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I. INTRODUCCIÓN 

 

 Según la Organización Mundial de la Salud, la salmonelosis es una de las 

cuatro principales causas de enfermedades diarreicas en el mundo (2017). En 

Latinoamérica es, sin duda, la enfermedad transmitida por alimentos más 

difundida (Gil & Samartino, 2001).  La distribución de la salmonelosis abarca los 

cinco continentes (Szyfres & Acha, 2003) y dada su importancia epidemiológica y 

ecológica los costos materiales e inmateriales de los esfuerzos de prevención, 

tratamiento y control de esta enfermedad suelen ser altos (WHO Expert 

Committee on Salmonellosis Control & World Health Organization, 1988). Además 

de lo anterior, la salmonelosis es importante en salud pública porque es causada 

por un género bacteriano implicado en casos de resistencia a antibióticos 

(Calderón, 2012; Riley et al., 1984). 

 

 La salmonelosis es una zoonosis causada por enterobacterias del género 

Salmonella que se desarrollan en el tracto intestinal de varias especies de 

vertebrados incluyendo el ser humano (Szyfres & Acha, 2003).  Se ha descrito en 

mamíferos (Amavisit et al., 2001; Carter & Queen, 2000; Joffe & Schlesinger, 

2002; Wells et al., 2001), aves (Hudson et al., 2000; Poppe, 2000), reptiles, 

anfibios (Barreda et al., 1999; Mermin J, 2004) y peces (Heinitz, Ruble, Wagner & 

Tatini, 2000; Herrera-Arias & Santos-Buelga, 2005; Seepersadsingh & Adesiyun, 

2003; Traoré et al., 2015). Se sabe, también que las mascotas exóticas –

principalmente las tortugas acuáticas– son fuentes comunes de Salmonella para el 

ser humano, especialmente para los niños que suelen tener un contacto frecuente 

con estos animales (Angulo et al., 2010; Center for Diseases Control and 

Prevention [CDC], 2007; CDC, 2008; Harris et al., 2009; Nagano, Oana, Nagano & 

Arakawa, 2006; Woodward, Khakhria & Johnson, 1997). El caso de los peces de 
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acuario resulta interesante desde el punto de vista epidemiológico pues los 

propietarios de peces ornamentales suelen entrar en contacto frecuente con el 

agua de los acuarios.  

 

Los esfuerzos de investigación en el tema de la salmonelosis se han 

dirigido principalmente a la búsqueda de la bacteria en alimentos (Arrieta & Mattar, 

2004; Durango, Jarquin et al., 2015; Evans, Parry & Ribeiro, 1995; Parry et al., 

2002; Uribe, 2006) aves de granja (Antunes et al. 2003; Bryan & Doyle, 1995; 

Veldman, Vahl, Borggreve & Fuller, 1995), en cerdos  (Arcos–Ávila, 201; Foley, 

Lynne & Nayak, 2008) y en carne de ganado bovino  (Fedorka-Cray, Dargatz, 

Thomas & Gray, 1998 ).  Muy poco se ha publicado sobre la presencia de 

Salmonella en los peces ornamentales a pesar de que la contaminación del agua 

de los acuarios representaría un riesgo constante de brotes de salmonelosis en la 

población humana. 
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II. HIPÓTESIS 

 

Existe presencia de salmonella en agua de acuarios de peces ornamentales 

en Guatemala. 
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III. OBJETIVO 

 

 El objetivo del presente estudio fue la exploración de la presencia de 

Salmonella en agua de acuarios de peces ornamentales importados a Guatemala, 

tanto en el centro de importación como en el ámbito doméstico. Los resultados 

generados sientan las bases para investigaciones posteriores en las líneas de 

epidemiología, la salud pública y una salud.  
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1 Área de estudio 

 Se estudió la presencia de Salmonella en el agua de acuarios tanto en un 

centro de importación de peces ornamentales como en varias casas de la ciudad 

capital de Guatemala.  

 

4.2 Diseño del estudio 

 Se realizó un estudio transversal de alcance exploratorio. Para el efecto, se 

seleccionaron, por conveniencia, 16 acuarios de peces de reciente importación a 

Guatemala y 50 acuarios domésticos en la ciudad de Guatemala.  

 

4.3 Toma de muestra 

 En todos los acuarios seleccionados para el estudio se tomaron 100 ml de 

agua con un recipiente estéril.  

