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Resumen

En especies de alta produccion como la tilapia y trucha, la presencia de enfermedades infecciosas
puede impactar significativamente la acuicultura. La escasez de datos sobre frecuencias de
patogenos en los lugares de crianza crea un vacio de informacién que podria limitar respuestas
oportunas ante futuros brotes. El objetivo del estudio fue determinar la frecuencia de agentes
bacterianos y virales en trucha, tilapia y paiche cultivados, a partir de informes de un laboratorio
privado de Piura, durante el periodo 2020-2023. Se registraron datos de los informes de muestras
procesadas (especie, estadio, procedencia, estacionalidad, tipo de notificacion) y el resultado de
diagnostico (agente etioldgico). En total se realizaron 1348 pruebas moleculares, de las cuales 80
resultaron positivas. De estas, el 58.8% (47/80) correspondieron a etiologia bacterianay el 41.3%
(33/80) a etiologia viral. En tilapia el virus TiLV present6 una frecuencia de positividad del 6.9%
(33/479), mientras que A. hydrophila mostré un 6.3% (9/143). En el caso de la trucha, la
frecuencia de positividad fue del 36.8% (21/57) para F. psychrophilum y del 19.3% (11/57) para
Y. ruckeri. Por otro lado, en paiche, A. hydrophila tuvo una frecuencia de positividad del 60%
(6/10). Las mayores frecuencias de positividad para TiLV y Y. ruckeri se registraron en 2023,
mientras que para F. psychrophilum fue en 2020. Este estudio muestra evidencia de agentes de
notificacion obligatoria (TiLV) y agentes no listados que circularon en el pais, remarcando la
necesidad de continuar implementando medidas de prevencion y control para estos agentes

infecciosos.

Palabras clave: Peces, patogenos, PCR, Pert



Abstract

In high-production species such as tilapia and trout, the presence of infectious diseases can
significantly impact aquaculture. The scarcity of data on pathogen frequencies in farming areas
of creates an information gap that would limit timely responses to future outbreaks. The aim of
the study was to determine the frequency of bacterial and viral agents in farmed trout, tilapia, and
paiche, based on reports from a private laboratory in Piura, during the period 2020-2023. Data
were recorded from sample processing reports (species, stage, origin, seasonality, type of
notification) and diagnostic results (etiological agent). A total of 1,348 molecular tests were
conducted, of which 80 were positive. Of these, 58.8% (47/80) corresponded to bacterial etiology,
and 41.3% (33/80) to viral etiology. In tilapia, the TiLV virus showed a positivity rate of 6.9%
(33/479), while Aeromonas hydrophila showed 6.3% (9/143). In trout, the positivity rate was
36.8% (21/57) for Flavobacterium psychrophilum and 19.3% (11/57) for Yersinia ruckeri. In
paiche, A. hydrophila had a positivity rate of 60% (6/10). The highest positivity rates for TiLV
and Y. ruckeri were recorded in 2023, while for F. psychrophilum, it was in 2020. This study
provides evidence of the circulation of both notifiable agents (TiLV) and unlisted agents in the
country during the analyzed period, emphasizing the need to continue implementing effective

prevention and control measures for these infectious agents.

Keywords: Fish, pathogens, PCR, Peru



Introduccion

La acuicultura en el Peru es una actividad econémica de gran importancia que contribuye
con el desarrollo local, la generacion de empleo y el suministro de alimento de alto valor
nutricional (PNIPA, 2018). En el 2022, se produjo 140 931 toneladas de recursos
hidrobiologicos representadas principalmente por Oncorhynchus mykiss “trucha
arcoiris”, con 43.7% mayoritariamente en Puno, Oreochromis niloticus “tilapia”, con
2.2% en Piura y San Martin, y en menor proporcidon los peces amazonicos con 3%
representados por Arapaimas gigas “paiche”, Piaractus brachypomus ‘“paco”, y
Colossoma macropomun “gamitana”, en Loreto, Ucayali y Madre de Dios,

respectivamente (PRODUCE, 2023).

El crecimiento de la industria acuicola ha permitido su intensificacién y subsecuente
aparicion de enfermedades infecciosas, resultando en un bajo rendimiento productivo y
altas mortalidades (Bondad-Reantaso et al., 2005). La aparicion de una enfermedad
infecciosa esta determinada por la interrelacion del hospedero, ambiente y patdégeno, en
donde el estrés juega un rol primordial (Irshath er al., 2023). Las enfermedades
bacterianas son las principales causantes de pérdidas econdmicas en la industria,
resaltando las de tipo Gram negativas (Maldonado-Miranda et al., 2022). Asi mismo, las
de origen viral, debido a su rapida diseminacion por el movimiento de animales vivos,

generan una continua emergencia sanitaria (Kibenge, 2019).

Existen estudios y reportes sobre la deteccion de patdgenos en truchas cultivadas tales
como Yersinia ruckeri en Junin, Ancash, Huancavelica (Flores, 2013), Amazonas (Castro

et al., 2017), Cajamarca, Pasco (Cerro et al., 2017), Junin, Lima y Puno (Mesias ef al.



