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1 RESUMEN

Con el paso de los afios, la ictiologia se ha posicionado como una de las ramas de la medicina
veterinaria con mayor evolucion e interés debido a su importancia investigativa, productiva y
econOmica a nivel mundial, por lo que se enfrenta a diversos desafios sanitarios, en &mbitos de
salud animal y humana, los cuales van encaminados a la prevencion y diagndstico para la toma de
decisiones a nivel poblacional.

En este contexto, el diagnostico anatomopatoldgico constituye una de las principales herramientas
para identificar agentes etioldgicos y lesiones que ocurren en organos Yy tejidos con el fin de
establecer medidas de control y manejo para cada caso. El Virus De La Necrosis Pancreatica
Infecciosa (IPN), es una enfermedad viral con grandes indices de mortalidad poblacional, se
posiciona como una de las patologias de peces con mayor auge en los Gltimos afios, promoviendo
la creacion de nuevas estrategias para su prevencion y técnicas para su diagndstico.

El objetivo de la presente monografia es hacer una revision de literatura para lograr una
identificacion y un acercamiento al protocolo de toma de muestras e identificacion del virus de la
necrosis pancreatica infecciosa en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) mediante el estudio
técnicas anatomopatoldgicas, haciendo uso de bases de datos enfocadas a los hallazgos
macroscopicos e histopatoldgicos de los peces.



2 ABSTRACT

Over the years, ichthyology has positioned itself as one of the branches of veterinary medicine
with the greatest evolution and interest due to its investigative, productive and economic
importance at a global level, which is why it faces various health challenges in the areas of animal
and human health, which are aimed at prevention and diagnosis for decision-making at the
population level.

In this context, the anatomopathological diagnosis constitutes one of the main tools to identify
etiological agents and lesions that occur in organs and tissues to establish control and management
measures for each case. The Infectious Pancreatic Necrosis Virus (IPN) is a viral disease with high
population mortality rates, it is positioned as one of the fish pathologies with the greatest boom in
recent years, promoting the creation of new strategies for its prevention and techniques for its
diagnosis.

The objective of this monograph is to review the literature to identify and approach the protocol
for sampling and identification of the infectious pancreatic necrosis virus in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) by studying anatomopathological techniques, using databases focused on
macroscopic and histopathological findings of fish.



3 OBJETIVOS

Objetivo general

Describir el diagnostico anatomopatoldgico y toma de muestras de la Necrosis Pancreética
Infecciosa (IPN) en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) mediante una revision sistematica de
literatura.

Objetivos especificos

e Realizar una busqueda sistematica de informacion en algunas bases de datos sobre la toma
de muestras y diagnostico anatomopatolédgico de la IPN.
Seleccionar pardmetros y palabras clave para la inclusion y exclusion de la informacién.
Analizar las fuentes de informacion con las técnicas vigentes de diagnostico
anatomopatol6gico en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss).

e Elaborar una monografia que permita identificar el diagnostico anatomopatoldgico y toma
de muestras de la Necrosis Pancreatica Infecciosa (IPN) en trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) teniendo en cuenta los hallazgos macroscopicos y microscopicos.



4 INTRODUCCION

La Necrosis Pancreatica Infecciosa, o IPN, es una enfermedad causada por un virus de
ARN bicatenario sin envoltura (Tapia, Barria, Kuznar, & Yafiez, 2019) pertenece a la familia
Birnaviridae, género Aquabirnavirus, su distribucion mundial ha sido determinante en el constante
crecimiento de casos con el paso de los afios (Tufifno, y otros, 2020), la IPN afecta principalmente
a salmones y truchas, tanto alevinos como peces adultos pueden contraer la enfermedad, el
principal reto radica en su transmision vertical, como también horizontal, asi como su resistencia
ambiental (Tapia, Barria, Kuznar, & Yafez, 2019). Los huevos de la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) pueden contraer el virus, y aunque superen la Necrosis Pancreéatica
Infecciosa, pueden convertirse en portadores con posibilidad de infectar a nuevos peces por el
contacto con heces, causando indices de mortalidad de hasta 90% (Mileva E. , 2019).

Por las variables expresadas, y debido a que la Necrosis pancreética Infecciosa en truchas
es considerada una enfermedad emergente (Celene, 2006) , se ha vuelto determinante su estudio
para el control, prevencion y diagndstico, es necesario destacar la importancia de aquellas
patologias que generan grandes indices de mortalidad y morbilidad, en como pueden influir
negativamente en actividades econémicas como la acuicultura.

La recopilacion de literatura es una herramienta fundamental para dar a conocer a los
profesionales veterinarios sobre la correcta identificacion y mitigacion de enfermedades
emergentes en Colombiay a nivel mundial, por lo cual el objetivo fundamental de esta monografia
es realizar una aproximacion a la toma de muestras para el diagndstico anatomopatoldgico de la
necrosis pancredtica infecciosa, abarcando una amplia revision de literatura tratando de extraer lo
mas relevante y Gtil que abarque desde las generalidades de la enfermedad, histopatologia, toma
de muestras e incluso situacion actual de la enfermedad en Colombia.



