de agua dulce o salada (Austin and Austin, 2007). La bacteria gramnegativa Yersinia
ruckeri, su agente causal, se aislo por primera ocasién de trucha arcoiris en
Hagerman Valley, USA en los afios 1950s (Ross et al., 1966), y se ha observado
practicamente en todos los lugares del mundo donde se cultivan salmoénidos (Plumb
and Hanson, 2011). En américa latina ERM se ha registrado afectando a salmén del
atlantico (Salmo salar), salmén coho y trucha arcoiris en Chile, y trucha arcoiris en

Pera (Avendafo-Herrera et al., 2017).
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En México, se inform6 un caso de yersiniosis en el afio 2000 en juveniles de trucha
arcoiris (Ortega y Valladares, 2015), sin reportes de casos subsecuentes. A
mediados de 2018 se observé un caso en peces juveniles de la region central del
pais. En los casos descritos, los peces afectados presentaron los signos clinicos
reportados por la literatura para esta infeccién, destacando hemorragias en 0jos,
boca y base de aletas, asi como enteritis y hemorragias en bazo. Y. ruckeri también
fue aislada de truchas que no mostraron signos de enfermedad (Salgado-Miranda
et al., 2010).

2.5 Weissella ceti

El género Weissella comprende 19 especies de bacterias acido lacticas (BAL), que
pertenecen a la familia Leuconostocaceae. Son bacterias Gram positivas cocoides
o bacilares (pleomorfas) de 1.5 um y 0.30 um de diametro, catalasa y oxidasa
negativas, no esporulados, inméviles, anaerobias facultativas de metabolismo
fermentativo obligado, generadores de acido lactico como producto final (Collins et
al., 1993; Fusco et al., 2015).

Las bacterias del género Weissella se han aislado de una gran variedad de habitats
naturales, productos y subproductos alimenticios derivados de animales y
vegetales, y de productos fermentados (Castrejon-Najera et al., 2018; Bjorkroth et
al., 2002).

En animales, Weissella ceti causa la “weissellosis”, enfermedad septicémica
emergente que provoca alta mortalidad en cultivos de trucha arcoiris, cuyos brotes
suelen ocurrir durante los meses de verano o cuando la temperatura se encuentra
entre 18-20 °C, y disminuye cuando la temperatura desciende, desapareciendo en
invierno (Figueiredo et al., 2012), y se ha comprobado recurrencia dependiente de

la temperatura. Aunque se considera una patologia de peces mayores a 100 g,
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Figueiredo et al., (2012) informan que puede afectar peces de cualquier etapa de

produccién.

El primer reporte de weissellosis se describio en China en 2007 (Vasquez-Machado
et al., 2020), registrando pérdidas de hasta 40% en truchas adultas con signologia
septicémica. Posteriormente se describié en Brasil (Figueiredo et al.,, 2012), y
cuadros similares se informaron en los Estados Unidos de Norteamérica, Japén y
Colombia (Vasquez-Machado et al., 2020; Medina et al., 2020), México (Castrejon-
Najera et al., 2018), Canada, Sudéfrica y Perd (Medina et al., 2020).

Un anico caso de weissellosis documentado en México, causé 60% de mortalidad
en truchas de entre 100 a 300 g (Castrejon-Najera et al., 2018). Los peces afectados
presentaron signos clinicos y lesiones similares a los reportados en otros paises,
tipicos de septicemia hemorragica. A la fecha no se han informado otros casos de
weissellosis en el pais. Es posible que la ausencia de reportes se deba a situaciones

de subregistro.

2.6 Estreptococosis-lactococosis

La estreptococosis-lactococosis (“‘Pop-eye”) es una enfermedad sistémica
hiperaguda que tiende a la cronicidad, causada por bacterias de los géneros
Streptococcus y Lactococcus. Son microorganismos Gram positivos de aspecto
cocoide, catalasa y oxidasa negativos, tradicionalmente conocidos por afectar
principalmente a especies de mamiferos. Sin embargo, la intensificacion de la
piscicultura mundial ha favorecido que en los Ultimos afios hayan aumentado
significativamente infecciones causadas por algunas bacterias de la familia
Streptococcaceae en varias especies de peces de agua dulce y salada, destacando
en la trucha arcoiris (Muzquiz et al., 1999), yellow tail (Sheehan, 2009; Evans et al.,
2001), y en tilapias (Mishra et al., 2018; Bwalya et al., 2020).
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Las principales bacterias implicadas en la Streptococcosis/lactococcosis son S.
iniae, S. agalactiae, S. dysagalactiae, S. parauberis, S. feacalis, Lactococcus
garvieae y L. lactis (Vendrell et al., 2006; Karsidani et al., 2010). Estos agentes
suelen estar presentes durante todo el afio en el ambiente (agua y sedimentos) y
en los peces; sin embargo, el surgimiento de la enfermedad clinica normalmente se
relaciona a estrés por manipulacion, altas densidades, nutricion inadecuada y mala
calidad del agua, destacando aumento de temperatura a valores de entre 18 °C a
25 °C segun la especie afectada-, que permiten proliferacion de bacterias (Ortega
et al., 2020). Brotes de estreptococosis en salmoénidos ocurren cada afo,
generalmente durante el verano (Vendrell et al., 2006; Mishra et al., 2018; Pekala-
Safinska, 2018), evidenciando que la temperatura y la sanidad del ambiente

acuatico son factores muy importantes para su presentacion.

El primer registro de estreptococosis en peces ocurrié en trucha arcoiris en 1957,
desde entonces se considera uno de los principales riesgos sanitarios para
salmonidos (Fawzy et al., 2014), siendo las bacterias Gram-positivas que mas
afectan tilapias, donde puede generar mortalidades alrededor de 90%,

principalmente por S. iniae y S. agalactiae (Ortega et al., 2018).

Los signos clinicos causados por infecciones de bacterias del complejo
Streptococcus son similares, orientados a afeccién sistémica, con variaciones
segun la especie afectada, siendo dificil establecer diferencias reales (Fawzy et al.,
2014, Bwalya et al., 2020; Karsidani et al., 2010). Los peces afectados presentan
inactividad-letargia, oscurecimiento corporal, anorexia y caquexia, nado erratico,
palidez branquial, petequias o hemorragia periocular, exoftalmia uni o bilateral con
o sin opacidad corneal, pérdida de escamas, hemorragias y/o lesiones ulceradas o
abscesos en piel, prolapso y edema anal, hemorragias en base de aletas (Karsidani
et al., 2010; Hossain et al., 2014).
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Un primer antecedente de Streptococcus en peces de México indico presencia de
S. iniae y S. agalactiae en tilapias cultivadas; sin embargo, no se describi6 la
presentacion clinica y caracteristicas de las bacterias. La identificacién formal de S.
iniae como causa de estreptococosis fue confirmada en tilapias de entre 200 - 450
g (Ortega et al., 2018) que manifestaron signos clinicos y lesiones previamente
descritos para esta enfermedad (Fawzy et al., 2014; Bwalya et al., 2020; Hossain et
al., 2014). Internamente presentaron fluido ascitico de aspecto sero-sanguinolento
o turbio, érganos principales aumentados de tamafio con aspecto irregular y
hemorragias, formacion de adherencias entre érganos internos y hacia la pared
celémica, membranas blanco-grisaceas de aspecto purulento en corazon, edemay
hemorragia cerebral. Histolégicamente, los 6rganos principales presentaron focos
de degeneracion y necrosis, y granulomas; exudado purulento en tejido muscular
con encapsulamiento melanizado, meningitis, encefalitis o0 meningoencefalitis,
pericarditis y miocarditis (Fawzy et al., 2014). Posterior a lo descrito en Ortega et
al., (2018), otros casos por S. iniae en tilapias han sido confirmados, y evidencias
no publicadas sugieren que otros Streptococcus afectan a tilapias del pais. No se
han reportado casos de infeccion por bacterias del género Streptococcus spp. en

otras especies de peces del pais.

