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RESUMEN
La acuicultura esta teniendo un desarrollo acelerado a nivel mundial, lo cual ha puesto en evidencia
las necesidades de darle importancia a lo que respecta a salud animal o sanidad acuicola; ademas
en trabajar en la identificacion de los agentes patdgenos que ingresan a los sistemas de cultivo y su

identificacion mediante técnicas de diagndéstico, para lo cual principalmente se da la observacion.

En el Ecuador la trucha arcoiris se produce con mayor énfasis en las provincias de Pichincha con
un total de 74 criaderos los cuales representan el 34% de la produccion nacional; el chame es otro
ejemplar con potencial en el cultivo de peces sus ventajas de este cultivo es que el chame tiene un

buen crecimiento y puede permanecer vivo con bajo oxigeno por lo que puede ser exportado vivo.

Una de las principales limitantes en las producciones de peces son los patdgenos los cuales se dan
como virus, baterias, protozoos y hongos, las principales técnicas de diagndstico de estos patdégenos
son la histopatologia, la microbiologia y el PCR, estas técnicas serdn mencionadas en el presente

trabajo.

Palabras clave: patologia, técnicas, diagnostico, histopatologia, microbiologia, PCR, virus,

bacterias, protozoos, hongos.



ABSTRACT

Aquaculture is having an accelerated development worldwide, which has highlighted the need to
give importance to what concerns animal health or aquaculture health; in addition to working on
the identification of pathogens that enter the culture systems and their identification through

diagnostic techniques, for which mainly observation is given.

In Ecuador, rainbow trout is produced with greater emphasis in the province of Pichincha with a
total of 74 hatcheries which represent 34% of the national production; the chame is another
specimen with potential in fish farming. Its advantages of this culture is that the chame has a good

growth and can remain alive with low oxygen so it can be exported alive.

One of the main limitations in fish production are pathogens which occur as viruses, batteries,
protozoa and fungi, the main diagnostic techniques of these pathogens are histopathology,

microbiology and PCR, these techniques will be mentioned in the present work.

Keywords: pathology, techniques, diagnosis, histopathology, microbiology, PCR, viruses,

bacteria, protozoa, fungi.
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1 INTRODUCCION

La piscicultura esta teniendo un desarrollo acelerado a nivel mundial, lo cual ha puesto en evidencia
las necesidades de darle importancia a lo que respecta a salud animal o sanidad acuicola; ademas
en trabajar en la identificacion de los agentes patdgenos que ingresan a los sistemas de cultivo y su
identificacion mediante técnicas de diagndstico, para lo cual principalmente se da la observacion

(Rodriguez, 2018).

Las enfermedades son uno de las principales limitaciones en el desarrollo de la piscicultura esto
debido a que producen grandes mortalidades y a la vez pérdidas econdmicas. La seguridad sanitaria
es deficiente complementandose con sistemas de diagnosticos de enfermedades muy escasas

(Ortega, 2019).



2 DESARROLLO

2.1 HISTORIA DE LA PISCICULTURA

La piscicultura a lo largo de historia ha tenido una gran relevancia, por lo cual se puede decir que
es una de las areas con mayor crecimiento econdémico en el ambito nacional e internacional de los
paises que la practican. La piscicultura como tal es una actividad en la cual se realiza un cultivo de
una especie de pez para lo cual se consideran todas las etapas, las cuales consisten una cria y un
levante esto dependiendo la especie; técnicamente hablando la acuicultura es la encargada de
mediante técnica enfocadas en el cultivo de peces aumentar la gestion de los recursos y asi hay un

méaximo aprovechamiento del mismo (Acufia et al., 2020).

A nivel mundial la produccion y consumo de peces por su alto valor nutricional es una actividad
de alto potencial econdémico, ya que presenta una relativa facilidad para el manejo de la produccion.
Esto ha sido un aspecto muy considerado para dar una seguridad alimentaria a diversos paises en

los cuales la piscicultura es fundamental en la nutricion (Aguilar, 2019).