2019). Aeromonas salmonicida en Cajamarca, Ancash, Puno (Torres, 2019) y Junin
(Nunwure et al., 2021). Flavobacterium psycrophilum en Junin (Ledn et al., 2009), Puno
(Tavara et al., 2019) y Ayacucho (Apayco et al., 2020). Renibacterium salmoninarum en
Junin (Talavera, 2008) y Weissella ceti en Puno (Medina et al., 2020). Mientras que el
virus de la necrosis pancredtica infecciosa (IPNV) ha sido detectado en Puno, Cusco y

Huancavelica (Ulloa-Stanojlovic et al. 2022).

En tilapias cultivadas se destaca al Streptococcus agalactiae (Ortega et al. 2016) en Piura,
Plesiomonas shigelloides y Shewanella algae en Lima (Sierralta et al., 2016; Sierralta et
al.,2024). Asi como el virus de la tilapia del lago (TiLV) detectado en Piura (Castafieda
et al., 2020) y mientras que Pulido ez al. (2019) lo detectaron en San Martin. En peces
ornamentales como el otocinclo, mojarrita, novia y mota, y de acuicultura como la
gamitana, paiche y sabalo se ha reportado Aeromonas hydrophila, A. dhakensis, A.
jandaei, A. veronii y A. caviae en Loreto (Medina-Morillo et al., 2023). Finalmente, en
especies marinas como el lenguado comun se ha reportado Vibrio alginolyticus, V.
parahaemolyticus, V. hyugaensis y V. scophthalmi en Ancash (Medina et al., 2016;

Cusicanqui, 2021).

El diagnodstico de enfermedades infecciosas se puede realizar mediante técnicas
convencionales (histopatologia, cultivo bacterioldgico y cultivo celular), técnicas
modernas (inmunoldgicas y moleculares) y técnicas de nueva generacion (nanotecnologia
y MALDI-TOF-MS) (Johny et al., 2022). Las técnicas de diagnoéstico como la
microbiologia convencional implican el cultivo de microorganismos en medios
especificos, siendo util para infecciones bacterianas y fingicas, pero requiere tiempo y
condiciones estrictas de cultivo. Por otro lado, la Reaccion en Cadena de la Polimerasa

(PCR), aunque es costosa y dependiente de equipamiento especializado, permite la



deteccion rapida y precisa del material genético del patdgeno, siendo altamente sensible

y especifica (Abdelsalam et al., 2022).

Recientemente, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) y la Red de Centros de Acuicultura en Asia-Pacifico (NACA)
categorizaron el diagnostico de enfermedades en acuicultura en tres niveles segun su
complejidad y utilidad: Nivel I (signos clinicos), Nivel II (bacteriologia, histopatologia,
parasitologia y micologia) y Nivel III (microscopia electrénica, virologia, inmunoensayos
y biologia molecular). Los métodos de diagndstico de Nivel I y II, en su mayoria, son
utilizados para un diagndstico presuntivo, mientras que los de Nivel III para un
diagnostico confirmatorio, sobre todo en estudios de vigilancia sanitaria (Dong et al.,

2023).

La vigilancia sanitaria es un proceso sistematico que recopila informacioén sobre la
aparicion de enfermedades y patdgenos para producir informes significativos sobre el
estado de una enfermedad en una granja, zona, pais o region (Bondad-Reantaso et al.,
2021). En el Pert existe un unico estudio sobre el estado sanitario de enfermedades
infecciosas desarrollado por el Autoridad Nacional de Sanidad e Inocuidad en Pesca y
Acuicultura (SANIPES) y llevado a cabo en el periodo 2017-2019. En este estudio se
analizé muestras de truchas provenientes de Puno, Junin, Huancavelica y Cusco para la
deteccion de patdgenos de notificacion obligatoria ante la Organizacidon Mundial de
Sanidad Animal (OMSA), mostrando la ausencia del virus de la necrosis hematopoyética
infecciosa (IHNV), virus de la septicemia hemorragica viral (VHSV), virus de la necrosis
hematopoyética epizootica (EHNV), alfavirus de los salmonidos (SAV) y Gyrodactilus
salaris. De la misma manera, se analizaron muestras de tilapias provenientes de San

Martin, Piura, Lima, Cajamarca, Tumbes, Lambayeque y Huanuco para la deteccion de



TiLV, resultando una prevalencia del 2.75% en Piura y 1.17% en San Martin para el 2019
(SANIPES, 2020). Un estudio del 2019 hallé una prevalencia para IPNV del 4.05%,
3.81% y 0.23% en Cusco, Puno y Huancavelica, respectivamente (Ulloa-Stanojlovic et

al. 2022).