5. MARCO DE REFERENCIA

Contextualizacion

El diagnostico anatomopatolédgico es considerado una de las herramientas mas
importantes del médico veterinario, permaneciendo con el paso de los afios dentro de los
métodos mas eficaces ante el mantenimiento de la salud animal, la prevencion de enfermedades e
incluso la investigacion y creacion de material educativo sobre las patologias que aparecen y
evolucionan dia a dia. (Miriam Damian Sandoval, 2024)

El avance tecnoldgico y el desarrollo constante de las enfermedades existentes y
emergentes pueden generar desafios adicionales en el entrenamiento del médico veterinario
moderno, sobre todo al establecer el diagnostico patoldgico dentro de las competencias clave del
estudiante y el profesional, es por ello que la actualizacion constante de los profesionales es casi
obligatoria, en acompafiamiento de la evolucion de los métodos educativos para mantener el paso
sobre los cambios inevitables del entorno de la salud animal. (Miriam Damian Sandoval, 2024)

Dentro de las ventajas mas relevantes del estudio del diagnostico patoldgico es posible
mencionar en primer lugar el diagndstico y prevencion de enfermedades y como este punto se
relaciona estrechamente a mejoras de bienestar animal, al poder brindar mejor calidad de vida
para los animales, sin importar su rol o su condicion, ya sean de produccion, animales de
compaiiia, o especimenes de investigacion, adicionalmente la patologia veterinaria cumple un
papel determinante ante la salud publica por su contexto poblacional y la relacion de
enfermedades que puedan transmitirse de animales a humanos, conocidas como enfermedades
zoondticas. (Miriam Damian Sandoval, 2024)

Por ultimo pero no menos importante, se debe reconocer la estrecha relacion de la
patologia veterinaria como competencia fundamental del profesional, y el avance del
conocimiento cientifico, al contribuir al desarrollo de nuevas técnicas y estrategias en el estudio
de las enfermedades, generando nueva literatura, preparando investigadores e investigaciones de
enfermedades existentes que nunca dejan de evolucionar, y enfermedades emergentes que se
vuelven relevantes con la constante evolucion de la biologia y el campo de accion del médico
veterinario. (Miriam Damién Sandoval, 2024)



Acuicultura En Colombia

Segun la (FAO, 2023) la producciéon mundial de animales acudticos para el afo 2020
alcanzo la suma de 178 millones de toneladas, de las cuales, casi el 90% fueron para consumo
humano, esta creciente actividad se destaca como las mas importantes econdémicamente y en
términos de seguridad alimentaria, sobre todo en paises en via de desarrollo o de pocos recursos
(Quintana, Gentile, & Hernandez, 2022), Colombia cuenta con una longitud de costa de 3.240 km,
rios de 988.000 km2 de mar y 7.000 km2 de ciénegas y otros cuerpos de agua continentales, en los
cuales existe la pesca artesanal en aguas dulces y marinas, de las cuales para el afio 2022 sumaron
un total de 320.000 toneladas (FAO, 2023)

Aunque Colombia cuenta con las cualidades ambientales y geograficas para pesca marina
y de agua dulce, el 90% de la actividad acuicola para consumo humano se desarrolla en estanques
y sistemas de jaula flotantes, donde prima el consumo de tilapia, trucha, cachama y camarén
(Quintana, Gentile, & Hernandez, 2022).

El caribe colombiano se destaca por el cultivo del camardn, sin embargo, en todo el resto
del territorio se produce la trucha como principal actividad acuicola, siendo este el pez mas
producido a nivel nacional ya sea en lagos, estanques o sistemas de jaula flotantes (FAO, 2023).

Familia Birnaviridae

La familia Birnaviridae constituye un grupo de virus que pueden afectar a una amplia
variedad de animales, desde aves, insectos hasta peces. Se caracteriza por su capsula icosaédrica
sin envoltura virica, en adiciéon a un genoma segmentado de ARN bicatenario. Su nombre se
establece como diminutivo de “Virus RNA bi-segmentado”, o en inglés “Bisegmented RNA virus”
(Brodrick & Broadbent, 2023)

Su replicacion viral se caracteriza por realizarse en el citoplasma de la célula huésped,
posterior a procesos de endocitosis mediada por receptores, donde finalmente usa un modelo de
transcripcion de ARN bicatenario. (Brodrick & Broadbent, 2023)

Los virus de la familia Birnaviridae incluyen siete géneros, Avibirnavirus (Aves),
Aquabirnavirus 'y Blosnavirus (Peces), Ronavirus (Rotiferos), Telnavirus (Moluscos),
Entomobirnavirus y Dronavirus (Insectos) (Brodrick & Broadbent, 2023)

A pesar de ser responsable de infecciones en una gran variedad de especies, es un virus que
no se comenzo a investigar a profundidad hasta el afio 2013 donde empezaron a estandarizarse
algunos de sus mecanismos moleculares y caracteristicas de replicacion. Este interés investigativo
surge a partir del impacto econdmico causado en los sistemas de produccion avicola y acuicola en
consecuencia a enfermedades producidas por virus de la familia Birnaviridae. (Brodrick &
Broadbent, 2023)



Algunas de las enfermedades mas comunes causadas por virus de la familia Birnaviridae,
son, Avibirnavirus, causante del virus de la bursitis infecciosa (IBDV), que infecta a aves
domésticas y silvestres, Aquabirnavirus, aislado de diferentes especies de peces y mariscos,
caracteristico del virus de la necrosis pancreatica infecciosa (IPNV), Entomobirnavirus, en el que
se encuentra el virus Drosophila X de la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) y
Blosnarvirus, especifico del virus de la cabeza de serpiente (Kibenge & Godoy, 2016).