 

4.4 Manejo de la muestra 

 Las muestras fueron trasladadas en refrigeración hacia el Laboratorio de 

Microbiología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 

de San Carlos de Guatemala para su procesamiento. 
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4.5 Análisis de la muestra 

 En el laboratorio, las muestras se procesaron mediante análisis de 

Salmonella en aguas (ISO 19250:2010). El análisis comprendió cuatro fases: (1) 

Pre-enriquecimiento: Se homogeneizaron las muestras. De cada una se tomaron 

20 ml, se agregaron 50 ml de agua peptonada tamponada y se incubaron a 36 ± 

2°C durante 24 ± 3 horas. (2) Enriquecimiento: Se añadió 0.1 ml del cultivo pre-

enriquecido a 10 ml de caldo RVS (Rappaport-Vassiliadis Soja Peptone Broth) y 

se incubó a 36 ± 2°C durante 24 ± 3 horas. (3) Siembra en placa: A partir del 

material pre-enriquecido se procedió a realizar siembras en placa por agotamiento, 

en agar X.L.D. Las siembras fueron incubadas a 36 ± 2 °C durante 24 ± 3 horas. 

De las placas con crecimiento sospechoso se realizó una segunda siembra por 

agotamiento en agar X.L.D. Estas segundas siembras fueron incubadas a 36 ± 2 

°C durante 24 ± 3 horas. (4) Identificación: Para la identificación bacteriana se 

realizaron tres pruebas bioquímicas que permitieron la determinación genérica de 

los cultivos de Salmonella y la eliminación de falsos positivos: (a) siembra por 

punción en agar Triple azúcar hierro (TSI), (b) siembra en agar urea y (c) siembra 

en agar Indol. Se incubó a 36 ± 2 ºC durante 24± 3 horas antes de su 

interpretación. Dado que se trataba de una investigación de alcance exploratorio, 

la identificación se llevó hasta el taxón género. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 Se encontró Salmonella en cinco de las 66 muestras evaluadas (7.6%). De 

las muestras positivas, dos correspondieron a las muestras de los 16 acuarios de 

peces de reciente importación (12.5%) y tres a las de los 50 acuarios domésticos 

(6%).  En la Tabla 1, se muestran las especies de peces y la frecuencia de los 

aislamientos de Salmonella en los acuarios estudiados. Este, es un hallazgo 

importante, sobre todo considerando que el aislamiento de Salmonella no es 

frecuente en peces (Black, Hay, Mead & Seal, 1992). En Guatemala, se aislaron 

recientemente 13 serovares de Samonella en muestras de carne cruda de pollo, la 

mayoría resistentes a antibióticos (Jarquin et al., 2015). En la última década, se 

han identificado también casos de salmonelosis en humanos, en todos los 

departamentos de Guatemala (Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social, 

2018). 

Tabla 1. Distribución de los aislamientos de Salmonella sp. en los acuarios 

muestreados, según condición (recién importados o domésticos) y especies de 

peces. 

 

No. de 

muestra 

Nombre común Especie o taxón 

 

Condición 

del acuario 

 

Presencia 

de 

Salmonella 

1 Anguila cuerda Erpetoichthys calabaricus ri - 

2 Gamba cereza roja Neocardia heteropoda ri - 

3 Disco marlboro rojo Symphysodon sp. ri - 

4 Locha payaso Chromobotia macracanthus ri + 
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5 Neón Paracheirodon innesi ri - 

6 Oscar Astronotus ocellatus ri - 

7 Cíclido mbuna Cichlydae ri - 

8 Tetra pastel Gymnocorymbus ternetzi ri - 

9 Gupi tequila Poecilia reticulata ri - 

10 Ramirezi balón Microgeophagus ramirezi ri - 

11 Moli bomba Poecilia sp. ri - 

12 Tiburon arcoiris Epalzeorhynchos frenatus ri + 

13 Ramirezi azul albino Microgeophagus ramirezi ri - 

14 Tetra limón Hyphessobrycon pulchripinnis ri - 

15 Gupi macho rojo lira Poecilia reticulata ri - 

16 Tetra serpae Hyphessobrycon eques ri - 

17 Cálico sakura Carassius auratus dom - 

18 
Ángel y tetra negro Pterophyllum scalare y 

Gymnocorymbus ternetzi 
dom + 

19 Carpa Cyprinus carpio dom - 

20 Beta Betta splendens dom - 

21 Barbo Barbus barbus dom - 

22 Moro negro mariposa Carassius auratus dom - 

23 Cíclido Cichlasoma sp. dom - 

http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=2294
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=28991
http://aquanovel.com/web_antigua/pulchripinnis.htm
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24 