Es de considerar que, SANIPES anualmente actualiza la “Lista de enfermedades
infecciosas de los recursos hidrobiologicos y especies acudticas susceptibles”, cuyas
enfermedades estan clasificadas para el afio 2024 como: Enfermedades de notificacion
obligatoria de la OMSA tales como TiLV, Aphanomyces invadans, Gyrodactylus salaris,
SAV 1, SAV 2, EHNV, VHSV, THNV, iridovirus de la dorada japonesa (RSIV),
herpersvirus de la carpa koi (KHV), virus de la viremia primaveral de la carpa (SVCV) y
el virus de la anemia infecciosa del salmon (ISAV). Enfermedades emergentes como la
Weissella tructae. Enfermedades de importancia productiva nacional como el S.
agalactiae, S. iniae, virus de la necrosis infecciosa del bazo y el rifion (ISKNV),
Piscirickettsia salmonis, IPNV, Piscine reovirus (PRV), Renibacterium salmoninarum,

Francisella noatunensis subsp. orientalis, virus de la encefalopatia y retinopatia viral

(VER) (SANIPES, 2024a).

Sin embargo, la capacidad diagnostica en el pais es insuficiente debido al reducido
nimero de laboratorios especializados en diagnéstico de enfermedades en animales
acuaticos (SANIPES, 2020). Ademads, los reportes sobre la presencia de agentes
patogenos en peces de cultivo son escasos, lo que dificulta la identificacion de riesgos y
la implementacion de medidas preventivas y de control (Serrano-Martinez et al. 2023),
se da pie a un vacio de informacion que impediria acciones preventivas y respuestas
oportunas ante la ocurrencia de brotes. Por lo anteriormente expuesto, el presente estudio

tuvo por objetivo determinar la frecuencia de agentes bacterianos y virales en trucha,



tilapia y paiche cultivados, a partir de informes de un laboratorio privado de Piura, durante

el periodo 2020-2023.



Materiales y métodos

1. Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en las instalaciones de un laboratorio privado dedicado al diagndstico
molecular de enfermedades en animales acuaticos. Cuenta con cuatro afos de antigliedad,
esta ubicado en el distrito de Piura, ciudad de Piura, y ofrece servicios de diagnostico de

patogenos a centros de cultivo de peces de todo el pais.
2. Tipo de estudio

Observacional descriptivo y retrospectivo.

3. Poblacion objetivo y tamafio de muestra

La poblacion en estudio abarco a todos los informes de laboratorio de muestras de peces
cultivados (tilapia, trucha y paiche) para el diagndstico molecular de agentes bacterianos
y virales en el periodo 2020-2023 (n=93). Cada informe incluy6 un nimero diferente de
pruebas diagndsticas realizadas, determinado por la cantidad de muestras procesadas y
por el tipo de patégeno a detectar segtn la solicitud del cliente (centros de produccion
particulares, estatales y empresas consultoras), resultando un total de 1348 diagndsticos

realizados.
4. Criterios de inclusion y exclusion

Se incluyeron todos los informes de laboratorio que contaban en su totalidad con los
siguientes datos: afio de reporte, procedencia de la muestra, especie animal, estadio,
agente a detectar, resultado obtenido. Aquellos informes que no contaron con alguno de

los datos mencionados anteriormente fueron excluidos.



5. Recoleccion de datos

Los datos fueron obtenidos de informes de diagnostico molecular (PCR) con resultado
positivo o negativo a los siguientes agentes bacterianos y virales: A. hydrophila,
FE columnare, S. agalactiae, S. iniae, Edwardsiella sp., TiLV, F. noatunensis subsp.
orientalis, A. salmonicida, Y. ruckeri, F. psychrophilum, W. tructae, R. salmoninarum,
IPNV, IHNV, VHSYV, SAV y EHNV. Los informes estuvieron disponibles en formato

virtual en carpetas del sistema operativo Microsoft Windows 10.0.

Las variables recolectadas fueron:

Especie: tilapia, trucha o paiche.

Estadio: larva, alevin, juvenil o adulto.

Procedencia: departamento del Pert de procedencia de la muestra.

Resultado obtenido.: positivo o negativo al agente etioldgico evaluado.

Tipo de agente detectado: bacteria o virus.

Tipo de notificacion (SANIPES, 2024a):

e Patdgeno de notificacion obligatoria: TiLV, 4. invadans, G. salaris, SAV 1, SAV
2, EHNV, VHSV, IHNV, RSIV, KHV, SVCV e ISAV.

e Patdgeno no notificable: S. agalactiae, S. iniae, ISKNV, IPNV, PRV y P. salmonis,
R. salmoninarum, W. tructae, A. hydrophila, F. columnare, Edwardsiella sp, L.
garvieae, F. noatunensis subsp. orientalis, A. salmonicida, Y. ruckeri y

FE. psychrophilum.

Estacionalidad: otofio, invierno, primavera o verano.