La demanda mundial de productos pesqueros se ha duplicado en las ultimas tres décadas por el
incremento de la poblacion y por un aumento en el consumo per cépita de pescados y mariscos,

que ha pasado de 11 Kg/persona/afio en 1970 a casi 20 Kg en el 2007 (Hernandez et al., 2009).



2.2 ESPECIES DE PECES DE MAYOR INTERES EN ECUADOR

2.2.1 Chame (Dormitator latifrons)

Figura 1. Chame, pez nativo de Ecuador
Fuente: https://tosagua.wordpress.com/tosagua/fauna/chame-3/

Pez herbivoro y fitoplanct6fago, su carne es blanca y representa el 70% de su peso. Resistencia a
baja calidad de agua (<1 mg /1 DO) de CO, gastan energia en mantenerse en densidades de 45
ind/m?3, su distribucion es entre agua dulce y salitrales. Area aproximada cultivada 200 ha. No se
reproduce en estanques este pez se lo localiza en las ciudades Chone, Bachillero, San Antonio
(Prov. Manabi) Atacames y Quinindé (Prov. Esmeraldas), Churute y Taura (Prov. Guayas) (FAO,

2002).

2.2.2 Bocachico (Ichthyoelephas humeralis)



Figura 2. Prochilodontidae - Ichthyoelephas humeralis

Fuente:https://condor.depaul.edu/waguirre/fishwestec/ichthyoelephas

Pez fitofago, de valor comercial alto, no existe registro de manejo acuacultura, pero si existen

experiencias en pequefios estanques, se localiza en la cuenca Hidrogréfica del Guayas (FAO, 2002).

2.2.3 Vieja Azul (Andinoacara rivulatus) y otros ciclicos.

Figura 3. Vieja Azul, pez de agua dulce

Fuente: https://acuarioadictos.com/peces-de-agua-dulce/

Pez omnivoro, de resistencia a bajos niveles de Oz y gran distribucion en Ecuador. No alcanza
mayores tamafos en estanques y es conseguido a bajo costo. Se reproduce en estanques y se la

puede localizar en la cuenca Hidrogréafica del Guayas, Rio Santiago y Rio Amazonas (FAO, 2002).



2.2.4 Dama (Brycon dentex)

Figura 4. Brycon dentex especie que se encuentran en el occidente de Ecuador.

Fuente:https://condor.depaul.edu/waguirre/fishwestec/brycon_alburnus.html

Se ha experimentado manejo acuacultura alguno, es la segunda especie en valor comercial y se

encuentra naturalmente cuenca del Rio Guayas, Santiago y Amazonas (FAO, 2002).

2.2.5 Tilapias, (Oreochromis niloticus O. mossambicus).

Figura 5. Especies de tilapias (Oreochromis niloticus O. mossambicus).
Fuente: https://www.bioaquafloc.com/tilapia/especies-de-tilapia/

Fueron introducidas en 1974 por empresas privadas desde Brasil. Se han construido algunos

estanques de tipo familiar y sirven para los programas de extensién. Las bondades técnicas son



conocidas, pero no han sido difundidas. Se estima que existen unas 80 ha en la actualidad y se

encuentra por todo el litoral ecuatoriano, zona oriental y sierra (FAO, 2002).

2.2.6 Carpa comun (Cyprinus carpio), Carpa cabezona (Aristichthys nobilis), Carpa

herbivora (Ctenopharyngodon idella).
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Figura 6. Carpa comun (Cyprinus carpio)
Fuente:https://peces.paradais-sphynx.com/agua-dulce/carpa-comun

Introducidas en 1978 por PREDESUR. Existe una adaptacion de su técnica acuacultural. Es
probable que existen 20 ha en cultivos. Rancho Ronald (Prov. Pichincha) en la zona PREDESUR

(Prov. Loja 'y Zamora) (FAO, 2002).