Los huéspedes naturales del virus de la necrosis pancreética infecciosa (Aquabirnavirus)
son peces salmonidos y otros peces marinos y de agua dulce. El virus se transmite tanto vertical
como horizontalmente. Las infecciones pueden provocar alta mortalidad en alevines junto a
lesiones de necrosis pancredatica. Los peces adultos infectados duran toda la vida portadores sin
signos evidentes de infeccion. (Delmas, y otros, 2018)

Necrosis

La Necrosis es un mecanismo de muerte celular, que, a diferencia de la apoptosis y la
autofagia, es de naturaleza no controlada, que promueve reacciones inflamatorias, y que
principalmente surge ante deficiencia de ATP en eventos de isquemia y por fallas en los ciclos
dependientes de oxigeno del organismo. La isquemia causa dafio celular particularmente extenso
porque la disminucion de la perfusion produce no s6lo un déficit de oxigeno (hipoxia), sino
también una deficiencia de glucosa y otros nutrientes, ademéas de una acumulacién de subproductos
metabolicos toxicos. (ZACHARY, 2022).

Imagen 1. Rifidn con lesidn necrotica a causa de isquemia (Kumar, Abbas, & Aster,
2020)



La necrosis puede ser causada por diversos factores adicionales a la isquemia, inicialmente
las infecciones, ya sean por virus, bacterias y otros patdgenos, estos agentes pueden inducir
necrosis mediante los procesos y desarrollo de las enfermedades generadas al momento de invadir
las células para posteriormente generar procesos de replicacion y transcripcion.

En segundo lugar, el trauma fisico, en lesiones mecéanicas, quemaduras o congelacion,
pueden inducir procesos necroticos al generar dafio directo a las células afectadas, de este mismo
modo, la exposicion a toxinas y sustancias quimicas, pueden derivar en dafio celular severo.
(Agudelo & Lopez, 2010)

Histoldgicamente, el tejido necrotico se puede identificar por su apariencia y morfologia,
mientras que el tejido viable normalmente muestra nicleos bien pronunciados, los nucleos del
tejido necrético a menudo parecen reducidos o faltan por completo y a menudo la necrosis suele
ir acompafada de inflamacion. (ZACHARY, 2022)
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Imagen 3. Isquemia aguda (Reversible) (Kumar, Abbas, & Aster, 2020)
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Imagen 4. Necrosis (Irreversible) (Kumar, Abbas, & Aster, 2020)

El mecanismo patoldgico de la necrosis implica varios pasos, en el momento que hay un
dafo inicial, la afectacion primaria se da sobre la membrana plasmatica, siendo uno de los primeros
eventos de la necrosis, seguido a ello, hay una pérdida de la integridad de la membrana, lo cual
permite la entrada descontrolada de iones de calcio al interior de la célula, activando enzimas
destructivas como fosfolipasa, proteasas y endonucleasas. (Agudelo & Lopez, 2010)

La segunda fase consiste en disfuncion mitocondrial, es clave el estrés oxidativo
consecuente a la entrada de calcio, que da continuidad a produccién de especies reactivas de
oxigeno que degeneran las mitocondrias afectando la produccion de ATP y conllevando a un fallo
energético de la célula. (Kumar, Abbas, & Aster, 2020)

Esta acumulacion progresiva de dafio lleva a la ruptura de la célula, junto a la liberacién de
su contenido al espacio extracelular conllevando a respuesta inflamatoria del sistema inmune del
organismo. (Kumar, Abbas, & Aster, 2020)

Necrosis Pancreatica Infecciosa

La Necrosis Pancreatica Infecciosa, o Infectious Pancreatic Necrosis por sus siglas en
inglés (IPN), es una de las enfermedades de distribucién mundial mas graves en la trucha y el
salmdn, sobre todo en alevines y peces jovenes (Zhu, y otros, 2017), es producida por un virus de
la familia Birnaviridae del género Aquabirnavirus. (Eriksson, y otros, 2020).

Se caracteriza por su transmision horizontal y vertical, en huevos fertilizados puede haber
presencia del virus de una generacion a otra, y en truchas adultas se transmite por el contacto con
heces de peces portadores que sobrellevaron la enfermedad (Mileva E. , 2019).

Los indices de mortalidad pueden ser hasta de 100% de los peces expuestos al virus, esto
debido a su morbilidad, sin embargo, en algunos casos dependiendo del genoma y el ambiente la
mortalidad puede ser mucho menor, aunque en algunos casos se ha podido demostrar nuevas
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variantes de IPN que resultan ser mortales incluso en peces genéticamente resistentes. (Hillestad,
Johannessen, Olav, & Moghadam, 2021).