Afio de reporte: 2020, 2021, 2022 o0 2023.
6. Analisis de datos

La frecuencia se analiz6 en funcion del nimero de pruebas diagnosticas realizados para
tilapia (n=1023), trucha (n=304) y paiche (n=21). Se utiliz6 el programa de Microsoft
Excel® para resumir la informacién mediante estadistica descriptiva. Se obtuvo las
frecuencias absolutas y relativas segin positividad de la muestra considerando especie,
estadio, procedencia, tipo de enfermedad, agente detectado, estacionalidad y fecha de

reporte.
7. Consideraciones éticas

Los informes positivos, asi como los nombres y ubicacion especifica de los solicitantes,
se mantuvieron codificados para salvaguardar la confidencialidad. Ademas, el estudio fue
aprobado por el Comité Institucional de Etica para Animales de la Universidad Peruana

Cayetano Heredia con el nimero de constancia 001-01-24.
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Resultados

El 5.9% (80/1348) de todos los diagndsticos realizados resultaron positivos para TiLV, A.
hydrophila, Y. ruckeri o F. psychrophilum. Por el contrario, F. columnare, S. agalactiae,
S. iniae, Edwardsiella sp., A. salmonicida, W. tructae, R. salmoninarum, IPNV, IHNV,

VHSY, SAV o EHNYV, no fueron detectados.

En tilapia, se detectaron dos agentes patdgenos, TiLV con una frecuencia de positividad
del 6.9% (33/479) y A. hydrophila con el 6.3% (9/143) (Figura 1). TiLV fue frecuente en
alevines con un 3.8% (18/479). Ademas, la mayor frecuencia se registré en San Martin
con un 5.8% (28/479). En cuanto a la estacionalidad, la frecuencia mas alta ocurri6 en
verano con un 2.1% (10/479). Por otro lado, 4. hydrophila también fue frecuente en
alevines con un 3.5% (5/143). Este agente se detectd en un 2.8% (4/143) de los casos en

San Martin y en un 3.5% (5/143) en Lambayeque (Cuadro 1).

TiLV (n=479) 6.9 93.1

A. hydrophila (n=143) 6.8 93.7
S. agalactiae (n=176) 100.0
F. noatunensis (n=83) 100.0
F. columnare (n=72) 100.0
S. iniae (n=64) 100.0
Edwardsiella sp. (n=3) 100.0
L. garvieae (n=3) 100.0

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Positivo Negativo

Figura 1. Frecuencia de positividad de agentes patogenos evaluados en tilapia durante el periodo

2020-2023. n=ntimero de pruebas diagnosticas realizadas.
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En trucha se reportaron dos agentes patogenos, F. psychrophilum con una frecuencia de
positividad del 36.8% (21/57) y Y. ruckeri con un 19.3% (11/57) (Figura 2).
F. psychrophilum y Y. ruckeri se identificaron con mayor frecuencia en juveniles, con una
frecuencia del 17.5% (10/57) y 8.8% (5/57), respectivamente. Ademas, estas bacterias
mostraron las mayores frecuencias de positivad en Hudnuco con un 10.5% (6/57) cada
una. Adicionalmente, estos microorganismos se detectaron con mayor frecuencia en

primavera, con un 28.1% (16/57) para F. psychrophilum y un 14% (8/57) para Y. ruckeri

(Cuadro 1).
F. psychrophilum (n=57) 36.8 63.2
Y. ruckeri (n=57) 19.3 80.7
W. tructae (n=49) 100.0
IPNV (n=38) 100.0
VHSV (n=26) 100.0
A. salmonicida (n=25) 100.0
EHNV (n=12) 100.0
IHNV (n=12) 100.0
R. salmoninarum (n=12) 100.0
SAV (n=12) 100.0
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Positivo Negativo

Figura 2. Frecuencia de positividad de agentes patogenos evaluados en trucha durante el periodo

2020-2023. n=ntimero de pruebas diagnosticas realizadas.

En paiche, el unico agente detectado fue A. hydrophila con una frecuencia de positividad
del 60% (6/10). Los casos fueron detectados en estadio de alevin y juvenil, provenientes
del departamento de Piura. El detalle se muestra en el Cuadro 1. Los demdas agentes

microbianos analizados no presentaron resultados positivos (Figura 3).
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A. hydrophlla (n=10) _ 40

S. agalactiae (n=6) 100

F. columnare (n=5) 100

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Positivo Negativo

Figura 3. Frecuencia de positividad de agentes microbianos detectados en paiche durante el

periodo 2020-2023. n=numero de pruebas diagnodsticas realizadas.

En tilapia, la mayor frecuencia de positividad para TiLV ocurrid en el 2023 con un 17.24%
(10/58); mientras que para A. hydrophila fue en el 2021 con un 22.73% (5/17). El detalle

se describe en la Figura 5 y el Anexo 1.

En trucha, la mayor frecuencia de positividad para F. psychrophilum ocurri6 en el 2020
con un 100% (5/5); mientras que para Y. ruckeri fue en el 2023 con un 32% (8/25). El

detalle se describe en la Figura 6 y el Anexo 1.