2.3 CULTIVO DE PECES MAS COMUNES EN ECUADOR.

2.3.1 Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss).

En el Ecuador la trucha arcoiris se produce con mayor énfasis en las provincias de Pichincha con
un total de 74 criaderos los cuales representan el 34% de la produccién nacional, el segundo lugar
se ubica la provincia de Azuay con 134 criaderos representando el 19% de la produccién en el

Ecuador (Tabla 1) (Troya, 2021).



Provincia Criaderos Vol. Produccion. Produccion %
m?3 ton/afio

Azuay 134 34.235 542 19
Bolivar 71 5.167 108 4
Cafar 37 9.344 128 5
Carchi 29 16.634 102 4
Chimborazo 51 16.930 184 7
Cotopaxi 20 3.287 65 2
Imbabura 31 5.150 88 3
Loja 31 4.422 49 2
Napo 54 15.641 269 10
Pichincha 74 38.158 949 34
Sucumbios 17 5.472 54 2
Tungurahua 57 13.541 265 9
Total 606 167980 2803 100

Tabla 1: Produccion de trucha arcoiris por provincia en el Ecuador

A nivel mundial los principales cultivadores de trucha son Iran con 167830 toneladas (20,7% de
produccion mundial), Turquia 106733 toneladas (13,2%), Chile 76971 toneladas (9,5%), Noruega
con 66902 toneladas (8,2%) y Per( con 54878 toneladas (6,8%) y Ecuador con 2803 toneladas

(Troya, 2021).

Animal 2017 2018 2019 2020 Var. % Var. %
2017/18  2018/19

Truchaarcoiris 261 265 300 302 1,6 131

grande

Truchaarcoiris 582 596 610 623 2,5 24

pequefia

Total 843 861 910 925 2,1 5,7

Tabla 2: Produccion mundial de la Trucha arcoiris

La produccion de trucha arcoiris se ha convertido en uno de los sectores mas dinamicos de la

acuicultura en los ultimos afios (Troya, 2021).



2.3.2 Chame (Dormitator latifrons).

Dentro de los peces cultivados en el Ecuador encontramos el Chame (Dormitator latifrons) el cual
estd siendo exportado vivo principalmente a Estados Unidos sin embargo se ha logrado
exportaciones hacia Canada y Republica dominicana. Las ventajas de este cultivo es que el chame
tiene un buen crecimiento y puede permanecer vivo con bajo oxigeno por lo que puede ser
exportado vivo, las exportaciones aumentaron hasta 120000 Kg netos en el 2013 como se puede

notar en la figura 1 (Delgado et al., 2018).
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Figura 7. Exportaciones de chame en Ecuador

Ademas de Estados Unidos el chame ecuatoriano es apetecido en Canada, El Caribe y Japon, sin
embargo, las exportaciones se ven comprometidas por colaciones de aranceles (Delgado et al.,

2018)



2.4 ENFERMEDADES EN PECES.

La piscicultura se ha desarrollado de manera acelerada al largo de los ultimos tiempos, sin embargo,
uno de los inconvenientes que han aparecido en los incrementos de producciones ha sido la
aparicion de nuevas enfermedades no infecciosas e infecciosas las cuales provocan altas tasas de

mortalidad.

2.4.1 Enfermedades No infecciosas

Una de las enfermedades no infecciosas que mas afectan en un cultivo de peces es la “Enfermedad
de las burbujas de gas”. Machova et al., (2017) en su investigacion menciona que esta afeccion es
causada fisicamente por la no compensacion de la presion de gas disuelto hiperbarico y el principal
signo clinico que presentan los peces son burbujas debajo de la piel (Figura 2), presentandose en

las aletas, branquias y 0jos.