El control de la IPN se compone de estrategias de bioseguridad, en donde se implementan
estrictas medidas de higiene, por la naturaleza de transmision del virus, se hace necesario un
estricto control en las instalaciones de acuicultura, también existe la vacunacion de peces ante la
IPN, aunque ayuda a reducir la incidencia de la enfermedad, no la mitiga en su totalidad. (Mileva
E., 2019)

La seleccion genética es también es determinante para la crianza de peces con mayor
resistencia al virus, finalmente el muestreo, y diagnosticos oportunos son efectivos para detectar
la presencia del virus con la finalidad de realizar estrategias de cuarentena y monitoreo,
minimizando la morbilidad del virus. (Mileva E. , 2019)

Uno de los mayores retos del control de la IPN es su distribucion geografica, la IPN se
encuentra a nivel mundial, afectando las industrias de acuicultura en varios paises, donde los mas
afectados incluyen a Noruega, Chile, Escocia, Canada, Estados Unidos y México. (Mileva E. ,
2019)

Signos externos e internos

Los signos clinicos de la Necrosis Pancredtica Infecciosa en la trucha constan
principalmente de pérdida de apetito, distensién abdominal, exoftalmos y ennegrecimiento de la
piel, siendo el signo mas caracteristico la distension abdominal incluso sin ningln tipo de alimento.
(Ahmadivand, Weidmann, ElI-Matbouli, & Holasoo, 2020).

Los signos clinicos mas visibles se evidencian en peces pequefios, de hasta 10 gramos,
siendo méas comunes en aquellos que pesan entre 0.1 y 3 gramos, mientras que, en peces de 50 a
100 gramos, la mortalidad de peces a causa de IPN tiende a ser de 38 a 45%. Los factores
predisponentes para la presentacion de signos clinicos y la virulencia de IPN son la edad, estrés,
temperatura del agua, y genoma del pez, aunque los signos no siempre son especificos, pueden
constituir una guia de partida. (Mileva E. , 2019)

3 OneShot

Imagen 5. Signos externos de IPN (Ascitis, exoftalmia) (Mileva E. , 2019)
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Dentro de los signos clinicos mas determinantes, se pueden destacar la hiperpigmentacién
del pez, asi como exoftalmia y ascitis, y en menor medida, lesiones en el area de las branquias. En
peces jovenes es posible encontrar un estomago Yy tracto intestinal vacio, petequias en los ciegos
pildricos y exudado de aspecto lechoso en la cavidad del canal del pez.

Imagen 6. Ciegos pildricos con focos hemorrégicos. (Mileva E. , 2019)

En cuanto al comportamiento de peces con posible infeccion de la IPN, es posible
identificar peces con anorexia, asi como nado descoordinado y atipico acompafiados de periodos
de letargia, no obstante, una de las sefiales mas comunes de infeccién con la IPN es la alta
mortalidad de los peces en un periodo de tiempo corto.

Imagen 7. Trucha con signos clinicos de IPN, distension abdominal.
(Buyukekiz, y otros, 2017)
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Necropsia en peces

La necropsia constituye una de las herramientas de diagndstico mas importantes en
medicina veterinaria, la deteccién de enfermedades mediante el andlisis macroscopico y
microscopico es fundamental en la toma de decisiones a nivel poblacional en producciones de
origen animal, es por ello, que en peces la necropsia también es ampliamente utilizada en compafiia
a un meticuloso protocolo a seguir. Inicialmente es necesario realizar la eutanasia, de manera
humanitaria y con bienestar animal, el pez debe ser sumergido en agua con anestésico hasta que
los movimientos operculares cesen y se evidencie perdida de equilibrio, hay que tener en cuenta
que este proceso tiene variaciones dependiendo de la especie y el tamafio, asi como el anestésico
a usar depende de los requerimientos del laboratorio (Mangus & Pessier, 2021).

Posteriormente se deben tomar peso y medidas del pez, y luego tomar una muestra de
sangre de la vena caudal, aunque también se puede extraer de la aorta dorsal 0 mediante puncion
cardiaca. Es fundamental realizar una evaluacion de la integridad general del pez, en busca de
lesiones, pardsitos, manchas o cualquier otra anormalidad que pueda ser evidente
macroscopicamente (Blazer, Walsh, Braham, & Smith, 2018).

Imagen 8. Necropsia en pez, abertura de la cavidad abdominal.
(Blazer, Walsh, Braham, & Smith, 2018)

Se procede a abrir la cavidad abdominal, utilizando unas tijeras cortando desde la zona anal
hasta el opérculo y luego retirando el colgajo de musculo para exponer los 6rganos internos, debe
haber registro de las anormalidades macroscopicas de los drganos del pez, asi como la
documentacion de las muestras enviadas a analisis. Las muestras de 6rganos y tejidos deben ser
enviadas a anélisis en formol bufferado al 10% y deben ser de aproximadamente 2 a 3 cm (Blazer,
Walsh, Braham, & Smith, 2018).
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Imagen 9. Protocolo de necropsia en peces. (HIPRA, s.f.)