En paiche, la frecuencia de positividad para 4. hydrophila en el 2020 fue del 100% (2/2),
mientras que para el 2021 fue del 50% (4/8). El detalle se describe en la Figura 7 y el

Anexo 1.
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Cuadro 1. Frecuencia de positividad en tilapia, trucha y paiche, segin estadio, procedencia,

estacionalidad y tipo de notificacion del agente, periodo 2020-2023

Tilapia Trucha Paiche
Variable  Estao Ty (uegrg A DOORIR Fpschiophium . uckerl A bydrophil
N° % N° % N° % N° % N° %
Larva - - 1 0.7 - - - - - -
Alevin 18 3.8 5 35 8 14.0 2 35 2 20.0
Estadio Juvenil 12 25 3 21 10 175 5 8.8 4 400
Adulto 3 0.6 - - 3 5.3 4 7.0 - -
San Martin 28 5.8 4 28 - - - - - -
Huénuco - - - - 6 105 6 105 - -
Piura 5 1.0 - - - - - - 6 60.0
Cajamarca - - - - 5 8.8 - - - -
Lambayeque - - 5 35 - - - - - -
Procedencia La Libertad - - - - - - 4 7.0 - -
Arequipa - - - - 3 5.3 - - - -
Junin - - - - 3 53 - - - -
Puno - - - - 2 35 1 18 - -
Apurimac - - - - 2 35 - - - -
Primavera 8 1.7 - - 16 28.1 8 14.0 - -
Verano 10 21 3 21 - - - - 5 50.0
Estacionalidad 1 jerng 7 15 1 07 . . 1 18 1 100
Otofio 8 1.7 5 35 5 8.8 2 35 - -
Tipo de PNO 33 6.9 - - - - - - - -
notificacion PNN - - 9 6.3 21 36.8 11 19.3 6 60.0
Total de casos positivos 33 6.9 9 6.3 21 36.8 11 19.3 6 60.0

n=nUmero de diagndsticos realizados
PNO=patdgeno de notificacién obligatoria, PNN=patdgeno no notificable
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30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

2020 (n=51)

B L. garvieae

B F. noatunensis

2021 (n=213) 2022 (n=623) 2023 (n=136)

B Edwardsiella sp. @S. iniae B F. columnare

W S. agalactiae B A. hydrophila @TiLV

Figura 5. Frecuencia de positividad de microorganismos detectados en tilapia por afio durante el

periodo 2020-2023. n=numero de pruebas diagnodsticas realizadas.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

B F. columnare

B EHNV

2020 (n=20) 2021 (n=120) 2022 (n=41) 2023 (n=119)
ESAV ER. salmoninarum @ IHNV
B A. salmonicida @EVHSV = IPNV
@Y. ruckeri B F. psychrophilum

EW. tructae

Figura 6. Frecuencia de positividad de microorganismos detectados en trucha por afio durante el

periodo 2020-2023. n=numero de pruebas diagnodsticas realizadas.
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100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

2020 (n=6) 2021 (n=15)

EF.columnare MS. agalactiae MEA. hydrophila

Figura 7. Frecuencia de positividad de microorganismos detectados en paiche por afio durante el

periodo 2020-2023. n=numero de pruebas diagndsticas realizadas.

16



Discusion

El estudio mostr6 que menos del 10% de los diagndsticos realizados fueron positivos para
algiin agente microbiano, sin embargo, es importante mencionar que estos resultados
pueden estar influenciados por la correcta toma de muestra, preservacion de la misma,
agente microbiano solicitado a detectar, método del laboratorio. Ademas, se debe tener
en cuenta que, si bien la PCR es utilizada para estudios epidemiologicos y de diagnostico,
no es 100% sensible ya que depende del muestreo en el periodo donde el agente estd en
replicacion, entre otros factores (Assefa et al., 2018; Ador et al., 2021). Por otro lado, es
sabido que los productores no realizan un diagnostico oportuno. Montesinos (2018)
reportd que el 8.1% de productores de trucha en Puno realiza un analisis de laboratorio
para el diagnostico de alguna enfermedad. Mientras que, Barboza et al. (2022)
describieron que los productores de trucha en Cajamarca no realizan diagndstico de
enfermedades por la inexistencia de laboratorios especializados. Estos datos pueden
explicar la baja cantidad de muestras procesadas para el diagnostico de enfermedades en

peces de cultivo en el presente estudio.

El estudio determin6 que casi todos los diagndsticos realizados correspondieron a tilapia
y trucha arcoiris. Estos resultados eran de esperarse debido a que estas especies piscicolas
son las de mayor produccion en el pais (PRODUCE, 2023), y a su vez, estan siendo
amenazadas por la emergencia de nuevos patdogenos en los ultimos seis afios, como TiLV,
IPNV, Weissella ceti, entre otros (SANIPES, 2024b), lo que hace que exista mayor

demanda en la deteccion de patdgenos para estas especies.
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Los resultados revelan que la mayor frecuencia de positividad provino principalmente de
alevines en tilapia, seguido de juveniles en trucha y paiche. Esto es consistente con
estudios que indican que las truchas alcanzan la funcionalidad completa del sistema
inmunologico entre los 14 y 28 dias post eclosion, mientras que las tilapias lo hacen entre
los 28 y 30 dias. Este periodo es critico debido a la transicion de una inmunidad inmadura
a una completamente funcional (Santana et al., 2016, Kumwan et al., 2023), ademas de
otros factores como la temperatura, salinidad y oxigeno que predisponen la presentacion

de enfermedades (Rodrigues et al., 2020, Franke et al., 2024).

