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RESUMEN

Objetivo. Determinar la presencia y prevalencia de Mycobacterium spp., en granjas de tilapia nilótica 
(Oreochromis niloticus) en el Municipio de Champotón, Campeche, México. Materiales y métodos. 
La colecta de organismos se realizó en tres granjas de cultivo de tilapia nilótica del municipio de 
Champotón, Campeche, México. Los organismos se examinaron externa e internamente y se tomó 
una muestra de riñón la cual fue sembrada en forma de estría en medios de cultivo: Löwesntein-
Jensen, TCBS, KF y en TSA; las placas fueron incubadas a 35°C de 24 a 48 horas, los órganos fueron 
fijados en formalina tamponada al 10% para ser procesados para histología de rutina para análisis 
posteriores. Asimismo, muestras de cultivo bacteriológico y de tejido fueron teñidas con la técnica 
de Ziel-Neelsen con el fin de observar la presencia de bacilos ácido-alcohol resistentes. Resultados. 
Los resultados obtenidos sugieren que la presencia de Mycobacterium spp., es constante y en alta 
prevalencia y puede ser un factor que este mermando la rentabilidad del cultivo. Conclusiones.  La 
presencia de Mycobacterium spp., representa un riesgo para el cultivo de tilapia en el municipio de 
Champotón, por ser una enfermedad muy persistente y difícil de erradicar una vez ocurrido e brote 
de infección, por lo cual es importante llevar estudios más detallados de la presencia de este género 
bacteriano, así como, medidas de prevención y dispersión de este patógeno en los cultivos adyacentes.

Palabras clave: Acuicultura, enfermedades de peces, Oreochromis niloticus, México (Fuente: IEDCYT)
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ABSTRACT

Objective. Determine the presence and prevalence of Mycobacterium spp., at tilapia (Oreochromis 
niloticus) farms in the municipality of Champotón, Campeche, Mexico. Materials and methods. 
The collection of organisms was conducted in three farms of Nile tilapia at Champotón township, 
Campeche, Mexico. The organisms were examined externally and internally and a kidney sample 
was inoculated in different growth media: Löwestein-Jensen, TCBS, KF and TSA. The plates were 
incubated at 35°C for 24 to 48 hours, the organs were fixed in 10% buffered formalin to be processed 
for routine histology for further analysis. Likewise, bacterial culture samples and tissue were stained 
through the Ziel-Neelsen technique to observe the presence of acid-fast bacilli. Results. The results 
suggest that the presence of Mycobacterium spp., is constant and its high prevalence and could be an 
undermining issue in the profitability of this culture. Conclusions. The presence of Mycobacterium 
spp., represents a risk for tilapia culture in the municipality of Champotón, it is a very persistent and 
difficult to eradicate disease once an outbreak has occurred, reason for which it is important to bring 
more detailed studies of the presence of this bacterial genus, as well as prevention and spread of this 
pathogen in adjacent cultures.

Key words: Aquaculture, fish diseases, Oreochromis niloticus, Mexico (Source: IEDCYT).

INTRODUCCIÓN

Actualmente la acuacultura constituye una 
actividad que contribuye con la alimentación 
de muchas comunidades del mundo, ya que 
la pesca está llegando a sus límites máximos 
de producción debido a la sobreexplotación de 
algunas especies, la degradación del ambiente, 
la contaminación de las aguas y los costos 
producidos por el alza de los precios de los 
combustibles (1).

El objetivo principal de la acuacultura es la 
producción de especies acuáticas, para consumo 
humano o repoblación de especies amenazadas, 
manipulando o controlando los ecosistemas de 
aguas dulces, salobres o saladas, en medios 
naturales o sistemas artificiales (1).

Una de las pr incipales amenazas a la 
sustentabilidad de la acuacultura son las 
enfermedades, por lo que desde inicios de 
los 80´s, diversas organizaciones han creado 
comisiones especializadas encargadas de 
promover la sanidad en animales acuáticos y 
prevenir la transmisión de enfermedades a través 
de su comercio nacional e internacional (1).

El desarrollo y crecimiento de la acuacultura 
tecnificada con el consecuente incremento en 
los niveles de intensificación de los cultivos, 
enfrenta riesgos cada vez mayores de incidencia 
y dispersión de enfermedades en las poblaciones 
acuáticas. La mayor amenaza en los cultivos 
son las enfermedades por virus, bacterias u 
otros agentes causales de patologías que dada 
su rapidez de acción, dispersión y alto grado 
de afectación, pueden llegar a ser difíciles de 
eliminar o controlar (2-4).