Lactococcus garvieae causa enfermedad septicémica en trucha arcoiris, tilapia y
yellow tail (Seriola quinqueradiata) con signos clinicos similares a lo descrito en
estreptococosis (Ortega et al., 2020; Karsidani et al., 2010). En México, en 2016 se
presentaron casos de enfermedad septicémica en truchas arcoiris de tamafo
comercial, los cuales ante los signos clinicos y la identificacion preliminar como
COCOoS gram-positivos, se sospecharon como weissellosis (Castrejon-Najera et al.,
2018). Sin embargo, estudios posteriores confirmaron a L. garviae como agente
causal. Actualmente se han observado casos de lactococcosis en las principales
zonas de produccion de trucha del pais, afectando a peces de granjas de distinto
nivel de tecnificacion, teniendo como factor comun la temperatura del agua de
15
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cultivo entre 16-18 °C (Goncgalves Pessoa et al., 2019). No se ha informado
lactococosis en tilapias de México.

2.7 Micobacterias

Las micobacterias son bacterias grampositivas inmoviles, de crecimiento lento y
forma de baston. Por las caracteristicas de su pared celular, rica en acido micolico
se denominan bacterias acido alcohol resistentes, lo cual explica su gran resistencia
al ambiente (Tortoli, 2014).

Existen mas de 192 especies de Mycobacterium, que pertenecen a un género Unico
de la familia Mycobacteriaceae. Con respecto a la capacidad de causar enfermedad
en humanos; algunos de sus miembros son patdégenos estrictos, mientras que otros

son patdgenos oportunistas o0 no patogenos (Forbes, 2017).

Medicamente, las micobacterias se dividen en tres grupos: 1) del complejo
Mycobacterium tuberculosis (patégenos que causan tuberculosis), 2) Micobacterias
no tuberculosas (NTM) y 3) Mycobacterium leprae. Debido a la dificultad para su
crecimiento en medios de cultivo artificial, la identificacion de micobacterias
mediante analisis de sus caracteristicas bioquimicas y de cultivo ha sido desplazada

por métodos moleculares o de espectrometria de masas (Tortoli, 2014).

La micobacteriosis atipica es una enfermedad progresiva cronica de signos
inespecificos, caracterizada por formacion de granulomas en érganos internos y en
superficies externas de peces. Puede presentarse asintomaticamente y desarrollar
curso cronico con predisposicion a recurrencia. Las pérdidas son variables, pueden

causar mortalidades superiores a 10% (Johansen et al., 2020).

Las MNT que afectan peces tienen potencial zoondtico, sin embargo, no provocan
las tipicas lesiones observadas en casos de tuberculosis (Gauthier, 2015). Los

casos relacionados con manipulacién de peces suelen ocurrir en personas mayores
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y/o debilitadas; presentan noédulos o ulceras localizadas, o en "patron
esporotricoide" por diseminacion linfatica.

En el afio 2013 M. fortuitum y M. marinum fueron aisladas y confirmadas mediante
secuenciacion, como causa de mortalidad en tilapias cultivadas del Estado de
Campeche, México; sin embargo, desde 2007 se describieron lesiones sugestivas
de micobacteriosis en peces de aquella region, donde la prevalencia se considera
constante (Lara-Flores et al., 2014). Los autores también refieren aislamiento de
Vibrio spp. y Streptococcus spp. y relacionan los signos clinicos y dafios histoldgicos
a la micobacteriosis, respaldado por positividad de la tincion Ziehl-Neelsen. Sin
embargo, queda por interpretar el efecto e identificacion del Streptococcus sp.

involucrado; por ser un patdégeno importante para tilapias en agua dulce.

2.8 Francisella

Las bacterias del género Francisella sp. son cocobacilos, Gram negativos,
inmoviles, aerobios estrictos, pertenecientes al grupo Gammaproteobacterias. Son
organismos intracelulares facultativos, por lo que su crecimiento y aislamiento es
dificil en medios de cultivo artificial; pueden replicarse en macrofagos y en diversos
tipos de células de peces y mamiferos. Para su crecimiento dependen de cisteina 'y
hemoglobina (Fe), y pueden existir como endosimbionte de amibas y artropodos
(Colquhoun y Duodu, 2011). El género comprende 9 especies (Parte et al., 2020),
siendo F. tularensis que causa la tularemia enfermedad zoondética) en mamiferos,

la especie tipo.

La francisellosis de peces es una enfermedad emergente que ocasiona pérdidas
econdmicas en peces de agua dulce y marina (Colquhoun y Duodu, 2011). Las dos
especies validamente descritas que afectan peces son Francisella orientalis, y
Francisella noatunensis. La primera, antes clasificada como F. noatunensis subsp.
orientalis (Fno) (Ramirez-Paredes et al., 2020), afecta peces de aguas célidas,

incluyendo tilapia, lubina rayada, perca trilineata y peces ornamentales. Por su
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parte, Francisella noatunensis afecta a peces de agua fria como el bacalao del
Atlantico y salmon del Atlantico; se divide en dos subespecies Francisella
noatunensis subsp. noatunensis y Francisella noatunensis subsp. chilensis, la
primera reportada al norte de Europa (Irlanda, Noruega, Suecia y Reino Unido); la
segunda Unicamente afecta al salmon del Atlantico en el sur de Chile (Ramirez-
Paredes et al., 2020).

Clinicamente, la francisellosis puede ocurrir como sindrome agudo de escasos
signos inespecificos y alta tasa de mortalidad, o bien subagudo a crénico con signos
inespecificos como anorexia, anemia, adelgazamiento progresivo, letargia,
exoftalmia, abdomen distendido, con nédulos hemorragicos o ulceraciones de piel
e incoordinacion (Soto et al., 2009). Durante la necropsia sobresale la presencia de
nodulos blanco-amarillentos principalmente en bazo y rifidbn, aunque pueden
apreciarse en cualquier organo (Ortega et al., 2016), y presentar otras lesiones
septicémicas (Ortega et al., 2016, Soto et al., 2011). El hallazgo histologico mas

notable es la formacién de granulomas en tejidos que presentaron nédulos.

La morbilidad y mortalidad es influida por factores como densidad de poblacion, tipo
de unidad de produccién y condiciones medioambientales, asi como presencia de
infecciones mixtas con otros patégenos (Soto et al., 2011, Soto et al., 2009). El

rango de mortalidad puede estar entre 1 a 90% (Soto et al., 2019).

La francisellosis se confirmd en México a fines de 2012 en una granja de tilapia del
centro del pais donde se registré una mortalidad de 40% en peces reproductores de
entre 200 y 350 g de peso, posteriormente se presentd en otros lugares con
mortalidades variables y con manifestacion clinico patoldgica tipica, segun la
literatura (Ortega et al., 2016). Ademas de afectar a tilapias, en México la infecciéon
también se ha confirmado en ciclido joya (Hemichromis bimaculatus), que al igual

gue en tilapias, presentaron multiples nédulos en rifion y bazo, que histolégicamente
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corresponden a granulomas (LOpez-Crespo et al., 2019). Esta es la Unica
enfermedad que la autoridad sanitaria reconoce como una enfermedad importante

para la piscicultura del pais (Diario Oficial de la Federacion, 2018).

2.9 Infecciones por Nocardia spp.

La nocardiosis es una enfermedad bacteriana sistémica que afecta a humanos y
otros mamiferos terrestres y marinos, y peces (Maekawa et al., 2018). Es causada
por bacterias del género Nocardia que son organismos filamentosos, aerdbicos,
Gram-positivos, parcialmente acidorresistentes que en la naturaleza se encuentran

como organismos saprofitos del suelo (Nayak y Nakanishi, 2016).

En peces, la nocardiosis es una enfermedad emergente que suele afectar
principalmente animales mayores a 300 g de peso. De las 115 especies de Nocardia
validamente reconocidas (Parte et al., 2020), tnicamente N. asteroides, N. seriolae
y N. salmonicida han sido aisladas de peces enfermos. El primer caso de
nocardiosis en peces fue atribuido a N. salmonicida en salmén rojo (Oncorhynchus
nerka) en 1949; sin embargo, N. seriolae es la especie mas reportada causando
pérdidas econdmicas severas en varias especies, principalmente en Asia (Nayak y
Nakanishi, 2016), pero no restringido a ese continente (Maekawa et al., 2018). La

mortalidad puede ser de 35% o mayor (del Rio et al., 2021).