Las muestras provinieron de varios departamentos del pais, detectandose agentes
microbianos en los departamentos de Apurimac, Huanuco y La Libertad, que no se tenia
informacion previa a nivel de pais sobre el estado sanitario. Aunque se sabe que las
enfermedades bacterianas como yersiniosis, flavobacteriosis y aeromoniasis se presentan
en diversos departamentos del Pera, los productores generalmente no realizan un
diagnostico confirmatorio y se basan solamente en los signos clinicos (Montesinos, 2018;

Zarate, 2023), limitando la informacion sobre la distribucion de los agentes en el pais.

En cuanto a la estacionalidad se encontr6 que, durante la primavera se registrd el mayor
numero de muestras positivas seguida del verano. Esta mayor presentacion podria estar
influenciada por factores como la temperatura que puede aumentar la susceptibilidad a
las enfermedades debido al estrés y la expresion de genes de virulencia de ciertos

patogenos (Guijarro et al., 2015).

En tilapia, se determiné al TiLV como el agente etiologico mas frecuente, habiéndose
detectado principalmente en alevines. Estos resultados son consistentes con los de Roy et
al. (2021), quienes sugieren una relacion inversa entre el peso de la tilapia y su

susceptibilidad. Datos de vigilancia pasiva del SANIPES mostraron que entre 2021-2023
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se detectaron cuatro casos positivos de TiLV, de un total de 11, sin registrar ningin caso
en 2023 (SANIPES, 2024c). Estos datos difieren de los del presente estudio que muestran
casos positivos de TiLV en 2021, 2022 y 2023. Por otro lado, los datos de vigilancia activa
del SANIPES muestran que el TiLV estuvo presente en el departamento de San Martin
desde su primera deteccion en 2018 hasta el 2023, mientras que, en Piura, el ultimo caso
positivo fue reportado en 2020. No obstante, en el presente estudio se detectaron muestras
positivas provenientes de Piura en 2021 y 2022, lo que difiere de los datos oficiales. Esto
podria deberse a diferentes motivos, por ejemplo, que el TiLV se pudo haber diseminado
a areas que no fueron incluidas en los muestreos oficiales del SANIPES, que el virus pudo
haber estado generando brotes en periodos no cubiertos por los muestreos oficiales, que
no todos los casos de brotes hayan sido notificados al SANIPES probablemente por
desconfianza e incertidumbre en cuanto a posibles acciones por parte de la autoridad

sanitaria debido a que el TiLV es un patdégeno de notificacion obligatoria.

A nivel estacional, se determin6 que la mayor frecuencia de TiLV ocurrié en verano, lo
cual coincide con lo descrito por Aich et al. (2022), quienes indicaron que muchos brotes
en paises como Egipto, Israel y Ecuador ocurrieron en verano con temperaturas entre 22-
32°C. Esto podria deberse a la alta tasa de replicacion del virus a 25°C (Tsofack et al.,
2017). Sin embargo, Rao et al. (2024), también reportaron brotes de TiLV en India en
época de invierno, con temperaturas entre 20-22°C, atribuyéndolo al estrés térmico.
Finalmente, un dato resaltante en el presente estudio fue que una muestra resulto positiva
para TiLV y A. hydrophila, una bacteria frecuentemente detectada en coinfeccion, y que
produce un incremento en la tasa de mortalidad (Nicholson ef al., 2020; Basri et al., 2020;

Rao et al., 2024).
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A. hydrophila es una bacteria comensal y cosmopolita con capacidad de infectar una gran
variedad de peces de agua dulce (Proietti-Junior et al., 2020; Ofek et al., 2023). Un
estudio en Brasil determind que Aeromonas spp. fue el segundo mayor patdgeno
bacteriano en tilapias en el periodo 2017-2020 (da Costa et al., 2021). Otro estudio, esta
vez en Egipto, se aislo A. hydrophila de tilapias moribundas mostrando una prevalencia
del 37% (Saleh et al., 2021). Por consiguiente, su deteccion tal como se detalla en el
presente estudio es consecuente. Ademas, se encontrd que A. hydrophila estaba presente
en estadios de larva, alevines y juveniles. Esto puede atribuirse a su naturaleza como parte
de la microbiota y su ubicuidad en el ambiente acuatico, lo que facilitaria su deteccion en

diferentes etapas de vida, desde larva hasta adulto (Gotas et al., 2022).

Por otro lado, en cuanto a la procedencia de muestras positivas, se evidencido que
A. hydrophila fue detectada en muestras provenientes de Lambayeque y San Martin. Este
hallazgo puede estar relacionado con el hecho de que estos departamentos son algunos de
los principales productores de tilapia en el pais (PRODUCE, 2023), y por tanto son los
que solicitarian mayor cantidad de diagnosticos. Ademas, la intensificacion de su cultivo,
densidad poblacional, las practicas de manejo acuicola y factores ambientales, podrian

crear condiciones favorables para la proliferacion de esta bacteria (Abdella et al., 2024).