Disco, ángel y pez 

gato 

Symphysodon discus, 

Pterophyllum scalare e 

Hypostomus plecostomus 

dom - 

25 

Espada, gurami, 

barbo tigre y gupi 

Xiphophonis Helleri, 

Thricogater thricopterus, 

Puntius tetrazona y Poecilia 

reticulata 

dom - 

26 Ángel Pterophyllum scalare dom - 

27 
Gupi y tetra pastel Poecilia reticulata y 

Gymnocorymbus ternetzi 
dom - 

28 Dorado Carassius auratus dom - 

29 Carpa Cyprinus carpio dom - 

30 Ángel negro Pterophyllum scalare dom + 

31 
Gupi y espada Poecilia reticulata y 

Xiphophonis helleri 
dom - 

32 Vidrio pintado Parambassis ranga dom + 

33 Carpa koi Cyprinus carpio dom - 

34 
Ryukin y moli Carassius auratus y Poecilia 

sphenops 
dom - 

35 Tetra pingüino Thayeria boehlkei dom - 

36 Gato sol Horabagrus brachysoma dom - 

37 Beta Betta splendens dom - 

38 Barbo Puntius tetrazona dom - 

39 Cory pimienta Corydoras paleatus dom - 



 

10 
 

40 Ryukin Carassius auratus dom - 

41 Moro mariposa Carassius auratus dom - 

42 Gupi Poecilia reticulata dom - 

43 Ninfa dorada Carassius auratus dom - 

44 Vidrio pintado Parambassis ranga dom - 

45 Arlequín rasboras Trigonostigma heteromorpha dom - 

46 Gurami Thricogater thricopterus dom - 

47 
Disco y ángel Symphysodon discus y 

Pterophyllum scalare 
dom - 

48 Disco Symphysodon discus dom - 

49 Cálico Carassius auratus dom - 

50 Tetra pastel Gymnocorymbus ternetzi dom - 

51 Oranda Carassius auratus dom - 

52 Ángel rayado Pterophyllum scalare dom - 

53 Beta Betta splendens dom - 

54 Dorado cometa Carassius auratus dom - 

55 Moro y dorado Carassius auratus dom - 

56 Plecóstomo Hypostomus Plecostomus dom - 

57 
Neón y cardenal Paracheirodon innesi y P. 

axelrodi 
dom - 

58 Coridora y tetra neón Corydoris paleatus y dom - 
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Paracheirodon innesi 

59 Jelly beans Cichlasoma sp. dom - 

60 

Plati, espada, moli y 

gupi 

Xiphophorus maculatus, X. 

helleri, Poecilia sphenops, P. 

reticulata. 

dom - 

61 Tiburón arcoíris Epalzeorhynchos frenatum dom - 

62 Barbo tigre Puntius tetrazona dom - 

63 Dorado oranda Carassius auratus dom - 

64 
Gupi y neón Poecilia reticulata y 

Paracheirodon innesi 
dom - 

65 

Oranda, plecóstomo, 

tiburón bala, 

Carassius auratus, 

Hypostomus plecostomus y 

Balantiocheilus melanopterus 

dom - 

66 Beta Betta splendens dom - 

     

Nota: ri = recién importado; dom = doméstico; - = ausencia de Salmonella; + = presencia de Salmonella. 

 

 Aunque los reportes de Salmonella en el agua de peces ornamentales se 

reducen a unos cuantos (Seepersadsingh & Adesiyun, 2003) se ha sugerido que 

los peces tropicales pueden ser reservorios de esta bacteria (Heuschmann-

Brunner, 1974; Lewis, 1975). Black y colaboradores (1992) aislaron S. java y S. 

litchfield a partir de muestras de agua de peces tropicales que habían sido 

importados de Singapur. Redondo & Jarero (1999), aislaron Salmonella a partir de 

muestras de agua de un criadero de peces ornamentales en Morelos, México. 

Shotts, Kleckner, Gratzek & Blue (1976) aislaron Salmonella en el agua de 

contenedores de transporte de peces ornamentales provenientes del sur de Asia.  
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 El hallazgo de Salmonella en agua de acuarios de peces ornamentales en 

el presente estudio constituye el primer reporte para Guatemala. Los resultados de 

los aislamientos negativos de nuestro estudio deben considerarse con cautela 

pues no necesariamente indican que la bacteria Salmonella haya estado ausente 

en los peces o en el agua del acuario. Se sabe que la competencia presente con 

otros microorganismos y los cambios fisicoquímicos del medio de cultivo y/o del 

ambiente reduce la sensibilidad de las pruebas de diagnóstico microbiológico 

(Gonzalez-Pedraza et al., 2013; Pérez et al. 2008). En tal sentido, los cambios 

más o menos frecuentes del agua y las distintas densidades –y orígenes– de la 

población de peces presentes en el acuario influyen sobre la composición de 

especies de la comunidad bacteriana y, por lo tanto, sobre la posibilidad de 

aislamiento de Salmonella.  

