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ABSTRACT

A study of rainbow trout from Lago Titicaca-Puno determined the disease flavobacteriosis, with
approximately 60% mortality and possibly corresponding to Flavobacterium psychrophilum,
has been known as the causative agent of “bacterial cold-water disease” (BCWD) or peduncle
disease in salmonids. The most common external macroscopic lesion ulceration of the dorsal area
was the most frequent macroscopic external injury similar to stamp-like; and hemorrhage ocular,
extensive erosion of the tail with the loss from skin tissue, gill anemia with hypertrophy and
hyperplasia. Internally there was a market splenomegaly, liver with hemorraghe and sallow
areas, inflammation from kidney, gill anemia inflammation of the intestine and ascetic fluid in the
peritoneum. The bacteria was isolated in TSA and showed yellow pigments, was oxidase
positive.

Keywords: Anemia, splecnomegaly, flavobacteriosis, hyperplasia, hypertrophy.

RESUMEN

Un estudio realizado a truchas, procedente del Lago Titicaca-Puno determiné la enfermedad
flavobacteriosis y una mortalidad aproximadamente del 60%, posiblemente corresponda a
Flavobacterium psychrophilum, conocido como el agente que causa la “enfermedad bactérica de
aguas frias” (BCWD) o enfermedad del peddnculo. La lesion macroscopica externa mas
frecuente fue la ulceracion semejante a “sellos” de la region dorsal del pez, hemorragia ocular,
erosion extensiva de la cola, con pérdida del tejido dérmico, anemia branquial, hipertrofia e
hiperplasia. Internamente se observo una marcada esplenomegalia, hemorragia y zonas palidas
del higado, inflamacion del rifion, del intestino y acumulacién de liquido ascitico en el peritoneo.
Labacteriaseaisld en TSA, presentd pigmentos amarillos y dio positivo con la oxidasa.

Palabras clave: anemia, esplenomegalia, flavobacteriosis, hiperplasia, hipertrofia.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la acuicultura en los dltimos
afios se ha ido incrementando, sin embargo la
atenciony el interés por resolver los problemas
sobre las enfermedades es poco atendida,
incrementandose los problemas patoldgicos
gue a su vez ocasionan considerables pérdidas
econdmicas en muchos paises dedicados a esta
actividad (Cuellar 1984). Las enfermedades
producidas por microorganismos y dentro de
ellas, la bacterias generan altas tasas de
mortalidad en especies cultivadas, siendo la
trucha una de las mas afectadas (Starliper &
Schill 2011). En Puno, se cultiva esta especie,
y ainicios del 2009 se produjo una mortalidad
por bacterias, perjudicando econémicamente a
los empresarios y mermando la produccion
truchicola.

MAP (2012), informa que, las bacterias que
afectan a los salmoénidos pueden causar graves
enfermedades e inclusive, grandes
mortalidades tanto a especies en cautiverio
como a especies silvestres. Entre las bacterias
mas comunes corresponden a la familia
Flavobacteriaceae, género Flavobacterium
incluyendo a varias especies, entre ellas a
Flavobacterium psychrophilum (Bernardet et
al. 1996) patdgeno de peces de agua dulce que
afecta especialmente a la trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792),
salmon del atlantico (Salmo salar Linnaeus,
1758), salmon coho (O. kisutch Walbaum,
1792). Starliper & Schill (2011) describieron
la enfermedad columnaris (Flavobacterium
columnare), la enfermedad bactérica de aguas
frias (F. psychrophilum) y la enfermedad
bactérica branquial (F. branchiophilum), y
consideran a la flavobacteriosis, como una
enfermedad causada por especies de
Flavobacterium, que presenta una amplia
distribucion geogréafica y un amplio rango de
hospederos. Alvarez & Guijarro (2005)
describieron la enfermedad de F.
branchiophilum y F. columnare. Murias
(2010) comentd que fue descubierta una nueva
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bacteria (Chryseobacterium piscicola) en el
salmon, y que es muy semejante a F.
psychrophilum pudiendo llevar a un
diagnostico erréneo, recomendando para ello
estudios mas profundos, através del PCR.