Los peces afectados por nocardiosis presentan signos de anorexia, emaciacion,
nado lento y erratico, distenciéon abdominal, presencia de Ulceras y/o nédulos
blanco-marfil en branquias, piel o aletas, que también se presentan en 6rganos y
superficies serosas. Histologicamente los ndédulos corresponden a granulomas que
consisten en necrosis y debris celulares con agregados bacterianos al centro de la
lesion (Maekawa et al., 2018; Nayak y Nakanishi, 2016).
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En México, a finales del afio 2013 se registré6 mortalidad acumulada de 70% en
corvina roja (Sciaenops ocellatus) de una granja marina de Campeche. Los
animales afectados, de mas de 898 g de peso y entre 12 a 18 meses de edad
presentaron signos y lesiones tipicos de enfermedad granulomatosa, incluyendo
multiples nddulos blanco-amarillentos de 0,1 a 0,8 cm de diametro en 6rganos
internos (del Rio et al., 2021). La presencia de N. seriolae como agente causal fue
confirmada mediante un diagndstico sanitario integral. La publicacion describe una
nueva especie de peces afectada por este patdgeno, y represento el primer reporte
de una enfermedad en peces de agua salada del pais. La recurrencia de la
enfermedad ocasiond la suspension de actividades en la granja afectada (del Rio et
al., 2021).

2.10 Bacterias importantes para peces no observadas en México

La gravedad de una enfermedad depende de la interaccion de numerosas variables
del hospedero el parasito y el medio ambiente. Sin embargo, pese a los grandes
avances sobre la patogenia y la historia natural de la enfermedad de la mayoria de
las infecciones, a este tiempo, se conocen mas las variables asociadas con el
patégeno (a menudo se puede aislar y escudrifiar mas facilmente el patégeno) que

las relacionadas con el huésped o el medio ambiente (Hedrick, 1998).

Aunque existen miles de especies de bacterias, por fortuna son muy pocas las
capaces de causar enfermedad a los organismos superiores; algunas bacterias son
conocidas por afectar a determinadas especies animales; sin embargo, muchas no
han sido relacionadas de manera clara con algun proceso de enfermedad especifico
(Austin y Austin, 2007).

En relacion a lo anterior, en la piscicultura de México se ha informado del

aislamiento de algunas bacterias que en la literatura no han sido relacionadas con
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enfermedad en peces, o han sido poco observadas, tal es el caso de Delftia
tsuruhatensis, Microbacterium paraoxydans, Soonwooa sp., Sphingobacterium
hotanense, Vogesella perlucida (Soto-Rodriguez et al., 2013), aunque estos
organismos se encuentran colonizando el intestino de peces y el medio acuatico, en
el mencionado trabajo fueron aislados desde en 6rganos internos. En el estudio
para determinar las bacterias presentes en granjas de trucha arcoiris, Salgado-
Miranda et al., (2010), aislaron Escherichia coli (15.09%), Edwardsiella spp,
Enterobacter spp, Plesiomonas shigelloides. Estos organismos de la familia
Enterobacteriaceae también son parte de la microbiota normal de peces y del
ambiente acuatico, y pueden causar enfermedad en humanos (Janda et al., 2016;
Kerie et al., 2019).

Otras bacterias consideradas importantes para la piscicultura, se detectaron y/o
aislaron sin causar enfermedad clinica, tal es el caso de Vibrio spp. (Ortega et al.,
2002; Figueiredo et al., 2012). Plesiomonas shigelloides, que ha sido observada
causando septicemias en trucha arcoiris y en otras especies (Gauthier, 2015; Lara-
Flores et al., 2014), no causo enfermedad clinica en truchas (Salgado-Miranda et
al., 2010), y pese a que fue aislada de tilapias clinicamente enfermas, no se describe
si la infeccion fue Unica o combinada con otras bacterias aisladas en el mismo
trabajo. Aunque se ha reportado el aislamiento de Edwarsiella spp. y Pseudomonas

spp., ho se han informado casos de enfermedad clinica.

Asimismo, y para bien de la piscicultura de México, no se han observado evidencias
de enfermedad clinica de renibacteriosis, ni del aislamiento o diagnostico de su
agente causal, Renibacterium salmoninarum (Salgado-Miranda et al., 2010).

considerado un agente exético para el pais.
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JUSTIFICACION
La piscicultura en México se ha vuelto una actividad de suma importancia para
proporcionar alimentos a la poblacién y como actividad econémica generadora de
empleos a las comunidades, con el paso de los afios ha aumentado la produccién
de diversas especies de peces tanto comestibles y de ornato, pero al mismo tiempo
se han aumentado la ocurrencia de enfermedades dentro de la produccién piscicola,

teniendo con ello la problemética del desarrollo de su produccién.

Pese a que en los ultimos afos en el pais se ha notado un claro incremento de la
actividad piscicola, la actividad también presenta ciertas deficiencias que deben ser
abordadas con responsabilidad, para proteger y favorecer a esta industria. Uno de
estos aspectos necesarios de abordar es el conocimiento de la condicion sanitaria
de la produccion de peces de las distintas regiones de produccion del pais en

general.

Si bien, en la ultima década las autoridades sanitarias han dirigido esfuerzos para
impulsar las actividades de prevencion y control de enfermedades, a través de los
Comités de Sanidad Acuicola, las actividades que desarrollan no son informadas, y
debido a ello no se conoce cuales son las enfermedades que estan presentes en
los peces del pais, como consecuencia la falta de aislamientos, identificacion y

tratamiento hacia los agentes bacterianos.

En la piscicultura de México, se ha informado de la ocurrencia o presencia de
enfermedades de distinta etiologia; sin embargo, los informes son aislados, y por lo
general no son informados por el sector oficial. Asimismo, en el contexto sanitario
global, las enfermedades de etiologia viral suelen ser las que regularmente mas
llaman la atencion. Sin embargo, en el sector es mas frecuente la ocurrencia de
enfermedades bacterianas, mismas que pese a ello, hasta el momento no existe un
documento que indique cuales son las enfermedades bacterianas o bacterias que

se han registrado en peces del pais.
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Es por esto que se considera importante y necesario realizar una revision
sisteméatica de publicaciones relacionadas con patdgenos bacterianos, para
proporcionar informacion y evitar considerables pérdidas econémicas de peces
cultivados a nuestros productores, esto relacionado a que las bacterias pueden
estar presentes, pero en la mayoria de los casos no existen lesiones ni un cuadro
clinico que lo determine, sino hasta que se hacen las pruebas moleculares, es
necesario un control y buen manejo con pruebas diagnésticas, también tener una
legislacion sanitaria que regule con estricta continuidad la verificacion de la
existencia de bacterias, y reportarlas a las autoridades correspondientes, con el fin
de prevenir satisfactoriamente riesgos, dafos y pérdidas econémicas a tiempo, y no

cuando la situaciones llaman la atencion por su gravedad.
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OBJETIVOS
Objetivo general:
Realizar una investigacion basada en la revision bibliogréafica sistematica sobre las
enfermedades bacterianas y las bacterias que han sido reportadas en peces de
agua dulce en México, se describieron generalidades para dar a conocer la manera

en la que se han presentado.

Objetivos especificos:

Realizar una descripcidon cronoldgica de las enfermedades bacterianas registradas

en peces de México.

Determinar la condicion sanitaria de la piscicultura de México con respecto a

enfermedades bacterianas.

Describir las condiciones y situaciones en que ocurrio la enfermedad, el aislamiento

y /o la identificacién de los agentes bacterianos mencionados en la investigacion.

Interpretar la significancia del aislamiento y/o identificacion de los agentes, para la

piscicultura de México.

Realizar una publicacion en la Revista MVZ Cordoba (ISSN Electronica: 1909-

0544), para difundir los resultados de la investigacion.
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MATERIAL

Para la elaboracion del presente trabajo se utilizé informacion de tipo bibliografico
obtenido de:

e Articulos de revistas cientificas e informacién de Internet y base de
datos, como: PubMed, Blackwell Synergy e ISI Web of Knowledge.
e Libros

e Memorias de congresos y reuniones de investigacion.

Ademas del equipo de computo: computadora e impresora; USB, cd’s, hojas,
lapices y boligrafos.
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METODO

El trabajo consistié en seleccionar la informacion, y ubicar a través de internet
(buscadores: PubMed, Blackwell Synergy e ISI Web of Knowledge), a los principales
descriptores de interés: bacterias, enfermedades bacterianas, peces, en México; los
conectores booleanos utilizados fueron: and y or.

Se identifico, selecciono, recopilo y analizé la informacién para ordenarla
mediante la elaboracién de fichas de trabajo.