Dentro de las anormalidades macroscépicas que se pueden evidenciar en la necropsia de
un pez, podemos enlistar exoftalmia, ulceras y exposicion de musculo por perdida de escamas,
opérculo erosionado, exposicion de branquias, foranculos, focos de melanina y en algunos casos
también puede aparecer de manera generalizada, erosioén de aletas, deformidades espinales,
prolapso anal, perdida de escamas, focos hemorragicos, distension abdominal, cataratas y
ectoparasitos. (Celene, 2006)
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Imagen 10. Posibles lesiones macroscépicas externas. (HIPRA, s.f.)

Toma de muestras

Dando continuidad al proceso de necropsia dentro del contexto del diagndstico
anatomopatoldgico, la toma de muestras constituyen el primer paso a la meta del diagnostico
preciso y lo mas acertado posible, la toma adecuada de muestras en necropsia es crucial, las
muestras deben ser representativas de la enfermedad a diagnosticar, es por ello que se hace vital
conocer el mecanismo de infeccion y que 6rganos o tejidos son relevantes a muestrear, cabe aclarar
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que las muestras deben estar en buen estado, el mejor estado si es posible, para permitir un buen
diagndstico por histopatologia e incluso biologia molecular. (Bricefo, y otros, 2018)

El siguiente grafico tiene la finalidad de mostrar en porcentajes la frecuencia de los
diferentes hallazgos macroscopicos de las lesiones caracteristicas de IPN:

B Tracto digestivo vacio W Petequias en ciegos piloricos
Corazon palido H Exoftalmia

H Contenido mucoso en estomago

Imagen 11. (Godoy, y otros, 2022) Porcentaje de hallazgos macroscopicos de IPN

Teniendo en cuenta la naturaleza de la enfermedad, y los 6rganos de importancia, el
siguiente paso consta de muestrear los 6rganos de interés asi tengan cambios macroscopicos o no,
no obstante, la toma de muestras de 6rganos y tejidos con cambios de morfologia, color, que tengan
lesiones o cualquier hallazgo relevante, se debe tomar obligatoriamente para revision
histopatologica. (Briceno, y otros, 2018)

Posterior a la apertura del canal de la trucha, se verifica la cavidad pericardica, para
muestrear el corazon.

Y 7

Imagen 12. Toma dé muestra de éorazén. (Noguera, Ubeda, Bruno, & Semenas, 2015)
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Dando continuidad al proceso de muestreo, el tracto digestivo debe ser examinado
cuidadosamente ya que sus componentes pueden tener variaciones dependiendo la especie y el
tamafio del pez, asi como el estdbmago puede estar lleno o vacio, el diagnostico anatomopatologico
requiere la busqueda de signos como hemorragias, petequias, inflamacion e incluso parésitos.
(Noguera, Ubeda, Bruno, & Semenas, 2015)

Para andlisis histologico se debe tomar porciones del higado, ciegos pildricos, pancreas,
bazo y varias porciones aleatorias del tracto digestivo, es posible tomar porciones de la vejiga
natatoria en esta etapa. (Noguera, Ubeda, Bruno, & Semenas, 2015)

Imagen 13. Toma de muestra tracto digestivo. (Noguera, Ubeda, Bruno, & Semenas,
2015)

Adicionalmente, el rifion puede contribuir al diagndstico de enfermedades de origen viral,
por lo que se debe tomar también. (Noguera, Ubeda, Bruno, & Semenas, 2015)

Imagen 14. Toma de muestra de rifion. (Noguera, Ubeda, Bruno, & Semenas, 2015)

El muestreo de érganos y tejidos es la base del diagndstico anatomopatolégico, es por ello
por lo que se debe mencionar el correcto proceso para la fijacion de 6rganos y tejidos para la
elaboracion de l&minas histologicas. EI muestreo se debe elaborar lo mas pronto posible posterior
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al sacrificio del espécimen, la fijacion se realiza en formalina bufferada al 10%, manteniendo un
porcentaje de 10 partes de solucion por una parte de tejido. (Noguera, Ubeda, Bruno, & Semenas,
2015)

El tejido no debe estar aplastado ni maltratado y las muestras tomadas no deben superar
mas de 1 a 2 cm de grosor, esto con la finalidad de que el formol pueda penetrar a lo largo y ancho
del tejido, fijando todas las células de la muestra. Finalmente, la muestra debe almacenarse en
recipientes sellados, de boca ancha, a prueba de derrames, de suficiente tamario para que la muestra
no se aplaste y quede sumergida en la solucion. (Noguera, Ubeda, Bruno, & Semenas, 2015)

Imagen 15. Almacenamiento de la muestra. (Noguera, Ubeda, Bruno, & Semenas, 2015)

Como recomendaciones adicionales en el momento de tomar un tejido con cambios
morfoldgicos o lesiones, es necesario también dejar una parte de tejido sano en la muestra, esto
con el fin de comparar a nivel microscépico el tejido sano con el tejido afectado, y poder evaluar
la lesién con mayor profundidad. (Noguera, Ubeda, Bruno, & Semenas, 2015)

