CAPiTULO 9

ASPECTOS ETIOLOGICOS Y PATOLOGICOS
DE LAS ENFERMEDADES DE PECES

Introduccién

Los peces en cautiverio y de vida silvestre son susceptibles a sufrir enfermedades,
pasando generalmente casi inadvertidas aquellas que afectan a especies silvestres. La
mayoria de los conocimientos que sobre Ictioparasitologia se tienen se han logrado
gracias a la experiencia que se ha tenido en especies de importancia econémica.

Son muchos factores que se interrelacionan en un momento dado en favor o en
contra para el establecimiento de una enfermedad, por ejemplo las condiciones del
medio ambiente, temperatura, pH, concentracion de sales, tension de gases (oxigeno),
etc., asi como la especie de pez (raza), edad, sexo, estado de salud, manejo adecuado
del hospedero (stress), etc.; especie (cepa) del parasito, etc.

Ocasionalmente el agente etiologico puede causar una sintomatologia diferente en
distintas especies de peces y a veces, inclusive en la misma poblacion, dependiendo de
las condiciones ecoldgicas (etiologicas).

Infeccion y Enfermedad

Estar infectado significa albergar o tener agentes de enfermedad sobre o dentro del
cuerpo mientras, que estar enfermo implica albergar el agente etiologico y presentar
signos clinicos de enfermedad (sintomas). Cuando el parasito ha logrado entrar al hos-
pedero (via boca, piel, agallas, ano, etc.) se produce un periodo de incubacion que
termina con la aparicion de los primeros sintomas, éste es seguido por un periodo
prodrémico, donde la enfermedad presenta signos y sintomas no caracteristicos, la si-
guiente manifestacion clinica es el periodo de estado durante el cual la enfermedad
infecciosa se presenta con signos y sintomas propios de ella.

Después del periodo de estado le sigue el periodo asintomatico, durante el cual se
mantiene la infeccion sin presentar manifestaciones clinicas; con o sin lesiones causa-
dos por el agente etiolégico. En el periodo de remision o convalecencia, la sintomatolo-
gia con sus signos y sintomas tiende a desaparecer, pero el pez no se ha curado. Du-
rante estas tres manifestaciones el hospedero puede dispersar el agente etiologico, o
bien, funcionar como portadores infectados, pero no enfermos.

Importancia del Medio Ambiente

Es bien conocido en la epidemiologia que un agente infeccioso causa enfermedad
al hospedero si las condiciones del medio ambiente le son propicias.
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El agua es un medio ecolégico muy critico, siendo sus caracteristicas fisicoquimi-
cas afectadas, tanto por factores naturales como por el efecto nocivo de las actividades
humanas (polucion). El medio acuatico continental y las costas son mas sensibles que
el medio marino. En consecuencia los peces dulceacuicolas en estas areas estan ex-
puestas a un frecuente stress y si éste coincide con la presencia de un organismo
patégeno, es factible la aparicion de la enfermedad.

TEMPERATURA: El pez se puede ver afectado por la temperatura’en su metabo-
lismo, respuesta inmune, reproduccion, etc. al igual que el medio ambiente, pues la
temperatura afecta la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, demanda bioquimica de
oxigeno, asi como la toxicidad de contaminantes y el crecimiento de patogenos de
peces.

La temperatura tiene un significado importante sobre las enfermedades de peces,
en lugares donde hay mucha variacion en los cambios de temperatura estacionales, por
ejemplo, se ha observado un incremento en la mortalidad de la carpa durante la prima-
vera (en zonas geograficas con inviernos muy frios) con infecciones causadas por
Aeromonas liquefaciens, asi como otras enfermedades poco conocidas. Con una tempe-
ratura ligeramente por arriba del punto de congelacion, muchas bacterias se adhieren
al tejido de los peces y cuando se incrementa, éstos pueden enfermar, pues aparente-
mente con una baja temperatura la defensa celular y humoral no se activa, la tempera-
tura corporal del hospedero, es baja lo que permite la multiplicacion, bacteriana y la
aparicion de enfermedades agudas.