Figura 8. Ejemplar con lesiones en las aletas, producidas por la enfermedad de la burbuja

Fuente: (FAO, 2011)



“La deficiencia de acido ascorbico (avitaminosis C) en peces” es otras de las enfermedades no
infecciosas que afectan los cultivos intensivos de Cyprinus carpio (carpa comun), Oreochromis
aureus (tilapia azul) y Ictalurus punctatus (bagre de canal). La vitamina C es la encargada de
proporcionar la asimilacion de ion fierro en el intestino de los peces; por lo cual la deficiencia de
la misma en la dieta de estos organismos puede provocar escoliosis, anorexia, letargo y anemia,
incitando a una mala distribucion de ion fierro, provocando disminucion en la sintesis de

hemoglobina, presentando hemorragia abdominal en los peces (Castillo et al., 2016).

Tabla 4: Requerimientos de vitamina C para algunas especies de peces cultivados

Especies Requisito (mg kg dieta)
Salmon del Atlantico (salar) 50
Tilapia azul (Oreochromis aureus) Salmo 50
Carpa (Cirrhinus mrigala) 35
Salmoén coho (Oncorhynchus kisutch) 50-100
Carpa comun (Cyprinus caprio) 45-354
Tilapia del Nilo (Oreochromis

420
niloticus)
Tilapia hibrida (Oreochromis niloticus 15,98
x Oreochromis aureus)
Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) 250-500

Fuente: (Dawood y Koshio, 2016).

Segun Tomillo y lannacone (2018), mencionan que la “Toxicidad por metales pesados en peces”
también es considerada una enfermedad no infecciosa. La presencia de metales pesados (arsénico,

cadmio, mercurio y plomo) en los cultivos de peces conlleva a una mala reproduccién, bajos niveles



de crecimientos y alto porcentaje de mortalidad, una de las vias de ingreso de estos metales son la

piel y branquias.

2.4.2 Enfermedades infecciosas

Estas enfermedades se originan por microorganismos como virus, baterias, protozoos y hongos;
los cuales estdn dominados como agentes patdgenos por inserir en el cuerpo o tejido del pez y

producir una propagacion e invasion de los mismos.

2.4.2.1 Enfermedades producidas por Virus.

El género Aquabirnavirus pertenenece de la familia Birnaviridae, es considerado el virus con
mayor tamafio (60 nm) y con forma icosaedro sin envoltura, estd compuesto de dos segmentos A
y B de dsRNA y es el causante de la enfermedad infecciosa denominada “El virus de la necrosis
pancredtica infecciosa (IPNV)” el cual afecta a cultivos de salmonidos jovenes y alevines de
truchas arco iris ocasionando el 100% de mortalidad, el estado nutricional y ambiental (calidad de
agua) son factores de hospedadores que sirven como huésped para predominar la gravedad del

brote (Torres et al., 2016)

“Necrosis Nerviosa Viral (VNN)” y “Virus la tilapia de lago (TiLV)” son enfermedad virica
producida por el agente infeccioso Betanodavirus perteneciente a la familia Nodaviridae, La
afeccion VNN afecta a peces larvales, juvelines y adultos de lubina europa (Dicentrarchus labrax),
gato rayado (Pseudocaranx dentex) y rodaballo (Scopthalmus maximus) mostrando pérdidas
significativas de 90-100% en los cultivos. Esta enfermedad causa en los peces necrosis vaculantes
en las células neurales del cerebro y retina. Este virus es considerado pequefio por medir 25-30 nm
de didmetro, tiene forma esférica sin envoltura y estd compuesto de dos moléculas (RNA1 Y

RNA2) de ssRNA + ve (Moreno-Garcia, 2021). TiLV como su nombre afecta a la especie



Oreochromis niloticus tilapia nilética, provocando vacuolizacidn citoplasmatica como lesiones

hepaticas (Figura 3) (Huamancha, 2019).

Figura 9. Histopatologia de tejido hepatico de tilapia proveniente de cultivo positiva a TiLV.

Fuente: (Huamancha, 2019).