La enfermedad no puede considerarse como 
un proceso de carácter monofactorial sino de 
carácter multifactorial lo que lleva a contemplarlo 
como un proceso dependiente de todo el entorno 
en que se desarrolla el organismo, incluidos 
el animal hospedero, el agente etiológico, las 
características de calidad del medio como las 
fisicoquímicas, biológicas y la manipulación del 
hombre (5).

El estudio de las enfermedades acuáticas se ha 
enfocado principalmente en cultivos de peces 
y camarón, donde comienzan brotes que se 
desarrollan con  rapidez ocasionando tasas de 
mortandad altas y que, en algunos casos, tienden 
a desaparecer con igual rapidez (enfermedades 
agudas) o por otro lado, se desarrollan con 
menor velocidad y menor severidad pero que 
se encuentran persistentes por largos periodos 
(enfermedades crónicas) (6).

Las enfermedades bacterianas se caracterizan 
en: 1) erosión en el cuerpo; 2) daños en los ojos, 
3) erosión o fusión de las branquias, 4) petequias, 
5) ascitis y 6) adelgazamiento del cuerpo (7,8). 
Entre los agentes etiológicos de origen bacteriano 
más importantes Gram-negativo se encuentran 
los grupos Enterobacteriaceas, Vibronaceas, 
Aeromonadáceas y Pseudomonadáceas. Por otro 
lado, entre los Gram-positivo más importantes 
se pueden mencionar a los cocos y bacilos como: 
Streptococcus, Lactococcus, Renibacterium, 
Micobacteriáceas y Nocardiáceas (9-12).

Particularmente una enfermedad contagiosa 
puede ocurrir por la virulencia del patógeno, las 
condiciones del ambiente y la conductividad e 
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inducción de la enfermedad (13). Normalmente 
el estrés no es siempre el factor decisivo 
para accionar un brote de infección; muchas 
bacterias como A. salmonicida y M. marinum 
son patógenos que pueden presentarse en un 
mínimo de estrés (13).

Actualmente una de las enfermedades que 
ha aumentado la frecuencia de infección en 
los cultivos acuícolas de peces tropicales es 
la micobacteriosis; esta es el resultado de 
una infección por una de varias especies de 
Mycobacterium. Jacobs et al (14) mencionan 
que las infecciones por Mycobacterium spp., 
deben tratarse diferente a otras enfermedades 
bacterianas por sus propiedades patógenas, 
ya que las especies de Mycobacterium han 
demostrado resistencia al sistema inmunológico 
del pezy también son resistentes a los antibióticos 
utilizados habitualmente en acuacultura; son 
extremadamente resistentes porque tienen una 
pared celular que impide la penetración de un 
desinfectante común requiriendo dosis altas.
 
La micobacteriosis se ha descrito en más de 160 
especies de peces. Es una enfermedad aguda o 
crónica, dependiendo de las tasas de crecimiento 
de la especie y los factores ambientales del medio 
en que se desarrollan los peces, caracterizada 
por la presencia de granulomas en los órganos 
viscerales. Algunos organismos pueden mostrar 
signos externos de la enfermedad y otros no. 
Entre los signos que se presentan, tanto internos 
como externos, se encuentran: Granulomas en 
el exterior (principalmente en la boca), anorexia, 
inflamación abdominal, deformación en el 
cuerpo, exoftalmia unilateral o bilateral, cambio 
de color, descamación, hemorragias en las aletas 
y órganos internos, granulomas en bazo, riñón e 
hígado (7,14); lo anterior ocasiona la mortandad 
masiva de los cultivos y pérdidas económicas 
importantes para el sector productivo. 

Cabe destacar que en muchas ocasiones no 
sepresentan signos clínicos de la enfermedad 
y es hasta cuando el organismo se expone a 
algún estresor ambiental que la enfermedad se 
manifiesta; por lo anterior es importante seguir 
un plan de monitoreo en las granjas para detectar 
el agente patógeno y poder realizar acciones 
preventiva y/o correctivas antes que provoque 
la perdida del cultivo. Por otro lado, algunas de 
las especies de micobacterias son zoonóticas, 
siendo responsables en el hombre de ocasionar 
ulceraciones en manos y brazos, las cuales, no 
son fáciles de erradicar pasando de meses a 
años; siendo los principales pacientes adultos 
mayores y que típicamente están relacionados 
con la manipulación de peces y actividades 
recreacionales (7,14,15). 