Leon et al. (2009), consideran que las especies
de flavobacterias son responsables de cuadros
patoldgicos habituales que afectan piel, aletas
y branquias y son conocidas como la
“enfermedad bacteriana de la branquia” o
“enfermedad de la columnaris”; pero en
algunos casos las infecciones por F.
psychrophilum pueden llegar a producir
ademas serios procesos septicémicos.
Bernardet et al. (1996) reportan a F.
psychrophilum como una bacteria gram
negativa y que fue identificada como
Flexibacter psychrophilus (Bertolini et al.
1994) y como Cytophaga psychrophila (Pacha
& Porter 1968, Bernardet et al. 1988;
Bernardet & Kerouault 1989, Dalsgaard).
Estos mismos autores reportaron que es un
patdgeno muy importante de ambientes
dulceacuicolas, para los cultivos de
salménidos, extendidos a lo largo del mundo.

La flavobacteriosis ha sido descrita en
diferentes partes del mundo, con patologias
similares en alevines, juveniles y adultos de
trucha arco iris. Ademas recibe distintas
denominaciones, como “enfermedad del
pedunculo”, “enfermedad de baja
temperatura” ¢ “enfermedad del agua fria”
(BCWD), *“enfermedad bacteriana del agua
fria”, *“sindrome del alevin de la trucha arco
iris” Rainbow Trout Fry Sindrome (RTFS)
(Davis 1946, Borg 1960, Bernardet et al. 1988,
Holt et al. 1989, Bustos et al. 1995, Rangdale
et al. 1996). Las pérdidas atribuidas a este
agente son alrededor del 10 al 30% del stock de
alevines, pudiendo aumentar los porcentajes
desde el momento que se produce el brote, y su
persistencia se mantiene por mas tiempo
(Santosetal. 1992).

Desde 1984, aparece también en varios paises
europeos como Gran Bretafia, Finlandia,
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Alemania, Suiza y Espafia (Bruno 1992,
Santos et al. 1992, Rangdale et al. 1996,
Toranzo & Barja 1993). La enfermedad
provoca un elevado porcentaje de pérdidas por
la mortalidad que genera (Mudarris & Austin
1989, Bustos et al. 1995). Huh & Wakabayashi
(1987), registraron laminillas branquiales
palidas, alta congestion de mucus purulento y
ademas, el tejido epitelial de las laminillas
branquiales presentaron hiperplasia e
hipertrofia. Las observaciones postmorten,
también revelan palidez en higado, rifién y
clinicamente los animales se muestran
letargicos, inapetentes y con nado superficial
(Vatsos et al. 2001). En Chile, el FIP (2001),
registr0 para salmonidos (O. mykiss), a
Flavobacterium spp., F psychropilum, F
columnare, F. aqualitis y, F hutchinsonii en O.
kisutch.

En el Per(, solo se conoce el trabajo de Ledn et
al. (2009), quienes identifican a F.
psychrophilum en alevinos de truchas
cultivadas, procedentes de la zona sierra
central, El Ingenio (Junin, Per().

El presente trabajo tiene como objetivo,
determinar la enfermedad flavobacteriosis en
truchas cultivadas; conocer las diferentes
alteraciones presentadas en los tejidos y
registrar la mortalidad en juveniles y adultos
procedentes del Lago Titicaca, Per( durante el
20009.

MATERIAL Y METODOS

Entre el 10-12 de marzo del 2009, se visito una
piscigranja de truchas (Lago Titicaca, Puno),
cuyo problema principal fue la mortalidad
generada en adultos mas que en juveniles. Para
ello, se realiz6 una inspeccién ocular de 6-8
jaulas flotantes observandose una mortandad
de aproximadamente 40 ejemplares por jaula.
Con la finalidad de realizar un estudio
exhaustivo se recolectaron 29 ejemplares de
trucha arco iris (O. mykiss); seis fueron
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observados ““in situ”, en las pasarelas de las
jaulas metalicas revisandose la parte externa
con bastante cuidado, la piel desde la cabeza
hasta la cola; asimismo, de la parte interna se
analizaron cada uno de los oOrganos. 19
ejemplares fueron analizados en el Laboratorio
del Instituto del Mar del Pert (IMARPE)-Puno
y la piel, higado, bazo y rifion fueron fijados y
conservados en formol al 10% tamponado a
pH 6,83 y conservados en frascos de plastico
para trabajos de histologia (Hinton 1990). A
cuatro ejemplares se les realizd el frotis
sanguineo empleando el colorante de Giemsa
(Mufioz & Mor6n 2005). La temperatura
promedio de esos dias fue de 10°C -12°C.