Segun Alvarez (2017), menciona que el género Novirhaddovirus es el agente etiologico de “El
Virus de la Necrosis Hematopoyética infecciosa (IHNV” y “Septicemia Hemorragica viral
(VHSV)”. Asi mismo Crane y Hyatt, (2011) en su investigacion menciona que estas enfermedades
son susceptibles en alevines y juveniles de trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss y salmon del
Pacifico, los signos clinicos predominantes en esta afeccion son exoftalmos, distencién abdominal,
palidez de branquias, al realizar un andlisis histopatologico se puede observar hemorragias focales

en todos los tejidos.

2.4.2.2 Enfermedades producidas por bacterias

Los cultivos de trucha arcoiris se han visto afectados por la bacteria patdgena Flavobacterium
columnare llegando a encontrarse en las branquias de los peces 1 a 1.5x 108 UFC mL ™! provocando

el 60% de mortalidad en los primeros 30 dias de cultivo. Los peces enfermos presentan



comportamiento anormal, disminucién de la alimentacion, hemorragia en las branquias, hipertrofia

celular y necrosis tubular (Shivam et al., 2021)

“Septicemia estreptococica” es una enfermedad provocado por las bacterias Gram+ Streptococcus
iniae y S. agalactiae denominados patdgenos emergentes, causan grandes pérdidas economicas y
mortalidades del 80% en los cultivos de peces de agua dulce y salada. Los principales signos
clinicos que presentan los peces son abdomen inflamado, higado palido, rifion rojo, inflamacion y

hemorragia en la piel, boca, ano y aletas (Figura 4) (Klesius et al., 2017).
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Figura 10. Muestra de lesiones provocadas por Streptococcus iniae y S. agalactiae en juveniles
de tilapia negra.
Fuente: (Klesius et al., 2017).

Los peces de acuarios también se ven afectadas por enfermedades bacterianas como “Septicemia
Hemorragica” causada por Pseudomonas fluorescens y las anomalias que presentan son ulceras en
todo el cuerpo, rubor debajo de la boca y aletas; ademas dejan de alimentarse. Aeromonas
hydrophila es el agente causante de la enfermedad “Podredumbre de las aletas” y ocasiona en los

peces reborde blanco en las aletas ocasionando que estas se deshilachen hasta alcanzar la



putrefacta; el motivo para que esta bacteria se propague es por un descenso de temperatura y mala
calidad de agua en el acuario. Tuberculosis es denominada también una afeccion en los peces de
acuario y su agente causal es Mycobacterium spp, los peces infectados muestran en sus 6rganos

numerosos granulomas y deformacién en la columna (Rioja, 2016).

Ina et al. (2019) menciona que la Vibriosis también afecta los cultivos de anguilas, truchas y
lubinas, esta afeccion es ocasionada por los géneros Vibrio anguillarum y V. Ordalii, los peces se
vuelven tan susceptibles a estos vibrios que provoca lesiones en el sistema circulatorio, intestino

inflamado, hemorragias en los 6rganos y septicemia en todo el cuerpo (Figura 5).

Figura 11. Demostracion de signos clinicos ocasionados por Vibrio anguillarum y V.
Ordalii en trucha.
Fuente: (Ina et al.,2019)

2.4.2.3 Enfermedades producidas por hongos

La piscicultura se ha visto amenazada por los hongos Saprolegnia, Achlya y Aphanomyces que
causan la enfermedad “Saprolegniasis” los cuales se presentan en cultivos de paiche (Araipama
gigas), chame (Dormitator latifrons) y peces ornamentales; provocando masas algodonosas de

color blanco, gris y marrdn en la piel, agallas, boca, aletas y ojos (Pérez et al., 2016).



2.4.2.4 Enfermedades producidas por parasitos.

Los cultivos de peces se encuentran susceptibles a enfermedades producidas por protozoos, los
cuales causan altas tasas de mortalidad al no tratarlas a tiempo; por tal motivo el autor
Chuquipiondo, (2014) menciona algunos parasitos protozoos; Oodinium pillularis parasito que se
adapta a aguas dulces y saladas, provoca la “Enfermedad del Terciopelo”. El vector de transmision
son aguas contaminadas o un contacto directo con animales enfermos. Ruiz et al., (2017), menciona
que el protozoo Hexamita sp. se presenta en peces ciclidos y gouramis, y provoca en ellos infeccion

intestinal al formar filamentos blanquecinos en el intestino.