El trabajo tuvo como objetivo determinar la 
presencia y prevalencia de Mycobacterium 
spp., en granjas de cultivo de tilapia nilótica del 
municipio de Champotón, Campeche, México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio. El municipio de Champotón se 
encuentra situado en la zona centro del Estado 
de Campeche, entre los meridianos 89°32´y 
91°08´de longitud oeste y entre los 17°49´y 
19°4´de latitud norte. Limita al norte con el 
municipios de Campeche y Hopelchen, al sur 
con el municipio de Calakmul y al oeste con 
el municipio del Carmen y el Golfo de México. 
Cuenta con una extensión territorial de 6.088 km2 
lo que representa el 10.7% del total del Estado.

En este municipio se localiza el río Champotón, 
desde Canasayab hasta Champotón, con una 
longitud de 47 km. Su cuenca es de 6 080 km2 y 
su escurrimiento anual asciende a 885 000 m3. El 
clima es variado, predominan los vientos cálidos 
provenientes del este y sureste. Con temperaturas 
máximas de 40°C en el mes de mayo y las 
mínimas de 10 a 14°C en el mes de enero.

Estación de muestreo y tipo de muestreo. 
El presente estudio se llevó a cabo en complejos 
acuícolas de las comisarías de Canasayab, El 
Zapote y Santa Cruz de Rovira. El cultivo se 
realiza en jaulas para engorda de tilapia nilótica 
(O. niloticus) pertenecientes a tres líneas 
genéticas: hibrido de nilótica (O. niloticus x O. 
mossambicus), tilapia Stirling (O. niloticus) y 
tilapia brasileña (O. niloticus brasiliencies). Los 
peces son adquiridos de proveedores locales y de 
otros estados como Yucatán, Tabasco y Chiapas.
De acuerdo a la Office International de Epizooties 
(OIE) (15), el tipo de muestreo que se llevó a 
cabo es el de tipo monitoreo o de rutina que 
recomienda para poblaciones de animales que 
no presentan registros de enfermedades. La 
frecuencia del muestreo fue bimestral y los meses 
se alternaron de acuerdo a las zonas donde se 
distribuyen los complejos, así como, el ciclo de 
producción de los mismos. Los organismos fueron 
colectados al azar con el propósito de determinar 
si el cultivo se encuentra libre de enfermedades.

Tamaño de muestra. El tamaño de muestra 
objetivo fue de 30 organismos, en etapa juvenil y 
de pre-engorde, por muestreo y está determinado 
con base a las tablas epidemiológicas (15) con 
un nivel de confianza del 95% asumiendo 
una prevalencia del 10% para el muestreo, 
considerando que la población objetivo fue mayor 
a los 10,000 individuos por granja. La captura de 
organismos se llevó a cabo con una red cuchara.

Lara - Determinación y prevalencia de Mycobacterium spp en Oreochromis niloticus
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Trabajo de campo. Una vez tomada la muestra 
de organismos, se procedió a examinar la parte 
externa e interna de los peces capturados con la 
finalidad de determinar la posible presencia de 
alguna anomalía obvia de enfermedad.

Para llevar a cabo el examen interno se sacrificó 
al pez por medio de una severación espinal que 
se realizó haciendo un corte transversal en la 
parte dorsal-posterior de la cabeza.
 
Los órganos de los peces (dependiendo del 
tamaño), fueron fijados y preservados en formalina 
amortiguada al 10% en agua destilada, después de 
72 horas, fueron transferidos a etanol al 50% para 
ser procesados para histología de rutina. Aparte 
de las muestras tomadas directamente de los 
órganos, la tinción Ziel-Neelsen (HYCELMR 64293) 
también se practicó sobre cortes histológicos de 
ejemplares que presentaron granulomas típicos 
de micobacteriosis.

Análisis bacteriológico. Para determinar 
la prevalencia de Mycobacterium spp., en las 
distintas granjas, se procedió a tomar una 
muestra del riñón. En presencia de signos clínicos 
externos se tomaron muestras de otros órganos 
como: bazo, hígado, así como ulceraciones 
características, y en caso muy particular se 
tomaron muestras de sangre.