Histopatologia de la Necrosis Pancreética Infecciosa en trucha

El examen histopatoldgico de los peces infectados consta de cambios considerables en el
pancreas e higado, pero incluso puede haber lesiones en ciegos piloricos, vejiga natatoria,
estomago, branquias y bazo. (Mileva E. , 2019)

Principalmente se puede evidenciar degeneracién vacuolar de las células pancreaticas con
presencia de nacleos picnoticos. Hay necrosis difusa en el tejido adiposo con infiltracion de células
inflamatorias en el pancreas. Ademas, también puede haber degeneracidn vacuolar y apoptosis en
las células del higado, junto con una hemorragia grave. (Zhu, y otros, 2017).
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. (Jeney, 2017)

Imagen 17. Necrosis de células pancreéticas. (Godoy, y otros, 2022)

La siguiente tabla relaciona la naturaleza y la frecuencia de las lesiones histopatologicas en

tejidos causadas por IPN:

el citoplasma, perdida
de la integridad,

necrosis hepatica.

Tejido Descripcion Diagnostico Frecuencia %
Histopatoldgica
Pancreas Perdida estructural de Difusa, severa, 37/46
celulas acinares. necrosis de pancreas.
Higado Perdida estructural de
los hepatocitos,
celulas hinchadas con
contenido granulas en Difusa. severa 36/46
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nucleos picnoticos y

cuerpos eosinofilicos.

Ciegos Piloricos /
Intestino

Necrosis del epitelio,
contenido
eosinofilico en la luz
de ciegos piloricos.

Difusa, leve a severa,
necrosis intestinal.

5/46

Rinon

Presencia de
depdsitos basofilos en
la luz de los tubulos y

uréteres,

Calcinosis renal

3/46

Corazon

Infiltracion de células
mononucleares en
miocardio y
epicardio.

Multifocal a difusa,
subaguda, leve a
moderada, epicarditis
y miocarditis.

8/46

Tabla 1. Hallazgos macroscopicos y su porcentaje. (Godoy, y otros, 2022)

6. METODOS Y TECNICAS

e Tipo de investigacién

La monografia actual consta de una revision de literatura, que por objetivo tiene la recopilacion
de informacién sobre el diagnostico anatomopatoldgico y toma de muestras de la Necrosis
Pancreéatica Infecciosa en trucha arcoiris, teniendo en cuenta los hallazgos macroscépicos,
microscopicos ante el muestreo de 6rganos y tejidos.

e Meétodos

Se identifico literatura que exponia en su contenido técnicas de diagnostico anatomopatolégico
y de toma de muestras para identificacion de Necrosis Pancreatica Infecciosa (IPN) en trucha
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arcoiris de las bases de datos mencionadas en (Tabla 2), en diferentes idiomas en las bases de datos
seleccionadas.

e Fuentes de informacion.

Se trabajo con la informacion obtenida de las siguientes bases de datos seleccionadas. Las
cuales se describen en la tabla 2:

Tabla 2. Bases de datos.

Medline E-libro

Pubmed ELSEVIER

Science direct Springer Link

Wiley online library Google Académico

Pubmed

Sage Journals

Se realizo un anélisis del contenido de la revision de literatura, evidenciando que estuviera
bajo los estandares y criterios de exclusion e inclusién mencionados en la tabla 3.

e Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion que aprobaron la informacidn seleccionada para la revision bibliografica
en el desarrollo de la monografia se describen en la tabla 4.

Tabla 4 Criterios de inclusion y exclusion

Inclusion
Técnicas de necropsia 'y muestreo de
organos y tejidos en peces.
Literatura de enfermedades virales en
peces.

Exclusion

Técnicas de necropsia y muestreo de otras

especies. (Mamiferos, reptiles, aves)

Literatura gris
(Blogs, folletos, publicaciones informales,
etc.).

Toma de muestras para microbiologia.

Publicaciones duplicadas en mdltiples bases
de datos.

Toma de muestras para histopatologia.
Acrticulos, journals y libros originales.
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Estudios en Inglés y Espafriol. Estudios en otros idiomas.
Literatura encontrada en bases de datos Articulos y estudios de otras enfermedades
con relacién a IPN. en trucha arcoiris.

La informacion analizada se categorizo en un documento de Excel, para la verificacion de
los criterios de seleccion, las variables seleccionadas se pueden encontrar en la tabla 5.

ARNO AUTOR | REVISTA | BASEDE | TITULO |INDEXADO| DOIO
DATOS (CUARTIL) | SITIO
WEB

Tabla 5. Variables de base de datos

7. REVISION SISTEMATICA Y ANALITICA

La revision sistematica y analitica permitio la recopilacion precisa y confiable sobre la
toma de muestras para la necrosis pancreatica infecciosa en truchas, asi como sus caracteristicas
virales, tratamiento, estrategias de control y diagnostico anatomopatoldgico para la situacion
actual de la enfermedad.