El estudio consistié en analizar tanto la parte
externa (branquias, piel, base de aletas, ojos y
opérculo) e interna (bazo, rifion, vejiga
gaseosa, higado, vesicula biliar, estbmago e
intestino); cada uno de los 6rganos fueron
revisados minuciosamente y de los 6rganos
internos se realizaron las respectivas
improntas (rifion bazo e higado), con la
finalidad de determinar presencia de posibles
parasitos y conocer la patologia; para ambos
casos se anotaron las alteraciones.

Para medir la longitud total de las truchas se
empleo el ictibmetro y fue de 25 a 35 cmy
todas fueron hembras. Se realizo el hisopado
de las zonas ulcerosas (piel), rifion e higado y
se cultivé en el medio Tripticasa Soya Agar
(TSA) (Acuigrup 1980); medio de transporte
Cary Blair (Britania 2013), vy la prueba de la
actividad de la oxidasa (Agurto 1989).
También se realiz6 una siembra del agua
recolectadade lazona.

Se tomaron fotografias empleando una cdmara
digital Nikon 8,0 megapixeles.

RESULTADOS Y DISCUSION

Externamente, la especie en estudio presento a
ambos lados del cuerpo, manchas entre
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blanquecinas y beige (40%), de forma
redondeada a ovaladas (semejante a “sellos™),
con ausencia de escamas en dichas zonas
afectadas (infeccion inicial), tornandose a
rojizas a manera de Ulceras cuando la infeccion
fue més intensa (Fig. 1). Enalgunos ejemplares
que se encontraban dentro de la jaula, se
observaron estas heridas a manera de roseta.

A nivel de las branquias se observé palidez
branquial y en otros ejemplares hemorragia.
En tres ejemplares se observo las laminillas
secundarias fusionadas e hipertrofiadas. Al
microscopio se determing aneurisma a nivel de
las laminillas secundarias, en pocos ejemplares
se observd hemorragia en la zona peri orbital
de los ojos del lado derecho.

La aleta caudal, en la mayoria de los
ejemplares analizados, presentaron pérdida de
dicho o6rgano, quedando a la vista el tejido
epidérmico vivo a nivel del peddnculo caudal
(Fig. 2). En un solo ejemplar, se observo las
aletas pectorales atrofiadas a manera de
“mufién”.

Internamente se observé el higado con zonas
palidas, rojizasy otras de color marrén oscuro,
la vesicula biliar muy inflamada. Se identifico
incremento de los componentes sanguineos en
las zonas petequiales. La arquitectura organica
que caracteriza al higado estuvo alterada y no
se observo con nitidez los hepatocitos, no se
encontraron células macrofagas, ni mucho
menos los centros melanomacrofagicos
(CMM). EI estdbmago presenté material
alimenticio pastoso (Fig. 3). El bazo
(esplenomegalia) y los érganos internos muy
congestionados (Fig. 4). El rifion muy
desarrollado e inflamado (Fig. 5). Al
observarse al microscopio, ambos tejidos
(bazo y rifién) presentaron grandes cantidades
de pigmentaciones. El intestino presentd
signos de hemorragia y con una fuerte
inflamacion anivel de laaberturaanal.

La siembra en TSAdio resultados positivos, se
formaron colonias de color amarillo, de borde
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liso, circular y brillante con olor a fruta y la
prueba rapida con la oxidasa, resultando ser
positiva. En el medio Cary Blair, el resultado
fue negativo por un error en el hisopado. Se
determind también, colonias de color
blanquecino en la muestra de agua, y que en el
replicado, se determin0 la presencia de
Aeromonas sp. La mortalidad, segin la
informacion recibida por parte de la empresa
privada, fue cerca del 60%, entre juveniles y
adultos.