Las muestras fueron inoculadas por estría en 
medios de cultivo sólidos. Se utilizaron por 
espécimen un medio general de Agar de Soya y 
Tripticaseína (TSA, BioxonMR 4343986) y medios 
selectivos: Agar KF (DifcoTM 249610), Agar 
TCBS (DibicoTM 1079R91) y Medio Löwestein-
Jensen (DifcoTM 244420) este último preparado 
en tubos inclinados. Las placas sembradas 
fueron guardadas en bolsas de plástico y a baja 
temperatura para su transporte al laboratorio. 
Se incubaron las muestras a una temperatura de 
35°C, y cada 24 horas se examinaron.

Para diferenciar los grupos bacterianos 
concomitantes a la infección por Mycobacterium 
spp., presentes en los cultivos, se realizó una 
minuciosa observación de la estructura y forma de 
la colonia. Las colonias fueron visibles entre 24 y 
48 horas, y se tomaron en cuenta las características 
descritas por Kimberley y Whitman (10).

Las bacterias aisladas se tiñeron mediante las 
técnicas de Gram (HYCELMR 541) y Ziel-Neelsen 
(HYCELMR 64293) con el objeto de determinar la 
morfología y composición química de bacterias.

Análisis estadístico. El análisis de prevalencia 
cuyo valor se expresa en porcentajes (%), se 
realizó por el total de organismos colectados en 

el estudio y el número de organismos colectados 
por granja; y se calcularon en términos de 
organismos con lesiones, y por el resultado 
positivo a bacteriología.

Para analizar diferencias significativas entre la 
proporción de los grupos bacterianos presentes 
en las granjas, se realizó un análisis de c2, 
empleando una tabla de contingencia de 2x2. Los 
datos utilizados no fueron convertidos, es decir no 
se trabajaron con los porcentajes obtenidos, sino 
que se trabajaron con el número de organismos 
que presentó cada género bacteriano, el número 
de organismos que no lo presentó y el total de 
organismos colectados.

Buller (12), señala que las enfermedades 
bacterianas no necesariamente son causadas por 
un solo género bacteriano, sino por interacciones 
de entre dos o más especies; estableciendo 
una relación de concomitancia y así obrar en 
conjunto para el desarrollo de la enfermedad. 
En este estudio, las muestras fueron obtenidas 
de manera independiente de cada granja,por lo 
tanto la probabilidad de que Mycobacterium se 
presente en las tres granjas es independiente, 
ya que las condiciones de desarrollo en el 
cultivo son diferentes. En estas condiciones, se 
calculó la probabilidad condicional de que en 
cada granja, se presentara Mycobacterium de 
manera independiente y también que se presente 
Vibrio y Streptococcus dado que ya existió 
Mycobacterium. Lo anterior se realizó en virtud 
que se tienen reportes de que Mycobacterium 
es una bacteria oportunista y solo se presenta 
en caso de que se presenten otros agentes 
patógenos. Se utilizaron los géneros Vibrio y 
Streptococcus ya que en trabajos previos fueron 
los que han sido reportados como patógenos 
importantes en la región en el cultivo de tilapia. 
Con lo anterior se puede determinar que 
género bacteriano puede ser considerado como 
oportunista obligado.

RESULTADOS

Un total de 225 organismos fueron colectados 
en las granjas de cultivo en nueve muestreos 
realizados, sin embargo no se obtuvo en 
la mayoría la muestra mínima establecida 
anteriormente por falta de cooperación por parte 
de los productores. Del total de organismos 
analizados se tiene que 78.2% (176) presentaron 
una o más lesiones que pudieran estar asociadas 
a infecciones bacterianas, donde el 29.3% 
corresponde a la granja de Canasayab, el 27.5% 
pertenece a la granja de Santa Cruz de Rovira y 
el 21.3% constituye la granja El Zapote (Tabla 1). 
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infectados. Mycobacterium spp., fue la bacteria 
de mayor prevalencia en las tres granjas de 
cultivo, considerándose que esta bacteria 
podría estar contribuyendo significativamente al 
cuadro patológico observado. Las proporciones 
bacterianas fueron estadísticamente comparadas 
y se observó que estas son diferentes entre las 
granjas a pesar que los géneros bacterianos 
aislados fueron los mismos para los tres 
complejos (Tabla 3).