En trucha, el agente bacteriano mds frecuentemente detectado fue F. psychrophilum,
seguido por Y. ruckeri. Estos resultados son parcialmente consistentes con el informe
sanitario 2017-2019 del SANIPES, en donde se menciona que la mayor proporcion de
alertas sanitarias fueron debido a Y. ruckeri y A. salmonicida; sin embargo, estos agentes
no fueron contempladas en los programas de vigilancia por su bajo riesgo (SANIPES,
2020). El informe sanitario 2021-2023 del SANIPES mostré que el 2021 y 2022 no se

detectaron casos positivos de Y. ruckeri ni F. psychrophilum, presentandose solo en 2023
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(SANIPES, 2024c). Estos datos difieren del presente estudio, en el cual al menos una de
estas bacterias fue detectada durante el mismo periodo. Por otro lado, reportes de la
autoridad sanitaria chilena, SERNAPESCA, en concordancia con los resultados del
presente estudio, indicaron que la flavobacteriosis en trucha arcoiris de agua dulce fue la
principal causa de mortalidad en cuanto a enfermedades infecciosas, representando un
79% de los casos (SERNAPESCA, 2022). También, informaciéon recopilada sobre las
principales enfermedades presentes en México, recalco la presencia de F. psychrophilum
y Y. ruckeri en trucha arcoiris (Alcantara-Jauregui et al., 2022). Estos reportes son
coherentes con la alta prevalencia de infecciones por F. psychrophilum en poblaciones de
trucha arcoiris a nivel mundial (Fujiwara-Nagata et al., 2024). Ademas, es sabido que
F. psychrophilum puede transmitirse tanto horizontal como verticalmente (Madetoja et
al., 2000; Cipriano 2005), convirtiéndose en una constante amenaza en la industria
nacional, sobre todo en las primeras etapas de vida en donde el sistema inmunolégico no
estd del todo desarrollado. Ademads, si bien se esperaria una mayor frecuencia de
FE. psychrophilum en invierno, los resultados en el presente estudio mostraron una mayor
incidencia en primavera. Esto puede explicarse por la naturaleza multifactorial de las
enfermedades, que no dependen unicamente de la temperatura, sino de la interaccion entre

agente, hospedero y ambiente (Mardones, 2020).

En paiche, el total de los casos positivos correspondieron a A. hydrophila y provinieron
de la region de Piura. Esta bacteria se ha relacionado con brotes de enfermedades en
paiches cultivados en Brasil (Proietti-Junior et al., 2017), y con peces asintomdticos en

Pert (Serrano-Martinez et al., 2014).

Por otra parte, en tilapia, se determind que el afio con mayor nimero de diagnosticos

realizados fue 2022, mientras que el afio con mayor frecuencia de positividad en relacion
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con el total de ensayos realizados fue el 2023. Esta cifra podria deberse a la intensificacion
de la acuicultura en los ultimos afios, al deficiente manejo productivo y factores
ambientales, que pudieron favorecer la aparicion de enfermedades, lo que pudo generar

la necesidad de realizar diagnosticos confirmatorios a través de un laboratorio.

Considerando que una gran parte de agentes patogenos detectados en el presente estudio
corresponden a virus y bacterias dificiles de cultivar, la técnica molecular de PCR ofrece
una mayor versatilidad en comparacion con los métodos diagnosticos tradicionales (Dong
et al., 2023). Por ejemplo, Tavara et al. (2019) no lograron aislar bacterias compatibles
con F. psychrophilum en truchas sintomaticas, mientras que el analisis de PCR mostr6 un
resultado positivo. No obstante, la PCR presenta la limitacion de no discriminar el DNA
entre microorganismos viables y no viables (Kaushik y Balasubramanian, 2013), lo que
puede resultar en un diagnoéstico poco concluyente. Esta situacion, sumada a la ausencia
de datos adicionales en la ficha de solicitud de diagndstico del presente laboratorio, no
permiten una interpretacion integral de los resultados. Por otro lado, es importante
destacar la relevancia de las técnicas convencionales como la microbiologia, que permiten
el aislamiento de los patdgenos y la realizacion de pruebas de resistencia antimicrobiana
(Tharwat y El-Khamissy, 2022), que son fundamentales en el contexto actual de creciente
preocupacion por la resistencia a los antibidticos a nivel nacional (Calizaya et al., 2023),

ya que proporcionan informacion clave para dirigir tratamientos especificos.

Los datos de diagnosticos positivos provinieron de 15 solicitantes de centros de
produccion particulares, estatales y empresas consultoras. Esto sugiere que la cobertura
del estudio es limitada; sin embargo, los resultados son relevantes para la sanidad
acuicola, ya que la deteccion de un patdgeni podria significar posibles reinfecciones en

los mismos centros de cultivo o que puedan diseminarse entre centros cercanos o dentro
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de una misma ciudad. Por lo tanto, se resalta la necesidad de implementar medidas
b

preventivas mas efectivas, como programas de monitoreo sanitario, mejora en las

practicas de manejo y capacitacion para los productores, con el fin de reducir la

recurrencia de infecciones (German-Gomez et al., 2023).