MAP (2012) registraque la flavobacteriosis se
ha manifestado ampliamente a nivel mundial y
es a partir de 1940, en que se detectd en
Norteamérica, Alemania, Francia, Dinamarca,
Reino Unido, Espafa, Finlandia, Australia,
Japdn y Chile. La enfermedad podria persistir
inclusive en peces de cultivo en estuario 0 mar
(por la baja salinidad), los hospederos mas
susceptibles son los alevinos con saco vitelino
y juveniles de especies de salmdnidos. En ellos
se origina diversas patologias desde necrosis
ulcerativa de la piel, hasta una infeccién
sistémica, tornandose los peces mas lentos en
sus nados, con presencia de abscesos cutaneos
con contenido mucoso oscuro y sanguinolento,
también presentan erosiones en la piel, aletas y
pedunculo caudal, branquias palidas e
internamente con una esplenomegalia
marcada, alcanzando mortalidades hasta el
50% de la poblacion afectada.

Ledn et al. (2009) registraron en alevinos (5-7
cm de longitud), cuadros patol6gicos muy
evidentes de erosiones o ulceraciones severas
y muy profundas que afectaban la piel,
masculo, aleta dorsal y regién del peddnculo
caudal del huésped a manera de “silla de
montar”, distension abdominal y exoftalmia,
letargia, inapetencia, natacion erratica y casi
siempre aislado cerca de la salida del agua,
palidez del higado, rifion y branquias;
inflamacion del intestino y acumulacién del
liquido ascitico en el peritoneo; asimismo
consideran que la mortalidad en salménidos
depende del tamafio de los peces afectados.
Los mismos autores, observaron gran similitud
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con el “sindrome del alevin de trucha arco iris”
causado por F. psychrophilum, causante de la
enfermedad bacteriana de agua fria (“Bacterial
Cold Water Disease” o BCWD) y que el
patogeno se desarroll6 a 10°C, temperatura que
presento el criadero de Ingenio. Cipriano &
Holt (2005) reportaron lesiones similares a la
“enfermedad bactérica del agua fria” (BCWD)
a nivel de la aleta caudal y del pedunculo con
pérdida del tejido epidérmico. Internamente,
se observo los drganos fuertemente
congestionados, e inclusive en un ejemplar, la
vejiga gaseosa presentd una fuerte hemorragia
en lazonasuperficial.

Bernardet et al. (1988), Sarti et al. (1992),
Toranzo & Barja (1993), Bustos et al. (1995),
Rangdale (1999), Ostland et al. (1999),
Madetoja & Wiklund (2002) y Nematollahi et
al. (2003), registraron en los ultimos 20 afios
en diferentes partes del mundo, patologias
similares en alevinos, juveniles y adultos de
“trucha arco iris”, y que son muy semejantes a
las descritas por MAP (2012) y Ledn et al.
(2009).

Los sintomas hallados en el presente estudio,
como son la presencia de erosiones o
ulceraciones en la piel, pérdida del tejido
dérmico a nivel de la aleta caudal, palidez del
higado, esplenomegalia, inflamacion del rifion
e intestino, acumulacion del liquido ascitico y
hemorragia a nivel del globo ocular, son
sintomas muy semejantes a los descritos por
Ledn et al. (2009), sin embargo la diferencia
estd en que los ejemplares procedentes de Puno
fueron adultos (25-35 cm), y en la piel
presentaron a manera de “sellos redondeados u
ovalados” que se asemejan a los resultados
obtenidos por (Cipriano & Holt 2005, Gijon &
Zarza 2006), y las lesiones del pedinculo
caudal con pérdida del tejido epidérmico son
semejantes a los resultados de Cipriano &
Holt (2005).