En la tabla 4 se presentan los resultados por 
granja del porcentaje de concomitancia de Vibrio 
y Streptococcus con respecto a Mycobacterium 
spp., y el número de organismos cuyo grupo 
bacteriano se presentó de manera independiente. 
Por otro lado se realizó un análisis de probabilidad 
condicional en cada granja para conocer la 
probabilidad de que exista Mycobacterium spp., 
de manera independiente y la posibilidad que se 
presenten conjuntamente los tres géneros.

En la granja Canasayab, el 25% de los organismos 
analizados presentó de manera independiente 
infección por Mycobacterium spp., el 10.2% por 
Vibrio y el 13.2% por Streptocossus. Por otro 
lado, el 13.2% de los organismos infectados por 
Mycobacterium spp., mostró cierta concomitancia 
con Vibrio y el 14.7% con Streptococcus. Sin 

Tabla 1. Porcentaje de organismos que presentaron 
lesiones asociadas a bacterias por granja. 
Entre paréntesis se muestran el número de 
organismos.

Granjas Organismos 
con lesiones

Organismos 
sin lesiones

Total de 
organismos

Canasayab 29.3% (66) 10.2%(23) 89

Sta. Cruz de 
Rovira 27.5% (62) 3.56% (8) 70

Zapote 21.3% (48) 8% (18) 66

Total 78.2% (176) 21.8%(49) 225

Tabla 2.	Anomalias y lesiones externas e internas más 
importantes de acuerdo a la prevalencia en 
el total de organismos colectados*
Lesiones Casos Origen

Grasa en la cavidad abdominal 71 Interno

Aletas escoriadas y necróticas 55 Externo

Desordenes en el hígado 55 Interno

Desordenes en el riñón 55 Interno

Bazo inflamado 42 Interno

Petequia en boca 25 Externo

Ulcera en boca 20 Externo

Ulcera en la piel 19 Externo

Exoftalmia 18 Externo

Desordenes en la vesícula biliar 16 Interno

Necrosis en branquia 14 Externo

Deformación en boca 12 Externo

Deformación en opérculo 11 Externo

Desordenes en el intestino 7 Interno

Deformación en cuerpo 6 Externo

Ulcera en la cabeza 6 Externo

*Por cada organismo analizado se presentaron de uno a más trastornos 
observados

Las lesiones internas fueron constantes en las 
tres granjas, sin embargo, en Santa Cruz de 
Rovira las lesiones externas fueron sobresalientes 
y constantes. Con respecto a los signos externos 
observados durante los muestreos se exhibieron: 
necrosis en aletas, ulceraciones en boca, 
petequia en boca y cuerpo, exoftalmia unilateral, 
deformidad en cola, boca y opérculo, pérdida 
de color; por mencionar las más importantes. 
Internamente se observaron: hepatopáncreas 
pálido e inflamado, presencia de grasa en la 
cavidad abdominal, bazo inflamado, branquias 
pálidas, intestino hemorrágico, inflamación y 
hemorragias en el riñón (Tabla 2). 

Tabla 3.	Porcentaje de organismos con resultado 
positivo a bacteriología. Entre paréntesis se 
muestran el número de organismos.

Canasayab Sta. Cruz de 
Rovira Zapote

Positivo a 
bacteriología 76.4% (68) 80.0% (56) 56.1% (37)

Mycobacterium 63.3% (43) 57.1% (32) 97% (36)

Vibrio 47.0% (32) 55.3% (31) 29.7% (11)

Streptococcus 52.9% (36) 33.9% (19) 18.9% (7)

Tabla 4.	Prevalencia de concomitancia entre grupos 
bacterianos aislados en la diferentes granjas 
del Municipio de Champotón, Campeche.

Granja de Canasayab
Mycobacterium Vibrio Streptococcus Relación 3

Mycobacterium 25.0% 

Vibrio 13.2% 10.2%

Streptococcus 14.7% 11.7% 13.2%

Relación 3 11.7%

Granja de Santa Cruz de Rovira
Mycobacterium 25.8%

Vibrio 17.8% 19.6%

Streptococcus 5.3% 12.5% 10.7%

Relación 3 5.3%

Granja El Zapote
Mycobacterium 62.1%

Vibrio 16.2% 2.7%

Streptococcus 5.4% 0.0% 0.0%

Relación 3 13.5%

De los 225 organismos colectados 72% (161) 
fueron positivos a crecimiento bacteriano, en 
donde, el 30% fue para Canasayab, 24% para 
Santa Cruz de Rovira y 17% para El Zapote 
(Tabla 3). 