Los resultados del presente estudio forman parte de una vigilancia pasiva que se
caracteriza por ser poco especifica, pero con un alto alcance debido a que recolecta datos
de multiples fuentes. En contraste, la vigilancia activa, que es dirigida a enfermedades de
interés, tiene un alcance menor debido a su especificidad (FAO, 2004). Por lo tanto, los
resultados a partir de laboratorios como los obtenidos en el presente estudio son
importantes porque ayudan a fortalecer la capacidad de respuesta de la autoridad sanitaria
nacional, al ofrecer una vision general, identificar areas prioritarias que permitan mejorar

la toma de decisiones en materia de sanidad acuicola.

Sin embargo, a pesar de la importancia de los datos obtenidos, este estudio presenta
algunas limitaciones que deben de resaltarse. Por ejemplo, debido a que los resultados
provienen de un solo laboratorio, estos no representarian la situacion sanitaria nacional.
Ademas, al no ser parte de un muestreo sistemdtico (vigilancia activa), el grado de
representatividad de especies, regiones, etapa de desarrollo y estaciones del afo,
dificultaria la generalizacion de los alcances. Por ultimo, la falta de datos
complementarios como densidad de carga, alimentacion, historial sanitario, limpieza y
desinfeccion en la ficha de solicitud de diagnoéstico, limitaria la capacidad de evaluar otros

factores relacionados para tener un diagndstico definitivo de alguna enfermedad.

Finalmente, se recomienda ampliar la cobertura del estudio utilizando datos de mas

laboratorios a nivel nacional para obtener una vision mas completa. También seria util
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extender el periodo de andlisis para identificar mejor las tendencias estacionales y

geograficas en la aparicion de los agentes microbianos.
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Conclusiones

La mayor frecuencia de positividad de patdégenos se presentd en trucha, seguido
de tilapia y en menor medida paiche.

Los agentes patdgenos reportados en el estudio fueron TiLV y A. hydrophila en
tilapia, F. psychrophilum 'y Y. ruckeri en trucha, y A. hydrophila en paiche.

Las etapas de desarrollo en la que se detectaron con mayor frecuencia agentes
microbianos fue la de alevin para tilapia, y juvenil para trucha y paiche.

La mayor frecuencia de positividad de patdgenos se registroé en 2023, seguida del
2021y 2022.

Los departamentos de San Martin, Hudnuco y Piura registraron las mayores
frecuencias de positividad a agentes microbianos en tilapia, trucha y paiche,
respectivamente.

Se reporta por primera vez la deteccion de Y. ruckeri en La Libertad, Y. ruckeri 'y

F. psychrophilum en Hudnuco, y F. psychrophilum en Apurimac y Arequipa.
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Anexo 1. Frecuencia de positividad en tilapia, paiche y trucha segiin el afio de deteccién, durante el periodo 2020-2023.

Anexos

Tilapia 2020 2021 2022 2023

Patdgeno Positivo Negativo Total Positivo Negativo Total Positivo Negativo Total Positivo Negativo Total

L. garvieae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Edwardsiella

Sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
S. iniae 0 0 0 0 0 0 0 61 61 0 3 3
F. columnare 0 0 0 0 12 12 0 38 38 0 22 22
F. noatunensis 0 0 0 0 18 18 0 62 62 0 3 3
S. agalactiae 0 0 0 0 37 37 0 99 99 0 22 22
A. hydrophila 0 18 18 5 17 22 1 98 99 3 19 22
TiLV 0 33 33 9 115 124 14 250 264 10 48 58
Total 0 51 51 14 199 213 15 608 623 13 123 136
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Trucha 2020 2021 2022 2023
Patégeno Positivo | Negativo Total Positivo Negativo Total Positivo Negativo Total Positivo | Negativo Total
F. columnare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
SAV 0 0 0 0 12 12 0 0 0 0 0 0
R. salmoninarum 0 0 0 0 12 12 0 0 0 0 0 0
IHNV 0 0 0 0 12 12 0 0 0 0 13 13
EHNV 0 0 0 0 12 12 0 0 0 0 0 0
A. salmonicida 0 0 0 0 12 12 0 0 0 0 0 0
VHSV 0 0 0 0 12 12 0 0 0 0 14 14
IPNV 0 5 5 0 12 12 0 1 1 0 20 20
W. tructae 0 5 5 0 12 12 0 11 11 0 21 21
Y. ruckeri 0 5 5 0 12 12 3 12 15 8 17 25
F. psychrophilum 5 0 5 3 9 12 2 12 14 11 15 26
Total 5 15 20 3 117 120 5 36 41 19 100 119

Paiche 2020 2021

Patégeno Positivo Negativo Total Positivo Negativo Total

F. columnare 0 2 2 0 3 3

S. agalactiae 0 2 2 0 4 4

A. hydrophila 2 0 2 4 4 8

Total 2 4 6 4 11 15

37