Esta informacién se organizé para presentarla de acuerdo con los capitulos

(Revision de Literatura), que se integraron el trabajo, los cuales son:

CAPITULO I: Panorama general de la situacion actual de la piscicultura
en México

CAPITULO II: Enfermedades bacterianas reportadas en peces de
México

2.1 Aeromonas

2.2 Pseudomonadaceae

2.3Flavobacterium

2.4Yersiniosis

2.5 Weissella ceti

2.6 Estreptococosis-lactococosis

2.7 Micobacterias

2.8 Francisella

2.9Nocardia

2.10 Bacterias importantes para peces no observadas

en México
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LIMITE DE ESPACIO
El trabajo se realiz6 mediante el banco de informacién en internet, donde se

obtendra informacioén sistematica de:

Articulos de revistas cientificas y base de datos, como: PubMed, Blackwell Synergy

e ISI Web of Knowledge.
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LIMITE DE TIEMPO

El trabajo se realiz6 en el periodo comprendido de Julio del 2020 a marzo del

2021.; para la elaboracion del documento se incluy6 la informacion mas relevante.

En donde destacaron las fases de recoleccion y busqueda de informacion,

analisis y elaboracién de fichas bibliogréficas, y redaccién del documento.

Cronograma de actividades

Actividad

Jun-Sep 2020

Sep-Oct 2020

Nov-Dic 2020

Mayo-
Jullio2021

Recoleccion y
busqueda de

informacion

Andlisis y
elaboracion de
fichas

bibliograficas

Redaccion de

protocolo

Redaccién del
documento

final

Frida Miroslava Alcantara Jauregui
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RESULTADOS
A continuacién, se incluye el texto titulado “Enfermedades bacterianas y bacterias
identificadas en peces cultivados en México - Una revision”, el cual sera sometido a

evaluaciéon en la Revista MVZ Coérdoba https://revistamvz.unicordoba.edu.co/
ISSN-L: 0122-0268.

El texto ha sido elaborado siguiendo las instrucciones a los autores de la Revista.
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Enfermedades bacterianas y sus agentes etiolégicos
identificados en peces de México - Una Revision

Bacterial diseases and their etiological agents identified in fish
from Mexico - A Review

Frida M. Alcantara-Jauregui® MV; Benjamin Valladares-Carranza® Ph.D;
Cesar Ortega 5'* Ph.D.

Wniversidad Autdnoma del Estado de México. Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Km 15.5 Carretera Toluca Atlacomulco. San
Cayetano Morelos, Toluca., México, CP 50295,

Correspondencia: corfegas@uaemex.mx; cos mx@hotmail.com

RESUMEN

Este trabajo concentra la informacion bibliografica existente acerca de las
bacterias aisladas y/o identificadas a partir de peces de México. El analisis
muestra que el estudio de la sanidad de peces del pais es relativamente
reciente; se describe aislamiento de varios géneros bacterianos obtenidos
tanto de peces dinicamente enfermos como subclinicos, con alta
frecuencia de bacterias oportunistas. Asimismo, se muestra que en la
lltima década se ha confirmado la presencia de bacterias emergentes
causando enfermedad septicémica en peces. En ambiente de agua dulce
Flavobacterium psychrophilum, Yersinia spp., Weissella ceti y Lactococcus
garviae han causado enfermedad septicémica en trucha arcoiris
{(Oncorhynchus mykiss), mientras gue Francisella orientalis,
Streptococcus iniae vy Mycobacterivm spp. han afectade a tilapia
{Oreochromis spp.). En ambiente salino Gnicamente Nocardia seriolae se
reporta como causa de enfermedad sistémica en corvina roja (Sciaenops
ocellatus). Pese a la disponibilidad de esta informacion, la situacidn
sanitaria de la piscicultura del pais no es reconocida; sin embargo, la
ocurrencia de las enfermedades bacterianas emergentes reportadas,
muestran la necesidad de conocer su distribucion en el pais.

Palabras clave: Enfermedades; peces; bacterias; sanidad; diagndstico;
emergentes (Fuente AGROVOC).
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ABSTRACT

This work concentrates the existing bibliographic information about
bacteria isolated and / or identified from fish from Mexico. The analysis
shows that the study of fish health in the country is relatively recent, and
describes the isolation of several bacterial genera obtained from both
clinically diseased and subdinical fish, with a high frequency of
opportunistic bacteria; likewise, it is shown that in the last decade the
presence of emerging bacteria causing septicemic disease in cultured fish
has been confirmed. In freshwater environments Flavebacterium
psychrophilum, Yersinia spp., Weissella ceti and Lactococcus garviae have
caused septicemic disease in rainbow trout {Oncorhynchus mykiss), while
Francisella orientalis, Streptococcus iniae and Mycobacterium spp. have
affected tilapia (Oreochromis spp.). In a saline environment, only
Nocardia seralae is reported as a cause of systemic disease in red croaker
(Sciaenops ocellatus). Despite the availability of this information, the
sanitary situation of fish farming in the country is not recognized;
however, the occurrence of emerging bacterial diseases reported here
shows the need to know their distribution in the country.

Keywords: Diseases; fish: bacteria; health; diagnosis; emerging
( Source: AGROVOC).

INTRODUCCION

Los avances en el conodmiento de las caractensticas y necesidades
nutricicnales, ambientales y manejo de peces han favoredido el desarrollo
y expansion de |a piscicultura. Sin embargo, el incremento de la
produccion pisdcola tambien ha favorecido |a ocurrencia de enfermedades
infecciosas; su propagacion epizootica y |z manifestacion de
enfermedades emergentes cada vez es mas frecuente (1),

En Mexico, en el ano 2018 las principales especies producidas por
piscicultura fueron la tilapia (Oreochromis spp.) con 168359 t con valor
de 163168 USD (1 USD = 20.0546 MXN; conversion abril 29 de 2021);
carpa (Cyprinus spp.), 48126 t con valor de 23633 USD; trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), 13454 t con valor de 40391 USD y bagre
(Ictalurus spp.) con 6389 t y valor de 9335 USD (3). Estos valores estan
lejes de los numeros de paises lideres en |a produccion de estas especdies:
sin embargo, el pais tiene potencial para sobresalir en la actividad
pesguera, ya sea incrementando la produccion en areas establecidas con
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especies conocidas (tilapia, trucha arcoiris, carpa vy bagre), y por
aprovechamiento de lugares no utilizados o subutilizades, fortaleciendo el
cultivo de otras especies de agua dulce y marinas (2,3). Para legrar estas
expectativas del desarrollo acuicolz del pais es necesaro fortalecer todos
los procesos de la cadena de produccidn, destacando los aspectos
sanitarios (4,5).

Difundir el estado sanitario de las actividades pecuarias de una region es
muy importante ya que la informacion recaudada de brotes yfo durants
vigilancia sirve para identificar riesgos v/o establecer acciones de control
(5). En este sentido, algunos estudios independientes sobre |z sanidad
piscicola de México han descrito aislamiento de bacterias oportunistas
(5,6,7), ¥ casos donde se comprobd que las bacteras causaron
enfermedad clinica, incluso por bacterias emergentes (3,8,9,10,11). Por
su parte, las autoridades sanitanas del pais realizan actividades de
vigilancia a traveés de los comités estatales de sanidad acuicola (4,5). Sin
embargo, |la situacién sanitaria de la piscicultura del pais no es conocida.
Pese a que en documentos oficiales se indican las enfermedades exdticas
vy endémicas para animales acuiticos del pais (4), no se conocen estudios
que lo respalden, & inclusive no incluye a wvarias enfermedades
emergentes que han side confirmadas en peces del pais. En este trabajo
se pressnta una revision general de las enfermedades bacterianas o sus
agentes causales que han sido identificados e informados afectando 2
peces de México, tanto en forma clinica como subclinica.

Enfermedades bacterianas reportadas en peces de Meéxico

Infecciones por Aeromonas spp. El género Aeromonas comprende 31
espacies de bacterias (12) Gram-negativas distribuidas de forma natural
en ambientes de agua dulce y marinos, donde actian como agentes
oportunistas para peces y otros organismos acuaticos (13,14).
Aeromonas spp. pueden colonizar e infectar diversos hospederos
mediante distintos factores de virulencia que facilitan su adhesidn,
colonizacién e invasion a las células; ningdn factor es determinante en el
proceso infeccioso (15). Las infecciones en humanos generalmente
ocurren en perscnas inmunocomprometidas asociadas a A. hydrophila, A.
veronni y A. schubertii (16). En peces las infecciones se predisponen por
condiciones de estrés.