GASES DISUELTOS EN EL AGUA: El oxigeno es esencial para la respiracion, pero
el nitrogeno es biologicamente inerte, ambos se disuelven en el agua e intervienen en
las enfermedades de peces si se presentan en altas o bajas concentraciones. La sobre-
saturacion del agua con oxigeno y particularmente con nitrogeno combinados con
cambios de la presion atmosférica y temperatura, producen frecuentemente una embo-
lia por gases (“enfermedad de burbujas” de gas) la lesion causada por estas burbujas
puede ser la puerta de entrada para los agentes patogenos (bacterias, hongos).

Los cambios en la concentracion de gases pueden ser provocados por medios me-
canicos (turbinas, etc.) o bien por una sobrepoblacion de plantas u organismos produc-
tores de oxigeno.

EUTROFICACION: En aguas con alto contenido de material organico hay frecuen-
tes fluctuaciones de oxigeno disuelto y PH. siendo éste un medio propicio para nume-
rosos patégenos, por ejemplo Pseudomonas, Aeromonas y mixobacterias. La reduccion
del contenido de oxigeno del agua es un factor importante que permite la aparicion del
“stress” en los peces que viven en un medio eutrofico. En aguas oligotréficas el numero
de bacterias es pequeno y su distribucion es mas uniforme que en uno eutrofico. En
aguas enriquecidas con estiércol y aguas negras, las bacterias de pigmento amarillo
son numerosas y se observan frecuentes ataques de columnaria.

AGUAS RESIDUALES: Es dificil definir la importancia de cada factor de stress
cuando los peces se encuentran en la naturaleza. El stress es complejo y sus efectos
son aditivos o sinérgicos. Las aguas residuales pueden contener residuos domeésticos y
numerosas sustancias quimicas, por lo que se recomienda que éstas sean tratadas an-
tes de verterlas a los rios. En las aguas residuales tratadas el numero de bacterias
coliformes es muy bajo, mas no las Aeromonas, la cual puede multiplicarse en el fango
del fondo, pues crece bien a 2-20°C, a diferencia de los coliformes que se reproducen
a la temperatura corporal humana. Aeromonas es un indicador importante y puede
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usarse en los monitoreos de la contaminacion organica del agua, sin embargo, es pato-
geno para peces de agua dulce y vertebrados acuaticos de sangre fria (ocasionalmente
para el hombre). A. liquefasciens (A. punctata, A. hidrophila) es la bacteria patogena
mas comun de peces de agua dulce. La abundancia de esta bacteria en aguas habitadas
por peces depende de materia organica, por lo que las aguas negras, el alimento de los
peces y su excremento contribuyen a la multiplicacion de Aeromonas incrementando el
D B O. El efecto de la contaminacion sobre los peces marinos puede provocar exoftal-
mia. inflamacion externa y los peces de fondo pueden mostrar epiteliomas, papilomas y
una acumulacién de fluido en la cavidad celémica con hemorragias internas.

PESTICIDAS: Ciertos pesticidas causan un efecto patolégico en el higado, encon-
trandose en este érgano una cantidad mayor de bacterias, en comparacion con los
peces de lagos oligotréficos, por lo cual se supone que las sustancias quimicas agravan
el efecto del stress causado por la contaminacion antropogeénica, resultando en una alta
incidencia de infecciones en peces.

CONTAMINACION INDUSTRIAL: Algunas especies de peces son usadas en oca-
siones como monitores en pruebas cortas para determinar el grado de contaminacion
quimica aguda, el papel de las enfermedades no es importante, pues los productos
(contaminantes) causan un dafio grave antes de que la infeccion y la enfermedad pue-
dan desarrollarse; en ensayos mas prolongados, el stress causado por la sustancia a
prueba incrementa la posibilidad de un ataque por algun agente patégeno, de tal ma-
nera que en muchos casos estos agentes actuan como oportunistas.

METALES: Las sales de zinc, cobre y otros metales causan coagulacion, precipita-
cién de mucus y dano citolégico a las agallas, la coagulacion trae como resultado una
reducciéon en el intercambio de gases en las agallas, hipoxia de tejidos y muerte.
Cuando el efecto de las sales metalicas no es suficiente para causar hipoxia fatal, la
hipoxia parcial y las lesiones en agallas reducen la resistencia del pez y son la puerta de
entrada para los agentes etiologicos que causan enfermedad. La contaminacion por
cobre y zinc, combinada con la alta temperatura del agua y su disminucion en volumen
incrementa la tasa de mortalidad cuando A. licuefasciens esta presente. Los peces in-
fectados naturalmente, por esta bacteria presentan aletas en estado de putrefaccion,
ulceracion externa y petequias musculares.