 

 La frecuencia de aislamiento de Salmonella en el agua de los peces de 

recién importación fue mayor que la encontrada en el agua de los acuarios 

domésticos.  Esto podría deberse a que los peces se importan en contenedores 

comparativamente más pequeños donde las bacterias alcanzan mayores 

concentraciones mientras que en los acuarios domésticos la Salmonella, si 

estuviera presente, se encontraría en una densidad mucho menor y, por lo tanto, 

la probabilidad de aislarla también sería menor. Cuando se usan los métodos 

tradicionales de aislamiento como el método que se utilizó en este estudio la 

Salmonella no es detectable en muestras que tienen un bajo número de células 

(Gonzalez-Pedraza et al., 2013).  

 

   La importancia del presente reporte radica en el hecho de que la venta y la 

tenencia de peces son prácticas comunes en Guatemala, probablemente debido a 
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la facilidad de mantener –y de reponer– los peces. Por ejemplo, según datos 

proporcionados por el principal importador y distribuidor de artículos para 

mascotas en Guatemala, en la ciudad capital, se contabilizaban 20 acuarios y 172 

petshops, en muchas de las cuales venden peces ornamentales (Luis Santizo, 

com. pers. 15 de febrero, 2018). Además de los puestos de venta formales, los 

peces ornamentales son vendidos en mercados municipales y en puestos 

callejeros. Hasta donde sabemos, no existen controles sanitarios estrictos que 

estén dirigidos al aseguramiento de la inocuidad de los peces y del agua de los 

acuarios por lo que la presencia de bacterias del género Salmonella podría 

presentar un riesgo a la salud pública. El hecho de que algunas de las cepas de 

Salmonella aisladas a partir de agua de acuarios hayan sido multirresistentes a 

antibióticos (Musto et al., 2006; Levings, Lightfoot & Djordjevic, 2006) supondría un 

riesgo mayor a la hora de la ocurrencia de brotes epidémicos. 

 

 Se ha señalado que la importación de mascotas es una fuente de 

introducción de patógenos entre los que figura la bacteria Salmonella (Woodward, 

Khakhria & Johnson, 1997). Esto es de suma importancia pues en Guatemala, 

como ya se dijo, se importan peces, tortugas y otros vertebrados sin controles 

sanitarios estrictos existiendo un riesgo de salud pública de magnitud y alcance 

desconocidos. 

 

 El siguiente paso después del presente hallazgo supone el estudio de la 

patogenicidad de estas bacterias para la población humana. Sin embargo, 

mientras no hayamos generado información científica sobre lo anterior, la 

presencia de Salmonella en agua de acuarios domésticos debe ser considerada 

como un riesgo de salud pública.   
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VI. RESUMEN 

 

Se investigó la presencia de Salmonella en el agua de acuarios de peces 

ornamentales recién importados y en acuarios domésticos en la ciudad de 

Guatemala. Se evaluaron 16 acuarios de peces recién importados y 50 acuarios 

domésticos. Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Microbiología 

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala. Se encontró Salmonella en cinco de las 66 muestras 

evaluadas (7.6%). De las muestras positivas, dos correspondieron a los 16 

acuarios de peces de reciente importación (12.5%) y tres a los 50 acuarios 

domésticos (6%). El hallazgo de Salmonella en agua de acuarios de peces 

ornamentales constituye el primer reporte para Guatemala. Debido al contacto 

frecuente de los dueños de acuario con el agua y al riesgo que esto supone, se 

recomienda continuar con los estudios de búsqueda y tipificación de 

enterobacterias patógenas en acuarios de peces ornamentales en Guatemala. 

 

Palabras clave: Peces tropicales, salmonelosis, riesgos de salud pública, 

bacteriosis transmitidas por agua, zoonosis. 
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SUMMARY 

 

The presence of Salmonella in water of recently imported and domestic ornamental 

fish aquaria in Guatemala City was investigated. Sixteen recently imported and 50 

domestic aquaria were sampled. Water samples were processed in the 

Microbiology Laboratory of the Veterinary Faculty, Universidad de San Carlos de 

Guatemala. Salmonella was found in five of the 66 samples evaluated (7.6%). Two 

of the positive samples corresponded to the 16 recently imported fish aquaria 

(12.5%) and three, corresponded to the domestic aquaria (6%). This finding of 

Salmonella in water from ornamental fish aquaria is the first report for Guatemala. 

Due to the constant contact of aquaria owners with the water of the tanks, and the 

health risk this implies, we recommend further investigation of this and other 

zoonotic bacteria in ornamental fish in Guatemala.  

Keywords: Tropical fish, salmonellosis, public health risk, waterborne bacterioses, 

zoonoses.  
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