En México, Aeromonas spp. han sido aisladas e identificadas de peces
clinicamente enfermos y sanos. Sin embargo, considerando que la
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identificacién fenotipica vy bioguimica tiene limitaciones, es posible
suponer que algunas descripciones previas a la identificacion molecular
podrian ser imprecisas. Los ensayos moleculares basados en amplificacion
del gene 165 rRNA vy tipificacidn RFLPs permiten discriminar bacterias
pertenecientes a este y otros géneros bacterianos (1,13).

Un primer registro de enfermedad bacteriana en peces de México informa
de ascitis infecciosa en carpa comdn, atribuida a Aeromona spp. ¥
Pseudomona spp. en 1987. Una década después (1997), A. hydrophila
fue aislada de truchas arcoins y tilapias afectadas por septicemia, v un
afo despues, A. hydrophila se zisld del higado de truchas afectadas por
enfermedad hemorragica que causd 51.2% de maortalidad (5). En estos
casos no se describio el proceso de identificacian vy las bacterias no fueron
caracterizadas molecularmente (5). Sin embargo, la investigacion
muestra gque son los dnicos cascs asociados a Aeromonas spp. que han
manifestado signos de septicemia.

Otro estudio informé aislamiento de A, hydrophila v Vibrio spp. del nifén
de Carassius auratus que manifestaron signos v lesiones de enfermedad,
pero no describieron el cuadro clinico ni lesiones patoldgicas asociadas a
la infeccion (17). Por su parte, Soto-Rodriguez et al (18) identificaron 17
géneros bacterianos aislados de tilapias enfermas; bacterias del género
Aeromonas fueron las mas frecuentes, destacando A. ichthiosmia aislada
de rifidn, A. dhakensis de ojo, A. popoffii de higado, A. Allasaccharophila
de rifign y A. veronii de cerebro; aungue no se describid si se tratd de
aislamientos dnicos o mixtos. El trabajo destaca el primer reporte de A.
dhakensis como patégeno de peces.

En estudio basado en identificacién molecular, Zepeda-Veldzquez et al
(14), aislaron A. salmonicida, A. hydrophila v A. veronii de lesiones
externas en truchas juveniles de 3 granjas diferentes; A. veroni también
se zislé de higado v rifidn. Pese a que los peces no manifestaron signos
ni lesiones asociadas a septicemia, histoldgicamente los tres patdgenos
causaron lesicnes en higado y rifidn.

Bacterias de género Aeromonas han sido frecuentemente aisladas de
peces clinicamente sanos. De 250 tilapias obtenidas de mercados publicos
de |z ciudad de Mexico se zislaron 82 cepas cuyo analisis molecular
demostrd que 67.5% correspondieron a A. salmonicida, 20.9% a A.
bestiarum, A. veronii 5.2%, A. encheleiz 3.9% vy A. hydrophila 2.6% (19).
El estudio no describe aislamiento de otros géneros bacterianos; sin
embargo, el tipo de muestra utilizada no es referente de la poblacidn
bacteriana natural de los peces, sometidos a2 manipulacion.
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Salgado-Miranda et al (6) estudiaron la poblacidn bacteriana en granjas
de trucha arceiris, reportando 371 aislamientos de 8 géneros bacternanos
de los cuales 181 (48.78%) fueron del género Aeromonas, 90 aislados
correspondieron a Aeromona spp., 84 a A, hydrophila v 7 de A.
salmonicida. Ninguno de los animales analizados manifestd enfermedad
clinica; dnicamente 4.79% presentaron algdn tipe de lesion en piel,
higado, bazo o intestino. Por su parte Vega-Sanchez et al (20), obtuvieron
50 zislamientos de 10 especies de Aeromonas, predoeminando A. veronii
biovar sobria 22%, A. hydrophila v A. bestiarum 20% cada una y A. sobria
14%. El estudio muestra la importancia de Aeromonas spp. como agentes
oportunistas ya que Unicamente & aislamientos se obtuvieron de peces
con lesidn de piel v los 44 restantes se cbtuvieron de peces clinicamente
sanos; entre éstas dltmas, A. allosaccharophila, A. bestiagrum, A.
hydrophila, A. popoffii, A. salmocida, A. sobria y A. veronii bv. sobria se
obtuvieron de drgancs interncs principales. Aeromona bestiarum fue
aislada de nfidn de carpas gue no mostraron signos ni lesiones de
enfermedad septicémica (7).

Infecciones por Pseudomonas spp. Pseudomonas spp. son bacterias
Gram-negativas oportunistas, capaces de desarrellarse 2z bajas
temperaturas, por lo que son parte de la microflora natural dominante del
medio acuitico y flora intestinal de peces sanos (21). A temperaturas
superiores a 10°C pueden ser reemplzzadas por microorganismos
mesofilicos competidores, incluyendo bacterias del génerc Aeromonas
(22). P. fluorescens, P. anguilliseptica, P. aeurcginosa y P. putida son
descritas como las principales Pseudomas spp. causantes de enfermedad
septicémica en varias especies de peces, Pese 2 que, P. putida v P. Juteola
también se han aislado de drganos internos, se consideran microflora
acompafante (22).

Las Pseudomonas son responsables de causar la enfermedad de |z fresa
en trucha arcecinis v tenca (Tinca tinca). Infecciones sistémicas similares
se han observado en carpa cruciana (Carassius carassius) y carpa
plateada (Carassius gibelio) (22}, vy tilapias (23). En trucha arcoiris,
independientemente de la temperatura la infeccién puede causar
maortalidad repentina que puede alcanzar 100% en cualquier época del
ano. Clinicamente, la infeccidon se caracteriza por oscurecimiento de piel,
pudiendo presentar hemorragias, petequias y ulceraciones que se
extienden a zletas v cola. En cascs sistémicos se aprecia erzamiento o
separacion de escamas, ascitis v exoftalmia (21). Las lesiones y signos
pueden ser similares a lo observado en infecciones por A, hydrophila (22).
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En México no existen reportes de casos de enfermedad clinica asocciadas
a bacterias del género Pseudomons. En un analisis sanitaric en peces
ornamentales (familias de ciclidos, poecilidos y cyprinidos), se
identificaron  seis  especies de Iz familia pseudomonadaceae:
Pseudomonas cepaciae, P. diminuta, P. fluorescens, P. putida, P. sutzerii
v P. vesicularis (24). Sin embargo, el estudio no refiere si se tratd de
aislamientos dnicos o mixtos entre bacterias del mismo géneroc o con
otros, ¥ no se describid la patologia clinica, macroscépica e histoldgica.

De 371 aislamientos aobtenidos de trucha arceins por Salgado-Miranda et
al (&), 47 fueron de Pseudomonas spp., 8 de P. aeruginosa y 5 de P.
fluorescens 5. Algunas de estas bacterias se aislaron de bazo e higado,
pero los peces analizados no presentaron signos o lesiones de
enfermedad. Por su parte, Soto-Rodriguez et al (18), identificaron P.
masselii vy P. anguilliseptica como patégenos de tilapias; la primera se
aisld del rifion de peces que no presentaron signos de septicemia, vy P
anguilliseptica del cerebro de peces que Unicamente manifestaron perdida
de escamas.

Infecciones por Flavebacterium spp. El género Flavobacterium estad
formado por 241 especies (12) de bacilos Gram-negativos no flagelados
e inmoviles, ligeramente curvados vy con extremos redondeados, no
forman endosporas. Son organismos aercbios, guimiorganotrofos que
cuando crecen en medios de cultive artificial forman colonias pigmentadas
tono amarillento (25%); en su mayoria son microorganismos ambientales
que pueden ser patdgenos para peces, anfibios, reptiles, aves vy
mamiferos, incluyende humanos (25).