PRODUCTOS METABOLICOS DE PECES: En sistemas cerrados como acuarios,
estanques o presas el cumulo de desechos de origen animal (excretas, etc.) son una
fuente importante en la produccion de amonio, de tal suerte que en las piscifactorias, si
no se limpian los estanques en forma adecuada al llenar éstos de agua se incrementa
la demanda de oxigeno, siendo estos dos factores una limitante en la producciéon de
peces.

SOBREPOBLACION: Las enfermedades bacterianas, por su tasa de reproduccion
combinado con el hacinamiento de los peces, son la causa mas predominante en la
aparicion de enfermedades como la aleta roja, enfermedades de agallas, columnariasis
y septicemia (causada por Aeromonas en agua dulce y Vibrio en agua salada). Las
bacterias entéricas como Edwardsiella se incrementan rapidamente en cultivos de es-
tanques.

En sintesis: Las bacterias, virus y protozoarios son agentes infecciosos y al multipli-
carse dentro o sobre del pez, incrementan su numero lo suficiente como para causar
enfermedad aunque el pez haya sido expuesto a unas pocas inicialmente. Otros parasi-
tos (platelmintos, nematodos, céstodos, copepodos, etc.) normalmente no se multipli-
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can en o sobre un solo huésped y la dosis de exposicién determina si ocurre s6lo una
infeccién o una infeccién y enfermedad.

La enfermedad puede también ser ocasionada por factores ambientales, como la
falta de O,, pH y metales pesados, temperatura, productos quimicos, toxinas en el agua
y son denominados factores etiologicos generales. El segundo factor que puede ser
decisivo para la aparicion de una enfermedad son aquellos factores etiolégicos indivi-
duales adquiridos, que son las deficiencias o excesos nutritivos, la especie, raza, sexo y
constitucion del pez. Ambos tipos de factores etiolégicos (generales o individuales)
intervienen en favor o en contra del agente infectivo.

El estado de salud del pez depende de tres factores: el huésped (pez), el agente
patégeno (bacterias, virus, parasitos) y el medio ambiente, los cuales deben presen-
tarse en un equilibrio muy delicado y cuando el huésped y el agente patdogeno se pre-
sentan al mismo tiempo y en el mismo lugar (exposicién), ademas de que el medio
ambiente favorece al agente patégeno, y se desarrolla la enfermedad. Cuando algunos
agentes patégenos son virulentos, aun sin estar influenciados por el medio ambiente y
con una sola exposicion y dosis minima, causan enfermedad tan pronto invaden al pez,
un ejemplo es la enfermedad bacteriana de las agallas (BGD), esta bacteria habita en
agua y tierra y los peces estan expuestos constantemente a ella, la enfermedad se pro-
duce cuando los peces se someten a stress debido a la sobrepoblacion.

Efectos de los agentes etiolégicos sobre el huésped

Los mecanismos por los cuales los agentes infecciosos actuan sobre los peces
pueden ser:

Mecanica por obstruccion: Ej. céstodos y nematodos que habitan en el intestino.

Mecanica por compresion: Ej. esporas de Myxosoma cerebralis; larvas de nemato-
dos de cavidad celomica, metacercarias de Clinostomum, etc.

Expoliadora: como protozoarios ecto o endocomensales.

Toxica: Infecciones virales o bacterianas.

Traumatica y perforante: Larva de Proteocephalus ambloplitis que migran a través
de la piel, mesenterios, 6rganos internos y vasos sanguineos.

Irritativa o inflamatoria: Parasitos en la superficie del cuerpo (Trichodina, Icht-
yophthirius), si esto ocurre en agallas, la irritacion trae como consecuencia un aumento
en la produccion de mucus (Scyphidia) y producen asfixia.

Efectos del huésped sobre el agente etiolégico

El pez, lo mismo que cualquier organismo esta capacitado para defenderse de
todo agente extrafio y conservar su integridad funcional, algunas de las barreras o me-
canismos de defensa que le ‘sirven son:

1. Piel: constituye una barrera fisica contra la invasion, aunque muchos parasitos
son capaces de penetrarla sin problema.