Se identificaron tres grupos bacterianos: 
Mycobacterium spp., Vibrio y Streptococcus; 
variando su prevalencia para las tres granjas 
de cultivo, siendo Canasayab la granja que 
presentó la mayor proporción de organismos 
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embargo el 11.7% de los organismos exhibió 
de manera simultanea los tres géneros aislados.

Los resultados del análisis de probabilidad 
condicional muestraron la posibilidad que 
exista Mycobacterium spp., de manera 
independiente es del 51%. Por otro lado la 
probabilidad de que se presente Vibrio es del 
62% y para Steptococcuses del 66%, dado que 
Mycobacterium spp., ya se presentó.

En Santa Cruz de Rovira los resultados 
mostraron que el 28.5% de los organismos 
presentaron infección de manera independiente 
por Mycobacterium spp., 19.6% por Vibrio 
y 10.7% solo por Streptococcus. En cambio 
el 17.8% de los organismos infectados por 
Mycobacterium spp., exhibe una relación 
de concomitancia con Vibrio y el 5.3% con 
Streptococcus.Observándose que solo el 5.3% 
de los organismos presentó al mismo tiempo los 
tres géneros bacterianos.

Por otro lado, la probabilidad que se presente 
Mycobacterium spp., de manera independiente 
en esta granja es de 48%. Sin embargo, la 
probabilidad de que se presente Vibrio dado 
que existe Mycobacterium spp., es del 80%; 
y la posibilidad que se presente Streptococcus 
si ya existe Mycobacterium spp., es del 36%.

En la granja Zapote se observó que el 62.1% 
de los organismos presentaron infección de 
manera independiente por Mycobacterium spp., 
y el 2.7% por Vibrio. En cambio el 16.2% de 
los organismos infectados por Mycobacterium 
spp., exhibió una relación de concomitancia con 
Vibrio y el 5.4% con Streptococcus; y el 13.5% 
de los organismos manifestó la presencia de los 
3 géneros bacterianos.

Por otro lado, el análisis de probabilidad 
condicional mostró que para esta granja el 
95% de los organismos presentan la posibilidad 
de presentar Mycobacterium spp., de manera 
independiente. Sin embargo, la probabilidad 
de que se presente Vibrio dado que existe 
Mycobacterium spp., es del 84%; y la posibilidad 
de se presente Streptococcus si ya existe 
Mycobacterium spp., es de 53%.

Los resultados del análisis de probabilidad 
condicional para las 3 granjas muestran que la 
posibilidad que exista Mycobacterium spp.,de 
manera independiente es del 51%. Por otro lado 
la probabilidad de que se presente Vibrio es del 
62% y para Streptococcus es del 66% dado que 
Mycobacterium spp., ya se presentó.

DISCUSIÓN

Actualmente el desarrollo de la acuacultura 
enfrenta riesgos cada vez mayores de incidencia 
y dispersión de enfermedades, diversos autores 
mencionan que la presencia de las enfermedades 
se debe al incremento en los niveles de 
intensificación de los cultivos. Una de las especies 
de mayor importancia en la acuacultura es 
la tilapia, porque es una especie resistente a 
enfermedades y por su capacidad de adaptación 
a ambientes diversos de cultivo (4,17). Sin 
embargo, estas pueden presentar enfermedades 
a causa de un estrés ambiental severo como: 
una baja de temperatura, manipulación, 
sobrepoblación y una pobre calidad del agua; 
presentándose principalmente en los alevines. 

Entre las enfermedades que afectan a esta 
especie se encuentran: el síndrome de la 
septicemia hemorrágica bacteriana, streptocosis, 
micobacteriosis y columnaris (17-19). Por tal 
motivo, es necesario llevar a cabo estudios 
que determinen los posibles patógenos en los 
sistemas de cultivo y así prevenir la dispersión y 
desarrollo de estas enfermedades. La presencia 
de micobacterias en granjas de cultivo y en 
acuarios es de importancia social, ecológica 
y económica. Esta enfermedad es persistente 
y difícil de erradicar una vez ocurrida la 
epizootia (14,15,19), el tiempo de incubación es 
variable y pueden pasar años para su desarrollo 
hasta la muerte de los organismos causando 
deformidades esqueléticas (6,15,20), por su 
importancia zoonótica en seres humanos, la 
presencia de este patógeno conduce a la pérdida 
de su valor comercial (6,15).
 