Los principales agentes implicados en procescs de enfermedad en peces
son Flavobacterium columnare, F. branchiophilum vy F. psychrophilum
(26). Flavobacterium columnare causa la enfermedad de la columna,
caractenizada por manchas blanguecinas o necroticas externas que
pueden avanzar a erosion en piel, aletas, branquias v pedinculo caudal.
Flavobacterium branchiophilum causa |z enfermedad bacterizana de las
branquias (Bacterial gill disease BGD), un padecimiento asociado a alta
marbilidad ¥ mortalidad en peces de cuzalquier especie. La colonizacién en
laminillas branquiales puede ocasionar distintos grados de necrosis del
epitelio laminar. Por su parte, F. psychrophilum, estd asociado con varias
patologias que reciben nombre en base a los signos clinicos que presentan
los peces afectados. La enfermedad bacterial del agua fria (BCWD), una
patologia de presentacion septicémica en peces recién eclosionados y de
primera zlimentacidon fue cbservada en Morteamerica desde 1941, v una

36

Frida Miroslava Alcantara Jauregui



Enfermedades bacterianas y bacterias identificadas en peces cultivados en México una revision

enfermedad similar denominada sindrome del alevin de la trucha arceiris
(Rainbow Trout Fry Syndrome -RTFS), se observd en Europa a partir
del1980; actualmente tiene distribucidn mundial {25, 26).

Si bien F. psycrophilum no tiens huésped especifico, la trucha arceiris y
el salmén Coho (Oncorhynchus kisutch) en cautiverio son  muy
susceptibles a la infeccidn. La bacteria también se ha recuperado de otras
especies que no manifiestan enfermedad clinica, que pueden actuar comao
portadores y diseminadares (27).

En el primer antecedente de Flavobacterium spp. en peces de Meéxico (5),
se describid un caso de enfermedad branquizl en crias de trucha v cuadros
similares al RTFS. Formalmente, el sindrome fue documentado en crias
de trucha de 4 £ 0.5 g (27); las evidencias septicémicas consistieron en
ascitis, hemorragias y licuefaccién de baze, adhersncias de drganos
abdominales v necrosis en pared abdominal a nivel del bazo. El
aislamiento de F. psychrophilum fue molecularmente confirmado, v el
estudio de RFLP clasificd a los aislados dentro de los genotipos B y R,
indicando gue la bacteria tendria su origen en la importacion de huevo
oculado (27). Posterior a esta notificacion, RTFS ha sido observado vy
confirmado en crias de trucha arcoiris de wvarios estados del pais,
ocasionando mortalidades cercanas al 70% en pesces de primera
alimentacidn; asimismo, en tilapias se han observado casos sugestivos de
enfermedad columnar, cuyas bacterias no fueron caracternzadas.

Infecciones por Yersinia spp. La yersiniosis, también conocida como
enfermedad enterica de la boca roja (ERM) es una de las enfermedades
de mayor impacte econdmico en cultives de salménidos de agua dulce;
también afecta a otras especies de peces. Es causada por Yersinia ruckerdi,
bacteria Gram-negativa miembro de la familia Enterobacteriaceae, no
esporulada, sin capsula y de motilidad wvariable, aislada por primera
ocasign de trucha arcoiris en los afios 19%0s, y actualmente causa
enfermedad en practicamente todos los lugares donde se cultivan
salmanidos (28, 29). En américa latina ERM se ha registrado afectando a
salman del atlantico (Salmo salar), salmén coho v trucha arcoins en Chile
(30), v trucha arcoiris en Perd (29).

En México, se informd un caso de yersiniosis en el afio 2000 en juveniles
de trucha arcoiris (5}, sin reportes de casos subsecuentes. A mediados de
2018 se observd un caso en peces juveniles de una granja de engorda de
la regién central del pais. En los casos descritos, los peces afectados
presentaron los signos clinicos reportadeos por la literatura para esta
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infeccion, destacando hemorragias en ojos, boca y base de aletas, asi
como ententis y hemorragias en bazo. Y. ruckeri también fue aislada de
truchas gue no mostraron signos de enfermedad (6).

Weissellosis por Weissella ceti. El género Weissella comprende 23
especies de bacterias acido lacticas (BAL) (12), cocobacilos Gram-
positivos, catalasa y oxidasa negativas, no esporuladas, inmdviles,
anaerobias facultativas de metabolismo fermentative (31). Miembros de
este geénero han sido aisladas de gran variedad de habitats, de productos
v subproductos alimenticios denvados de animales y vegetales, alimentos
fermentados, tractos urogenital y gastrointestinal de humanos y
animales. Algunas especies se consideran probioticas, W. cibaria se usa
para control de enfermedad periodontal; W. confusa v W. cibaria tienen
potencial como prebidtico y se usan en la industria de la panaderia vy
produccién de bebidas fermentadas (31). W. cibarid 110 produce una
bacteriocina activa contra bactenas Gram-positivas, y tiene posible
potencial anti cancer, antinflamatorio, antibacterizl, antifungico e
imunoestimulante. Sin embargo, W. viridescens, W. cibaria y W. confusa
estan involucradas en diferentes infecciones en humanos, como
patGgenos oportunistas (31,32).

En animales, Weissellz ceti causa la “weissellosis”, una enfermedad
septicémica emergente que provoca alta mortalidad en cultives de trucha
arcoiris (32,33). Los brotes suelen ocumr durante los meses de verano o
cuando la temperatura se encuentra entre 16 - 18°C. La severidad de la
enfermedad disminuye conforme desciende la temperatura (32),
pudiendo desaparecer en invierno, pero se ha comprobado que es
recurrente (33). Aungue se considera una patologia de peces mayores a
100 g, Figueiredo et al (33) informan que puede afectar peces de
cualquier etapa de produccidn.

El primer reporte de weissellosis se describid en China en 2007 (34),
registrando perdidas de hasta 40% en truchas adultas con signologia
septicémica. Posterniormente se describid en Brasil (33), también con
manifestacion septicémica en truchas adultas, y cuadros similares han
sido informados en los Estados Unidos de Norteamérica, Japon v Colombia
(34,35), México (10), Canada, Sudafrica y Peru (35).

El dnico caso de weissellosis documentado en México, causo 60% de
martalidad en truchas de entre 100 a 300 g de una granja del centro
occidente del pais (10). Los peces afectados presentaron signos clinicos y
lesiones similares a los reportados en otros paises, tipicos de una
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septicemia hemorragica, consistentes en oscurecimiento corporal, nado
en superficie de columna de agua y salida de los estangues, anorexia,
letargia e incoordinacién. Las lesiones incluyen palidez branguial,
exoftalmia, opacidad corneal, hemorragia peri e intraocular y ruptura
comeal. Internamente, higade hemorrdgico v/o de color irregular,
hemorragias en vejiga natatoria, gonadas v en |z superficie parietal de
cavidad celémica, formacion de pseudomembranas en corazon vy
hemorragias en cerebro (32). Las lesiones histopatologicas incluyen
edema cornezl, inflamacion retro-orbital, meningitis, degeneracion,
necrosis y vasculitis hepatica, epicarditis ¥y mioccarditis granulomatosa
(32,33). A la fecha no se han informado otros casos de weissellosis en el
pais. Es posible que la ausencia de reportes se deba a situaciones de
subregistro.

Infecciones por bacterias tipo Streptococcus. La Streptococcosis de
peces es la manifestacion clinica de un comjunto de infecciones
septicémicas agudas que tienden a cronicidad, causadas por diferentes
taxones de bacternas Gram-positivas de aspecto cocolide, catalasa vy
oxidasa negativas, que incluye los géneros Streptococcus, Lactococcus y
Vagococcus, Estos agentes han sido conocidos por afectar 2 animales
terrestres, incluyendo humanos; sin embarge, la intensificacion de la
piscicultura ha favorecido su ocurrencia como infecciones emergentes en
especies de peces, destacando trucha arcoins, vellow tail (Seriola spp.) vy
tilapias (36, 37).

Las principales bacterias implicadas en el complejo Streptococcus son 5.
iniae, 5. agalactise, 5. dysagalactiae, 5. parauberis, 5. feacalis,
Lactococcus garvieae y L. lactis (38), que suelen estar presentes en agua,
sedimentos y en peces. El surgimiento de enfermedad clinica
normalmente se relaciona con estrés por manipulacion, alta densidad,
nutricion inadecuada v mala calidad del agua, destacando el aumento de
temperatura en valores de entre 18°C - 259C, segun la especie afectada.
Es importante indicar que las prusbas fenctipicas y bioguimicas
convencionales son insuficientes para diferenciar a estas bactenas,
requiriendose el uso de procedimientos genético - moleculares como la
hibridacion v secuenciacion del gen 165 RNA (37,38).