2. Mucuosa: Es la primera linea de defensa de un pez, pues a medida que los
parasitos invaden la piel y las agallas producen imitacion y el pez secreta mas mucus
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eliminando la capa de mucus anterior, y en su caida arrastra parasitos y reduciendo la
carga parasitaria.

3. Inflamacién: Las células de defensa (macréfagos, pinocitos, eosinofilos, mono-
citos y células endoteliales) migran al area de invasion y destruyen al agente infectante
(fagocitosis).

4. Formacion de capsulas: El parasito ya localizado es rodeado por una capa de
tejido fibroso o conectivo producido por el hospedero.

5. Inmunidad. El pez es el organismo mas primitivo que posee la cagacidad de
respuesta inmune humoral, produciendo anticuerpos contra particulas extranas (bacte-
rias, virus, protozoarios, etc.)

Enfermedades causadas por protozoarios

Los protozoos son quiza el grupo mas importante de parasitos que afectan a todos
los tipos de peces en general.

ESPOROZOARIOS: Los miembros del género Eimeria son parasitos intracelula-
res, viven usualmente en el epitelio intestinal ocasionando debilidad, edema general,
ascitis y exoftalmia; otros dafios ocasionados son enteritis y anemia, siendo comunes
las infecciones bacterianas, secundarias. El dano a génadas indica su alta patogenici-
dad y su efecto adverso en la reproduccion, causando también necrosis en las células
de la vejiga natatoria, estos sintomas variados ocasionan altas tasas de mortalidad.

CNIDIOSPORIDIOS: La reaccion de los peces al ser parasitados por myxospori-
dios y microsporidios es el encapsular los quistes con tejido conectivo. En los Myxos-
poridios se considera que las especies celozoicas no causan un dafo grave, pero las
formas histozoicas son dafinas y por tanto de importancia econémica. Las diferentes
clases de myxosporidios poseen sitios especificos, por ejemplo agallas y vejiga r_1atato-
ria que son los 6rganos regularmente mas afectados en peces du!ceacuicplas mientras
que ‘la vesicula biliar y la vejiga urinaria son afectados en peces marinos.

Kudoa, Chloromyxum y Unicdpsula producen necrosis y licuefaccion de musculo
causando ulceraciones, Myxosoma cerebralis causa la “enfermedad del torneo”, los sin-
tomas clinicos son: torcimiento de la espina dorsal, deformacion craneal y lesiones en
tejido cartilaginoso; en otros peces se observan dafios al esqueleto 1o cual lesiona el
nervio caudal y los peces jovenes pierden el control de la produccion de pigmento y su
cola adquiere un color negro. Otras afecciones son granulos epiteloides que ocasionan
danos secundarios en centrarchidos.

Myxobulus ciprini causa anemia perniciosa y muerte cuando afecta 6rganp§ inter-
nos. Henneguya es una forma intralamelar que ocasiona la muerte en peces jovenes.
Las lesiones en piel son la puerta de entrada para Aeromonas y, a otras bacterias,
Myxidium oviforme produce abcesos en higado.

CILIADOS: De los ciliados, el que causa mayor dafio a la poblacion de peces es
Ichthyophthirius muiltifilis (“Ich”), por ser un parasito obligatorio infestando répida—
mente piel y agallas debido a cientos de formas juveniles llamados tomites producidos
a partir de una sola célula. Produce irritacion severa con exudado de mucus e hiperpla-
sia de epitelio dando la apariencia de manchas blancas por las pustulas, donde se en-
cuentra el parasito.
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Chilodonella es importante durante el invierno, es parasito de peces jovenes de los
cuales se alimenta de tejido epitelial causando irritacion, secrecion de mucus y escama-
cion de piel y agallas.

Otra afeccion comun es la trichodiniasis que se caracteriza por secrecion excesiva
de mucus (“blue slim”), debilidad, hiperplasia y necrosis de epidermis. La completa
destruccio. de epitelio y agallas provoca la muerte; Tripartiella y Glosatella también
parasitan agallas y piel oscureciendo el color normal del epitelio mientras que Scyphi-
dia y Epistilis provocan la muerte en peces dulceacuicolas. El gran nimero de parasitos
sobre las agallas causando “sofocaciéon”, otro ejemplo es Trichophyra que provoca epi-
zootias esporadicas debido a la hipertrofia severa de branquias.