En el presente estudio se aislaron tres géneros 
bacterianos de importancia patógena, sin 
embargo por los análisis de laboratorio realizados, 
la presencia de bacilos ácido-alcohol resistentes 
aislados de cultivo y tejido, y de granulomas 
presentes; se determinó que la presencia de 
Mycobacterium spp., puede ser la posible causa 
de las patologías observadas en las granjas de 
cultivo de tilapia en el municipio de Champotón, 
Campeche, México. Aunque la sintomatología 
observada no permite asegurar que la infección 
es causada únicamente por Mycobacterium, las 
lesiones observadas son básicamente similares a 
las descritas en estudios realizados tanto en peces 
de agua dulce y marinos, ya sea por inducción 
experimental o por infecciones espontáneas 
de micobacteriosis (20-23). Entre los signos 
descritos por la presencia de Mycobacterium se 
encuentran: pérdida de peso, necrosis y quistes 
en órganos internos, exoftalmia, inflamaciones 
cutáneas,  deformaciones esquelét icas 
especialmente en espina dorsal y mandíbula; 
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y decoloración del cuerpo (6,20,24,25). En 
este estudio las granjas de Canasayab y Santa 
Cruz de Rovira se observaron signos externos 
como: ulceraciones en piel, exoftalmia unilateral 
o bilateral, inflamación abdominal, anorexia, 
decoloración del cuerpo, necrosis en aletas, 
deformación del cuerpo y hemorragias en aletas; 
sin embargo en El Zapote solo se observaron 
signos internos.

Algunos autores mencionan que la micobacteriosis 
es una enfermedad crónica progresiva con signos 
clínicos o asintomática (6,15,23,24,26,27), en 
este caso podemos señalar que la presencia 
de la enfermedad fue crónica, con signos 
clínicos, para el caso de Santa Cruz de Rovira y 
Canasayab; y asintomática en el caso de la granja 
El Zapote. Por otro lado, estudios realizados 
en róbalo rayado expuestos a la presencia de 
Mycobacterium mencionan que los juveniles 
no presentaron lesiones internas y externas, 
mientras que en peces adultos exhiben lesiones 
externas e infección en los órganos internos 
(28). Lo anterior podría explicar la ausencia de 
lesiones externas en los organismos colectados 
en El Zapote, dado que, estos eran juveniles; en 
cambio en Canasayab y Santa Cruz de Rovira lo 
organismos colectados se encontraban en etapas 
más desarrolladas y por lo tanto, con mayor 
presencia de lesiones internas y externas.

Microscópicamente se identificaron granulomas 
y bacilos ácido-alcohol resistentes en órganos 
como branquias, submucosa gástrica, hígado y 
bazo; en las tres granjas. Las cuales de acuerdo a 
diferentes autores son una característica típica de 
la presencia de Mycobacterium spp (22,24,27,29). 
Aunque estudios realizados por Tavares et al (30) 
no observaron dichos granulomas en tilapia (O. 
niloticus) a pesar de detectarse la enfermedad 
en cultivo bacteriológico, sin embargo, en este 
estudio se pudieron observar los granulomas 
característicos a la enfermedad.

Pérez et al (31) mencionan que la presencia 
de Mycobacterium spp., en las instalaciones de 
cultivo y demás cuerpos de agua representa un 
alto riesgo ya que puede causar mortalidades 
superiores al 10%. En Israel la micobacteriosis 
es una de las enfermedades más devastadoras 
en los recientes años (32). Conroy (18) reporta 
importantes infecciones con micobacteriosis en el 
cultivo de tilapia en países africanos, en la región 
de América Central y en Cuba.

Como se ha mencionado la presencia de 
Mycobacterium spp., representa un alto riesgo 
para los cultivos y las especies nativas. Belas 
et al (25) mencionan que la prevalencia de 
micobacteriosis en especies silvestres es del 

62%, observándose el mismo porcentaje en 
peces de acuario (23). En especies de peces 
marinos Kattari et al (33) reporta un porcentaje 
de 75%. En el presente estudio la prevalencia 
para Canasayab fue de 63.3%, para Santa Cruz 
de Rovira del 57% y para El Zapote de 97% 
observando que los porcentajes obtenidos son 
mayores en comparación con los autores antes 
mencionados. Por lo tanto, se puede mencionar 
que las granjas de cultivo estudiadas están siendo 
afectadas por la presencia de esta bacteria, sin 
embargo, no se conoce la ruta de infección.