En peces, el primer registro de estreptococosis ocurrid en trucha arcoiris
en 1957, desde entonces se han registrado brotes en otras especies. Se
considera uno de los pnncipales rnesgos sanitarnos para salménidos gque
suelen padecer brotes anuales, generalmente en verano (36). Asimismao,
Streptococcus spp. son 1as bactenas Gram-positivas que mas afectan a
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tilapias, en las que pueden generar mortalidades de alrededor de 90%,
principalmente asocladas a 5. iniae v 5. agalactize (9).

Los sianos clinicos causados por infecciones de bacterias del compleio
Streptococcus son muy similares, orentados a afeccion sistémica, con
varaciones segun la especie afectada, siendo dificil establecer diferencias
reales (36,37,38). Los peces afectados presentan inactividad-letargia,
oscurecimiento corporal, anorexia y caguexia, nadoe erratico, palidez
branguial, peteguias o hemorragia perocular, exoftalmia uni o bilateral
con o sin opacidad corneal, pérdida de escamas, hemarragias y/o lesiones
ulceradas o abscesos en piel, prolapso v edema anal, hemorragias en base
de aletas (28,39).

Un primer antecedente de Strepfococcus en peces de México indicd
presencia de 5. inige v 5. agalactiae en tilapias cultivadas: sin embargeo,
no se describid la presentacion clinica v caracteristicas de las bacterias.
La identificacion formal de S. inige como causa de Streptococcosis fue
confirmada en tilapias de entre 200 - 450 g (9) que manifestaron signos
clinicos y lesiones previamente descritos para esta enfermedad (36,37,
39). Internamente presentaron fluido ascitico de aspecto sero-
sanguinolento o turbio, drganos principales aumentados de tamario con
aspecto imegular v hemorragias, formacion de adherencias entre drganos
internos y hacia la pared celomica, membranas blanco-grsdaceas de
aspecto  purulento en corazon, edema vy hemorragia cerebral.
Histologicamente, los odrganos principales presentaron focos de
degeneracion y necrosis, ¥y granulomas; exudado purulento en tejido
muscular con encapsulamiento melanizado, meningitis, encefalitis o
meningoencefalitis, pericarditis v miocarditis (36). Posterior a lo descrito
en Ortega et al (9), otros casos por 5. iniae en tilapias han sido
confirmados, v evidencias no publicadas sugieren que otros Streptococcus
afectan a tilapias del pais. No se han reportado casos de infeccion por
bacterias del género Streptococcus spp. en otras especies de peces del
pais.

Lactococcus garvieae causa enfermedad septicémica en trucha arcoiris,
tilapia y vyellow tail con signes clinicos similares a lo descrito en
Streptococcosis (11, 38). En México, &en 2016 se presentarcn casos de
enfermedad septicémica en truchas arcoiris de tamafio comercial, los
cuales ante los signos clinicos v la identificacion preliminar comeo cocos
gram-positivos, se sospecharon como weissellosis (10). Sin embargo,
estudios posteriores confirmaron a L. garviae como agente causal.
Actualmente se han cbservado casos de lactococcosis en las principzales
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zonas de produccion de trucha del pais, afectando a peces de granjas de
distinto nivel de tecnificacion, teniendo como factor comun la temperatura
del agua de cultivo entre 16 - 18°C (11).

En tilapia, la infeccion por L. garvieae también ha adquinido gran
relevancia (37), y suele ser mas grave cuando la temperatura del agua
es superior a 20°C. Su impacto economico estda relacionado a la
maoartalidad, deterioro de canales y retraso de crecimiento. A la fecha no
se ha informado lactococcosis en tilapias de México.

Infecciones por Mycobacterium spp. Las micobacterias son bacilos
acido alcohol resistentes de crecimiento lento, aerdbicos inmoviles (40).
Existen 193 especies validamente reconocidas que pertenecen a un
género unico de la familia Mycobacteriaceae (12). Medicamente, las
micobacteras se dividen en tres grupos: 1) del complejo Mycobacterium
tuberculosis que causan tuberculosis, 2) Micobacterias no tuberculosas
(NTM], v 3) Mycobacterium leprae.

La micobacteriosis de peces o "micobacteriosis atipica™ es causada por
MNT, principalmente M. marinum, M. chelonae y M. Fortuitum (41). Son
organismos ambientales presentes en suministros de agua potable,
piscinas, aguas costeras e instalaciones de acuarios. Suelen tornarse
patdgenos oportunistas tanto para hospederos inmunocomprometidos
como inmunocompetentes. No existe evidencia clara de transmision
directa; la infeccién ocurre a través de lesiones de piel, branquias e
intestino, consumo y/o contacto con animales o protozoarios infectados.
En peces viviparocs se ha demostrade transmision vertical. El estrés por
manipulacion, confinamiento v transporte predisponen la infeccion (42).

Clinicamente, la micobacteriosis atipica es una enfermedad progresiva
cronica de signos inespecificos, caracterizada por formacion de
granulomas en drganos intermos ¥ en superficies externas de peces.
Puede ocurnr asintomaticamente vy desarrcllar un curso cronico que
predispone recurrencia de brotes, incluso en organismos silvestres (42)
Las perdidas son variables, pueden causar mortalidades superiores a
10%.

Las MNT que afectan peces tienen potencial zoondtico, sin embargo, no
provocan las tipicas lesiones observadas en casos de tuberculosis (43).
Los casos relacionados con manipulacion de peces suelen ocurrir en
personas mayores vyfo debilitadas; presentan nodulos o ulceras
localizadas, o en "patron esporotricoide” por diseminacion linfatica.
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Histoldgicamente manifiestan inflamacién granulomatosa superficial en
piel de extremidades, y raras ocasiones en tejidos mas profundos. El
periodo de incubacidon es variable, pudiendo prolongarse de semanas a
meses antes de manifestar sintomas (43).

En peces de México, en =l afo 2013 M. forfuitum y M. marinum fueron
aisladas vy confirmadas mediante secuenciacion como causa de moertalidad
en tilaplas cultivadas del Estado de Campeche; sin embargo, desde 2007
se describieron lesiones sugestivas de micobacteriosis en peces de aguella
region, donde la prevzalencia se considera constante (44). Los autores
también refieren aislamiente de VWibro spp. y Streptococcus spp. ¥
relacionan los signos clinicos ¥y dafios histolégicos a la micobactenosis,
respaldado por positividad de la tincdn Zighl-Neelsen. Sin embargo,
queda por interpretar el efecto e identificacion del Streptococcus sp.
invelucrade; por ser un patégenc importante para tilapias en agua dulce.

Francisellosis por Francisella orientalis. Las bacteras de género
Francisella son cococbacilos Gram-negatives, inmoviles, aerobies,
pertenecientes al grupo y-protecbacterias. Son organismos intracelulares
facultativos, de difial aislamiento en medios de culbive artificial por su
dependencia de cisteina vy hemoglobina (Fe). Pueden replicarse en
macrafagos y diversos tipos de células de peces v mamiferos, v existir
como endosimbionte de amibas y artropodes (45). El género comprande
9 especies (12), siendo F. twiarensis que causa la tuleramia (enfermedad
zoondtica) en mamiferos, la especie tipo.

Lz francisellosis de peces es una enfermedad emergente gue ocasiona
pérdidas econdmicas en cultivos de wvarias especies de agua dulce vy
marina (45). Las dos especies validamente descritas que afectan peces
son Francisella orfentalis, y Francisella noatunensis. La primera, antes
clasificada como F. noatunensis subsp. orientalis (Fno) (46), afecta peces
de aguas calidas, incluyendo tilapia, lubina rayada, perca trilinsata v
pecas ormameantales. Por su parte, Francisella noatunensis afecta a peces
de agua fria como el bacalao del Atlantico v szalmoén del Atlantico; se divide
en dos subespecies Francisella noatunensis subsp. noatunensis v
Francisella noatunensis subsp. chilensis, la primera reportada al norte de
Europa (Irlanda, Noruega, Suscia ¥ Reino Unido) v la segunda anicaments
afecta al salmaon del Atlantico en el sur de Chile (48).

Los primeros antecedentes de Francisella spp. describen que en 1992 se
registraron altas mortalidades de tilapias en Tziwan. Como hallazgo
principal los peces presentarcn nédulos blanco-grisaceos en bazo v rifion,
gue histolégicaments, correspondiercn a granulomas con presencia de
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bacterias Gram-negativas intracelulares en macrofagos. La causa fue
atribuida a organismos tipo Rickettsia (Rickettsia-like organisms - RLO)
(47). Entre 2006 v 2007 |la bacteria fue aislada de forma independients
de tilapias con noédulos por investigadores Europecs, denominandola
Francisella noatunensis subsp. Orientalis, vy de USA denominiandola
Francisella asiatica. Posteriormente se demostrd que corresponden al
mismo patégeno (47).