Al establecer criterios de inclusion y exclusion a la hora de seleccionar la literatura
correspondiente, hubo un mayor orden en el proceso, lo que conllevo a recopilar toda la
informacion necesaria y actual, incluso teniendo en cuenta que IPN es una enfermedad
emergente y relativamente moderna, que no cuenta con estudios muy extensos ni profundizados
al area de diagnostico patologico, por lo cual la literatura puede ser limitada, aunque es una
enfermedad de distribucion mundial, de gran importancia, los estudios en su mayoria se centran
en las dindmicas del genoma del virus, y diagndsticos de biologia molecular, sin embargo y por
fortuna la comunidad de pat6logos cuenta con publicaciones en journals indexados muy
completos que contribuyen a enriquecer la informacion de la enfermedad con muy buena calidad
investigativa.

Es indudable que con el avance tecnologico y la implementacion del diagndstico
molecular en la virologia, la patologia anatémica puede parecer que queda atras en la realizacion
de diagnosticos oportunos y confiables, sin embargo, el diagnostico patologico constituye una de
las herramientas mas confiable y eficaz para el control de enfermedades emergentes, ya que no
solo se determina la presencia de la enfermedad sino sus variables patogénicas, dindmicas de
cambio celular y el descubrimiento de nuevos patrones y caracteristicas con las cuales el
profesional veterinario obtiene los datos necesarios para controlar la enfermedad y desarrollar
nuevas estrategias preventivas.
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Finalmente, con la revision analitica y la literatura estudiada, se reafirma la necesidad del
estudio de la patologia anatdémica como diagnostico fundamental, haciendo realmente importante
el desarrollo de las habilidades de realizacion de necropsia, toma de muestras adecuada, analisis
de lesiones, lectura de laminas histopatoldgicas y evaluacion del caso en pro de un diagndstico
confiable encaminado incluso a la investigacion y actualizacion de las enfermedades existentes y
emergentes.

8. RESULTADOS ANALISIS Y DISCUSION

e Caracterizacion general

La practica se realizo bajo el acompafiamiento del doctor Juan Carlos Ospina en su actividad
privada como médico veterinario zootecnista, y patélogo con amplia experiencia en
diagnostico anatomopatoldgico de multiples especies de interés veterinario, en especifico con
énfasis en ictiopatologia, por lo cual constituyo el ambiente de aprendizaje idoneo para la
practica empresarial y el desarrollo de la monografia.

e Andlisis DOFA

DEBILIDADES OPORTUNIDADES
e Poco estudio de medicina de peces. e Acompafiamiento de un profesional
e Falta de conocimientos de ictiopatologia. especializado en el area.
e Falta de actualizacion de las enfermedades e Literatura actualizada y relevante sobre el
emergentes. tema.

e Material de estudio disponible.

FORTALEZAS AMENAZAS
e Interés de aprendizaje e Poca literatura especializada a IPN en
e Recursos necesarios para la lectura de casos truchas.
histopatolégicos. e Poca literatura de la enfermedad para el
e Experiencia en necropsia, toma de muestras caso de Colombia.
y diagnostico anatomopatolégico. e Dificultad de revisar laminas de casos

reales de IPN en truchas porque el
diagnostico lo realizan muy pocas
instituciones.

Tabla 6. Anélisis DOFA
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e Cronograma de actividades

Tabla 3. Cronograma de actividades.

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Repaso de histologia de especies X
de interés veterinario.

Identificacion de 6rganos en

laminas histoldgicas de casos X X X X
reales.
Asistencia en necropsias X X X X
Asistencia en casos reales, X X
recepcion, lectura, diagnostico
Revision de progreso de la X X X X
monografia.
Lectura de articulos actuales y X X X X
vigentes de patologia veterinaria.
Lectura de articulos actuales X X X X
enfocados al desarrollo de la
monografia.
Clases de descripcion X X
macroscopica y microscopica.
Asistencia en banco de fotos de X X X X
casos reales.
Socializacién de articulos X X X X
cientificos.

e Resultados obtenidos en la practica

La practica empresarial desde el primer dia tuvo el enfoque de entrenamiento en
diagnostico de patologia anatdmica de diferentes especies de interés veterinario, al contar con el
apoyo del Dr. Ospina, hubo acceso a casos reales, desde la historia de la necropsia, hasta las
laminas histologicas y entrega de diagndstico y resultado, en acompafiamiento de constante repaso
de las bases de histologia, y entrenamiento en necropsias.

El tiempo de practica se encamino adicionalmente a la monografia a desarrollar, ya que
gracias al Dr. Ospina, se tuvo siempre una guia de lo mas relevante a medicina de peces e
ictiopatologia, contando con buenos recursos y fuentes de estudio para la elaboracién del
documento.
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La lectura de articulos cientificos constituyo la base para el desarrollo de la monografia,
asi como la actualizacion en investigaciones actuales, la socializacion permitio debatir opiniones
y conceptos, enriqueciendo el aprendizaje.

El poder asistir en una practica privada ayuda a conocer el proceso de los casos reales y
como se desenvuelven en la actividad diaria del médico veterinario.