Diversos autores mencionan que la presencia 
de esta enfermedad puede considerarse como 
una típica afección por manejo inadecuado 
de los organismos que sólo se presenta bajo 
condiciones inadecuadas de cultivo (carencia 
de luz, vitaminas, etc.) o bien por alimento 
contaminado con el patógeno (24); también hay 
que considerar que el desarrollo de la enfermedad 
puede presentarse por la combinación de 
los factores antes mencionados. A pesar que 
actualmente nuevas tendencias indican que el 
desarrollo de las enfermedades en acuacultura 
es ocasionada por un desequilibrio entre las 
variables que involucran a un sistema de 
cultivo, el agente, el hospedero y el medio 
(11); en este estudio es difícil determinar cual o 
cuales fueron las rutas de infección, ya que los 
parámetros ambientales no fueron observados, 
dado las características no controladas de los 
sistemas de cultivo. Se puede mencionar que la 
infección pudo haberse presentado desde que 
los organismos fueron introducidos a la unidad 
acuícola, desencadenándose una segunda fase 
de infección por un estrés ambiental. 

Por lo anterior, se establece que la micobacteriosis 
es una enfermedad que limita el desarrollo de 
la acuacultura, apareciendo a veces en forma 
periódica, que puede manifestarse en forma 
asintomática sin ocasionar daños visibles, o bien 
desarrollar un cuadro clínico específico afectando 
a los peces, siguiendo un curso crónico, hasta 
la muerte de los organismos; dando como 
consecuencia que la granja se vea afectada en un 
futuro por esta enfermedad y que los organismos 
silvestres también se vean afectados. Por otro 
lado, algunas de las especies de micobacterias 
son zoonóticas, siendo responsables en el 
hombre de ocasionar ulceraciones en manos y 
brazos, las cuales no son fáciles de erradicar 
pasando de meses a años para su completa 
eliminación. Austin y Austin  (8) mencionan 
que los principales pacientes son personas 
mayores y que típicamente están relacionados 
con la manipulación de peces y actividades 
recreacionales. Por tal motivo la presencia de 
estas bacterias en las granjas de cultivo son de 
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importancia, pues esta actividad se lleva a cabo 
en jaulas colocadas en el río y laguna de estas 
comunidades, pudiendo ocasionar en el futuro 
problemas similares en humanos. 

Por lo tanto es importante llevar a cabo este 
tipo de estudios que determinen la presencia de 
posibles patógenos en los organismos de cultivo 
y así prevenir la dispersión de enfermedades 
en los organismos naturales de la región y las 
de nuevo cultivo; evitando que en un futuro los 
cultivos se vean afectados por el desarrollo de 
estas enfermedades y la resistencia de estos 
patógenos que compliquen su tratamiento; dado 
que existen reportes que señalan los efectos 
negativos de las enfermedades tanto a nivel 
ecológico como económico. Hasta la fecha de 
elaboración de este trabajo no se encontraron 
reportes previos de esta enfermedad que afecte 
a los cultivos en México por lo que podemos 
considerar este como el primer reporte de este 
agente patógeno en el país.

En conclusión en las tres granjas de cultivo 
estudiadas, el género de mayor proporción 
fue Mycobacterium spp., a pesar de presentar 
concomitancia con el  género Vibr io y 

Streptococcus, observándose diferencias entre 
las proporciones bacterianas encontradas. Por 
otro lado estas proporciones fueron superiores 
a las citadas por los diversos autores, lo cual 
sugiere que la enfermedad puede causar 
una merma significativa al producto final en 
los productores. Finalmente la presencia de 
Mycobacterium spp., representa un riesgo para el 
cultivo de tilapia en el municipio de Champotón, 
por ser una enfermedad muy persistente y 
difícil de erradicar una vez ocurrido el brote de 
infección, por lo cual es importante llevar acabo 
estudios más detallados de la presencia de 
este género bacteriano, así como medidas de 
prevención y dispersión de este patógeno en los 
cultivos adyacentes al Municipio.
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