TREMATODOS ADULTOS: Estos se localizan frecuentemente en el intestino y al-
gunas veces en el estomago, eséfago, boca, sistema urinario, bilis y sistema circulato-
rio. Los trematodos reportados como patégenos son:

Sanguinicola. Se localiza en vasos sanguineos del arco branquial, los huevecillos
que producen se encapsulan en los capilares branquiales donde se transforman en
miracidios perforando la pared de las agallas; cuando migran ocasionan hemorragias
seguidas de necrosis séptica.

METACERCARIAS (LARVAS DE TREMATODOS)

Diplostomulum. Frecuentemente produce la llamada “catarata ocular’ y provoca
protuberancias hacia el nervio 6ptico. Las cercarias al penetrar por ojos provocan proli-
feracion del epitelio adyacente opacando el lente 6ptico causando ceguera al transfor-
marse en metacercarias al ocupar la camara vitrea, ocasionalmente se han reportado
como parasitos que pueden llegar a deformar la cavidad cefalica de los peces.

Posthodiplostomulum. Este parasito se observa envuelto en un quiste vesicular en
visceras, el cual es una capsula de tejido conectivo.  Invaden la cavidad del cuerpo y
musculo causando una marcada exoftalmosis. ;

Neascus. (Larva de Uvulifer, Crassiphiela y Posthodiplostomulum), causa la forma-
cion de manchas negras “black spot”, debido a la migracion de melanocitos en los
quistes localizados en piel y musculo de peces de agua dulce.

Bucephalus. Sus quistes se localizan en boca y base de la aleta caudal provocando
congestion, hemorragia y exoftalmia, la necrosis séptica de aletas, contribuye al desa-
rrollo de los sintomas, como reaccion histica. La migracion de las cercarias, a través del
cuerpo del pez, produce necrosis en musculo o cornea y retina, provocando hemorra-
gias internas.

CESTODOS: Los céstodos causan poco dano en intestino y ciegos piloricos de
Micropterus spp. mientras que las larvas (pleurocercoide), son capaces de causar da-
nos serios, particularmente aquellas que al no enquistarse continian migrando.

Proteocephalus: Causa fibrosis extensa en visceras particularmente en gonadas de
Micropterus spp. y en ocasiones se transforma en adhesiones fibrosas.

Trianophorus. Se encapsula en musculo o en viseras (T. crassus y T. nodulosis
respectivamente) variando la sintomatologia segun la localizacién del quiste.
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Ligula. Esta larva pleurocercoide es de gran tamano por lo cual ocasi'qna serios
dafos como son la compresion de érganos abdominales, proliferacion de tejido conec-
tivo y obliteracion de gonadas, ocasionalmente puede provocar la muerte.

NEMATODOS: Los adultos y las larvas en visceras producen un dano importante.

Philometra y Contracaecum se encuentran comunmente en cavida_d celémica en-
quistandose abajo de la cerosa o en visceras, causando desde exoftalmia hasta esterili-

dad y muerte.

Spinitectus ocasiona inflamacion intestinal por la ruptura de mucosa siendo la
puerta de entrada a infecciones bacterianas.

ACANTOCEFALOS: El dafo producido es el resultado de la insercic}n_ de la probos-
cide en la pared intestinal destruyendo mucosa y tejido conectivo. Qcasronalmente no
se observan sintomas pero, en la mayoria de los casos, la reaccion challes severa
perforando el intestino y causando peritonitis acompanada de leucocitosis, hiperemia e
hiperplasia de tejido conectivo.

CRUSTACEOS: Aunque las formas de vida libre son una parte esencial en la ca-
dena alimenticia, los parasitos (ectoparasitos) juegan un papgl importapte en las enfer_-
medades de peces causando linfocitosis, es comun I_a infeccién microbiana en las heri-
das causadas por sus organos de fijacion. El pronostico depgn;le fundgmentalmente del
sitio de insercion causando desde lesiones leves hasta paralisis de musculo y aletas al
romper tendones o cordones Nerviosos.
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