En afecciones avanzadas se presenta,
decoloracion de las laminillas branquiales, alta
congestion de mucus purulento, impidiendo la
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respiracion; ademas el tejido epitelial de las
laminillas branquiales presenta hiperplasia e
hipertrofia (Huh & Wakabayashi 1987).
Ademas, las truchas presentaron muestras de
letargia, inapetenciay nado superficial ( Bruno
1992, Santos et al. 1992, Sarti et al. 1992,
Bustos et al. 1995, Vatsos et al. 2001). Estas
caracteristicas sintomaticas también fueron
muy similares a los resultados obtenidos en el
presente trabajo.

En los peces juveniles de salmon coho y trucha
arco iris, la infeccion por esta bacteria causa
septicemia aguda, provocando lesiones en
rinon, bazo, corazon y peritoneo,
principalmente en invierno-primavera, cuando
el rango de temperatura del agua varia entre los
12-16°C, y es mas pronunciada la enfermedad
cuando se encuentra entre 4 - 10°C (Holt
1987). Latemperaturaen las jaulas flotantes en
Puno fue de 10 - 12°C, favoreciendo el
desarrollo de la bacteria e intensificandose la
enfermedad.

Bustos et al. (1995) registraron ademas,
palidez branquial con hemorragia, exoftalmia
bilateral, hemorragia en la base de las aletas y
en casos cronicos ascitis, incluso ulceraciones
ventrales con perforaciéon de la pared
abdominal y evisceracion parcial. Otros
autores han observado abultamiento
abdominal, palidez branquial y hemorragias en
la base del pedtnculo (Bruno 1992, Toranzo &
Barja 1993).

En los drganos internos se observa
esplenomegalia; petequias y palidez en higado
y rifién; gastrodilatacion, gastroenteritis,
ascitis, petequias en bazo, ciegos piléricos y
grasa visceral (Bruno 1992, Santos et al. 1992,
Sartietal. 1992, , Bustosetal. 1995).

Ademas se encontr6 en los ejemplares
analizados en el presente trabajo, necrosis
ulcerativa de la piel (lados laterales desde la
cabeza post-opercular hasta el pedinculo
caudal), anemia branquial y en algunos
ejemplares acompafiado de hiperplasia,
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hipertrofia y hemorragia, el que fue verificado
por la presencia de aneurisma a nivel de las
laminillas branquiales, también se observo una
fuerte ascitis con hemorragia a nivel de la
vejiga gaseosa, hemorragia en la base de la
aleta e hipertrofiadas a manera de “mufiones”
las aletas pectorales, esplenomegalia,
inflamacion del rifion; peddnculo caudal con
pérdida de la piel y presencia de tejido
muscular vivo, petequias en el higado con
presencia de manchas blancas y hemorragia.
Estos sintomas coinciden con los resultados de
los trabajos realizados por (Huh &
Wakabayashi 1987, Bruno 1992, Santos et al.
1992, Sarti et al. 1992, Toranzo & Barja 1993,
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Bustos etal. 1995, Cipriano & Holt 2005, Lebn
etal. 2009).

El desarrollo de esta bacteria es bastante
exigente y al no contar con estos medios de
crecimiento, se optd por laTSA vy al realizar la
siembra se observo el desarrollo de pequefias
colonias de color amarillo de bordes lisos y
redondeados; e igualmente reacciond
positivamente a la oxidasa. Estas dos
caracteristicas no son suficientes como para
definir la especie; por ello es importante, un
estudio mas profundo para confirmar la
presencia de Flavobacterium y si se trata de
una o mas especies de esta bacteria.

Figura 1. Ulceraciones detras del opérculo y hemorragia del globo ocular izquierdo en trucha, procedente del lago Titicaca, Puno.

Barra=3cm.
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Figura 2. Pérdida de la aleta caudal con tejido muscular hemorrégico y desviacion de la columna vertebral, en trucha procedente
del Lago Titicaca, Puno. Barra=2cm.

Figura 3. Branquias (Br) pélidas, estomago (E) lleno de material alimenticio pastoso, congestion de la vejiga gaseosa (VG),
esplenomegalia (B), e higado (H) de color rosado palido con la vesicula biliar (VB) lleno de liquido, en trucha procedente del Lago
Titicaca, Puno.
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Figura 5. Rifién (R), fuertemente inflamado, en trucha procedente del Lago Titicaca, Puno.
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