Clinicamente, la francisellosis puede ocurrir como sindrome agudo de
25Casos signos inespecificos v alta tasa de mortalidad, o bien subagudo a
cronico con signos inespecificos como anorexia, anemia, adelgazamiento
progresivo, letargia, exoftalmia, abdomen distendido, con nédulos
hemorrdgicos o ulceraciones de piel e incoordinacion (48). Durante la
necropsia sobresale la presencia de nodulos blanco-amarillentos
principalmente en bazo v rificn aungue pueden apreciarse en cualguier
argano (8), y presentar otras lesiones septicémicas (8,47). El hzallazgo
histolégico mas notable es formacion de granulomas en tejidos gue
presentaron nédulos (en ocasiones son hallazgos en peces con infeccidn
subclinica). El interior del granuloma puede contener liguide e infiltrades
inflamatorios mixtes, con abundancia de macréfagos wvacuolados
hipertrofiades, fibroblastos v leucocitos. Ocasionalmente pusden estar
parcial o totalmente cubiertos de material necratico (47).

La morbilidad ¥y mortalidad esta influenciada por factores come densidad
de poblacion, tipo de wunidad de produccién vy condiciones
medicambientales, asi como presencia de infecciones mixtas con otros
patogencs. El rango de mortalidad puede estar entre 1 a2 90% (48). ¥ s=
presenta en forma mas aguda y agresividad conforme aumenta la
temperatura; a 26°C la bactera alcanza su maxima patogenicidad (45).

La francisellosis se confirma en México a fines de 2012 en tilapias de una
granja del centro del pais. Se registrd una mortalidad de 40% en peces
reproductores de entre 200 y 350 g de peso gue manifestaron un cuadro
clinico similar a los descrnitos en la literatura (8); postenormente se
presentd en otros lugares con mortalidades variables, Ademas de afectar
a tilapias, la infeccidon también se confirma en ciclide joya (Hemichromis
bimaculatus), que presentaron multiples nédules en Afén v bazo, gue
histolégicamente corresponden a granulomas (49). Esta enfermedad
emergente es la dnica gue |la autoridad sanitaria reconoce como una
enfermedad importante para la piscicultura del pais (4).

Frida Miroslava Alcantara Jauregui

43



Enfermedades bacterianas y bacterias identificadas en peces cultivados en México una revision

14

Infecciones por Nocardia spp. La nocardiosis es una enfermedad
bacteriana sistémica que afecta a humanos vy otros mamiferos terrestres
y marinos, ¥ peces (50). Es causada por bacterias del géneroc Nocardia
gue son  organismos  filamentosos, aerdbicos, Gram-positivos,
parcialmente acidorresistentes que en la naturaleza se encuentran como
organismos saprofitos del suelo (51).

En peces, la nocardicsis es una enfermedad emergente que suele afectar
principalmente animales mayores a 300 g de peso. De las 115 especies
de Mocardia validamente reconocidas (12}, dnicamente N. asteroides, N.
sericlae v N. salmonicida han sido aisladas de peces enfermos. El primer
caso de nocardiosis en peces fue atribuido a N. salmonicida en salman
rojo (Oncorhynchus nerka) en 1949; sin embargo, N. seriolae es la
espacie mas reportada causando pérdidas econdmicas severas en varias
espacies, principalmente en Asia (%1), perc no restringide a ese
continente (50). La mortalidad puede ser de 35% o mavyor (3).

Los peces afectados por nocardiosis presentan signos de anorexia,
emaciacion, nado lento y erratico, distencion abdominal, presencia de
Ulceras y/o nédulos blanco-marfil en branguias, piel o aletas, que también
se presentan en drganos vy superficies serosas. Histologicamente los
nadulos corresponden a granulomas que consisten en necrosis y debris
celulares con agregados bacterianos al centro de la lesion (50,51).

En México, a finales del afio 2013 se registrd mortalidad acumulada de
70% en corvina roja (Scigenops ocellztus) de una granja marina de
Campeche (3). Los animales afectados, de mas de 898 g de peso y entre
12 a 18 meses de edad presentaron signos vy lesiones tipicos de
enfermedad granulomatosa, incluyendo midltiples nédulos  blance-
amarillentos de 0,1 2 0,8 cm de diametro en drganos internos. La
presencia de N, seriolae como agente causal fue confirmada mediante un
diagndstico sanitano integral (3). La publicacion describe una nueva
espacie de peces afectada por este patdgenc, y represento el primer
reporte de una enfermedad en peces de agua salada del pais. La
recurrencia de |la enfermedad ocasiond la suspension de actividades en la
granja afectada.

Consideraciones finales. En México, a nivel acadéemico y oficial se
realizan acciones para determinar el estado sanitarno de la acuacultura;
sin embargo, los resultados son poco difundidos. Una razén podria ser
gue, cuando los resultados de actividades de diagndstico yvfo de vigilancia
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dingidas a demostrar o descartar presencia de ciertos patdgenos y/o
enfermedades especificas (4), resultan negativos o diferentes a los
objetivos de la investigacion, no son publicados (52, 53). Disponer de
estos resultados, no precisamente como publicaciones cientificas, es muy
importante ya que permite conocer la situacion sanitaria real del pais,
estimar pérdidas e impactos causados por los patdégenos, conocer su
comportamiento o variantes, y proponer medidas de prevencion y control.

Las publicaciones citadas en este articulo, que refieren enfermedades de
peces del pais comesponden a investigaciones con diferente rigor
cientifico. Las bacterias mas reportadas fueron de género Aeromonas, que
aparentemente han tenido poco impactoe economico; con excepcion de los
primeros reportes (5), no se especifican otros brotes sistémicos.
Inclusive, A. salmonicida considerade agente primario como causa de
enfermedad, ha sido aislado de lesiones externas o internas sin causar
enfermedad sistémica.

Otras bacterias consideradas importantes para la piscicultura, se
detectaron y/fo aislaron sin causar enfermedad clinica, tal es el caso de
Vibrio spp. (18, 44). Plesiomonas shigelloides, que ha sido observada
causando septicemias en trucha arceins y en otras especies (54, 55), no
causo enfermedad clinica en truchas (6), y pese a2 que fue aislada de
tilapias clinicamente enfermas, no se describe si la infeccion fue dnica o
combinada con otras bacterias aisladas en el mismo trabajo (18). Aungue
se ha reportado el aislamiento de Edwarsiellas spp. y Pseudomonas spp.,
no se han informado casos de enfermedad clinica.

Acorde con la tendencia sanitana intermacional que refleja incremento en
lza ocurrencia de enfermedades emergentes (1), en la dltima década la
piscicultura del pais se ha wvisto afectada por francisellosis vy
estreptococcosis en tilapias; welseellosis vy streptococcosis-lactococcosis
en trucha arcoins, y nocardiosis en corvina roja. Pese a que no se han
estudiado sus impactos economicos v productivos, estas enfermedades
representan resgos para la piscicultura del pais. Sin embargo, a
excepcion de la francisellosis, actualmente lz autorndad samitana no las
considera enfermedades importantes (4).
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CONCLUSIONES

« El mayor nimero de publicaciones sobre bacterias en peces de México
corresponden al género Aeromonas; siendo A. hydrophila la méas frecuente.
A. salmonicida, considerado patégeno primario para peces, no se observé en

enfermedad clinica.

« Bacterias oportunistas han sido aisladas de 6rganos principales de animales
gue no mostraron signos de enfermedad, tal es el caso de Plesiomonas

shigelloides, Edwarsiella spp. y Pseudomonas spp.

e Enlos dltimos diez afios la piscicultura del pais se ha visto afectada por las
enfermedades emergentes: francisellosis y estreptococosis tilapias;
weiseellosis y estreptococosis lactococosis en trucha arcoiris, y nocardiosis

en corvina roja.

e No se han informado los impactos econdémicos y productivos que las

enfermedades bacterianas han causado a la piscicultura del pais.

e Las publicaciones analizadas corresponden a casos en peces de cultivo.
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e« No se ha informado aislamiento o identificacion de Renibacterium
salmoninarum, una bacteria de gran impacto sanitario considerada exotica

para el pais.
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