Existen metazoos que también afectan a los cultivos de peces y causan varias enfermedades de las
cuales Romano y Mejia, (2016) menciona las siguientes: “Planaria de las agallas” parasito causante
Dactylogyrus sp. logran adherirse en las branquias y agallas taponandolas y causar asfixia.
Parasitosis por Capillaria una enfermedad que ocasiona fatiga, haciendo que el higado e intestino
de los peces se inflamen; por otro lado, Lernaea sp, un parasito que suscita la enfermedad “Gusanos

de Ancla” se adhiere a la piel del pez, logrando invadir los vasos sanguineos hasta provocar ulceras.



2.5 TECNICAS DE DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES

Como se menciond anterior, las bacterias del genero Aeromonas producen enfermedades en cultivo
de peces; por lo general estas bacterias son identificadas por técnicas de cultivo y moleculares;
pero suelen ser costosos y demanda de tiempo: por tal motivo Papadopoulou et al., (2021)
demuestran que un desarrollo de diagnostico rapido, especifico y rentable para Aeromona
salmonicida es un PCR y experimento de enzimas de reduccion de vapA tipo V vy tipo VI
respectivamente, mostrando como resultados una amplificacion 254 pb para tipo V y para tipo VI
368 y 254 pb (bandas de restriccién), el ensayo se realizd por el aislamiento de muestras

enriquecidas de V y VI, muestras de tejidos de labrido ballan en tipo V.

Dentro de las técnicas de diagndstico de enfermedades la Histopatologia ha sido importante para
el reconocimiento de afectaciones que causan los patdgenos para ello se realizan toma de tejidos y
se los preserva con formaldehido bufferado al 3.7% y se utiliza el método de hematoxilina-eosina.
Gracias a la histopatologia en tilapia se ha podido reconocer las siguientes afectaciones: hemolisis,
branquitis, focos de necrosis y hemorragia de células inflamatorias y atrofia de mucosa gastrica

(Rey et al., 2002).

Otra técnica para diagnosticar enfermedades en peces es la Microbiologia porque permite
identificar de manera selectiva mediante medios de cultivo bacterias patdgenas y realizar una
cuantificacion, estas cuantificaciones dan un indicio de que bacteria puede ser el problema de la
infeccion, por tal motivo Kumari et al., (2017) que Aeromonas sp., Edwardsiella tarda,
Saprolegnia sp. y Estreptococos sp. crecieron en agares no selectivos como Tripticasa soya (TSA)

e infusion cerebro corazon (BHI) y ha sido comprobada que causan afecciones a cultivos de tilapia.



gPCR en tiempo real es una técnica de diagnostico rapida para detencion de Piscirickettsia
salmonis presentes en cultivo de salmén del Atlantico y trucha arcoiris, para realizar esta técnica
se debe extraer el ADN de muestras de rifion e higado de peces moribundos y utilizar el sistema
StepOne Plus (metodologia de como realizar el qPCR), los resultados se mostraran en 24 horas y

este analisis tiene un costo de 20,25 dolares (Laurin et al., 2020).



3 CONCLUSION

En conclusion, los patdgenos dentro de las instalaciones de cultivo son un limitante para el
desarrollo de la piscicultura, ya que causan mortalidades y grandes pérdidas econdémica; es por ello
que se debe poner mas énfasis en la practica de técnicas de diagnostico de enfermedades para asi
tener claro que patogeno, ya sea este un virus, bacteria, hongo o protozoario nos esta afectando en
nuestro cultivo. Utilizar de manera conveniente la microbiologia, la histopatologia y el PCR, hara

gue tengamos un cultivo muy eficiente.
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