En resumen, el acompafiamiento del Dr. Ospina, como reconocido e integro patologo
veterinario, fue la base para enriquecer el conocimiento y el estudio de las competencias de
diagnostico patoldgico como estudiante, siempre se tuvo el enfoque del conocimiento, e incluso
pude contar con un microscopio y variedad de casos para estudiar en mis ratos libres, siempre con
la buena disposicion a resolucion de dudas.

e Comparacion inicio de la practica frente a la obtenida posterior a la accion
profesional

Cuando la practica inicio, aun me faltaban bases en cuando a diagnostico patoldgico, no
tenia realmente fresca la histologia, y habia que repasar teméticas y mecanismos de
enfermedad y cambios celulares antes de avanzar, es por ello por lo que antes de poder analizar
casos reales fue necesario realizar un estudio previo, un repaso de las tematicas vistas en la
universidad para poder contar con herramientas y poder progresar en la practica.

No es secreto que la medicina veterinaria tiene demasiadas competencias y campos de
estudio, y aunque el diagnostico patologico es fundamental, no siempre es el punto mas fuerte
de aprendizaje por parte del estudiante universitario, a menos que haya un gusto adquirido e
interés por esta area, de este mismo modo es una &rea del conocimiento demasiado extensa y
puede llegar a ser abrumador el entrenamiento del proceso de diagndéstico patolégico y todos
los pasos que se involucran en él, gracias al acompafiamiento de la accion profesional este
proceso se hace mucho maés productivo y enriquecedor, porque se obtiene una guia
especializada donde poco a poco el panorama parece mucho mas claro.

Me gustaria poder estar totalmente listo y entrenado para ser pat6logo veterinario, y la
practica empresarial fue un paso muy grande en el camino a lograrlo, los meses de
entrenamiento, el desarrollo de la monografia, y el aprendizaje en general, fomentaron bases
muy fuertes, y una reafirmacion del gusto por el diagnostico patoldgico, son bases que en el
futuro marcaran una diferencia enorme en la decision de especializarme como patélogo.

Finalmente cabe mencionar que, aunque el énfasis global fuera el diagnostico de patologia
anatémica, la correlacion con todas las areas de la medicina veterinaria fueron necesarias, es
por ello por lo que ahora, el terminar la practica empresarial, considero que puedo ser mucho
mas integro, profesional y critico a la hora de ejercer en el futuro la labor profesional.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de este documento y la revision analitica, es posible concluir que la
medicina de peces esta en auge, y la alta morbilidad y mortalidad estan generando no solo interés
para el médico veterinario y la salud publica, sino que también estan generando preocupacion a
nivel econdmico globalmente, el desarrollo de enfermedades existentes, y el auge de enfermedades
emergentes, marca un antes y después en la salud animal, gracias al constante crecimiento de la
produccion acuicola, enfermedades como la IPN, no pueden ser pasadas por alto, ya que se
establece en salmonidos, que son de consumo humano, a nivel mundial, debe mantenerse un
estrecho control y vigilancia para garantizar un circulo de salud estable.

En cuanto al diagndstico anatomopatoldgico ante IPN, se puede reafirmar nuevamente que
es esencial, asi mismo como es de vital importancia crear competencias en cuanto a toma de
muestras y lectura de laminas histoldgicas, porque con ello se esta al tanto de la situacion actual
de la enfermedad, de codmo actua, sus mecanismos virales y como evoluciona con el tiempo, no
solo se puede prevenir y controlar un brote de la enfermedad, sino que también puede haber
desarrollo de nuevas estrategias de vacunacion o mitigacion de la enfermedad.

Aunque el diagnostico anatomopatolégico tenga un contexto muy extenso, el
entrenamiento en toma de muestras también es vital para veterinarios de campo que realizan
necropsias, la identificacidn de signos clinicos también es un punto vital para reconocer las sefiales
de alerta de la IPN, y esta actualizacion puede brindar herramientas para prevenir que la
enfermedad tenga una diseminacion mas rapida, el diagnostico oportuno también permite tomar
decisiones oportunas.

Una proyeccién a futuro ante los cambios masivos que hemos tenido en la salud humanay
animal en los Ultimos afios generan una mayor preocupacion sobre estrategias y mecanismos que
ayuden a evitar situaciones mayores, y es por ello por lo que se ha demostrado como efectivo el
diagnostico anatomopatoldgico ante la gran fuente de conocimientos de la medicina veterinaria,
siempre aportando nuevos estudios y nuevas actualizaciones en pro de la ciencia y la salud.

Como recomendaciones es muy importante mencionar y recalcar el desarrollo de nuevas
competencias que como medicos veterinarios faciliten la actividad profesional, contribuyendo
siempre a brindar una mejor atencidn, un mejor servicio, a ser médicos y profesionales integros y
con las herramientas disponibles para atender a la salud animal desde mas de un punto de vista y
mas de un punto de accidn, evolucionar profesionalmente y actualizar los métodos diagnosticos
contribuyen a abordar la actividad profesional de una manera mas completa y funcional.

Finalmente, el estudio de la acuicultura y de las especies no convencionales son la base de
la medicina del futuro, IPN en truchas no se estudié de manera profunda y especializada hasta que
empez6 a reportarse a nivel mundial con pérdidas masivas en consecuencia a su altisima
mortalidad y morbilidad, el estudio y actualizacion constante mediante multiples métodos de



26

diagnostico y campos de accion ralentizan los cambios patolégicos de la salud animal y por ende
la salud humana.
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