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Resumen

Las panaques, comUnmente conocidos como cuchas, son peces ornamentales populares de
acuario que generan importantes ingresos para pescadores colombianos, asi como para la
economia acudtica nacional por su amplia exportacion a nivel mundial. Recientemente, se
han presentado altas mortalidades de varias especies de panaques en un centro de acopio y
exportacion en Bogota, donde los peces mostraron signos y lesiones similares (ictericia,
distencion abdominal, caquexia, natacion en la superficie, excitacion inicial seguida por
apatia con la enfermedad avanzada). Para la determinacion de la causa de la muerte de estos
peces y establecer la posible presencia de agentes infecciosos, lo que podria implicar un
riesgo para la poblacion restante que se aloja en la bodega de exportacion, se realiz6 una
evaluacion clinico-patolégica de 15 individuos de 5 diferentes especies de panaques (Familia
Loricariidae) incluyendo la necropsia y analisis histopatoldgico a través de microscopia de
luz. Los hallazgos histopatologicos mas frecuentes fueron nefritis intersticial
linfohistiocitaria, difusa, moderada a severa (3/5), enteritis necrotizante segmental moderada
a severa (2/5), branquitis con grados variables de severidad (3/5) y lesiones encefalicas tales
como congestion meningea, meningitis, vacuolizacion neuronal y vacuolizacion del neuropilo
(2/5); se observaron agentes infecciosos parasitarios en branquias compatibles con
Piscinoodinium spp. (1/5) y bacterias tanto en luz branquial como intestinal. Los hallazgos
sugieren la participacion concomitante de los agentes infecciosos junto con factores de
manejo de estos peces incluyendo la calidad del agua, asi como el ayuno prolongado durante
el transporte.

Palabras claves: Loricariidae, lesiones histopatoldgicas, peces ornamentales
dulceacuicolas, alta tasa de mortalidad

Abstract

Panaques, commonly named souckermouth armoured catfish, are popular ornamental
aquarium fish that generate significant income for Colombian fishermen, as well as the
national aquatic economy due to their global export. Recently, there have been high
mortalities of several species of panaques in a collection and export center in Bogota, where
the fish showed similar signs and lesions (jaundice, abdominal distension, cachexia,
swimming at the surface, initial excitement followed by apathy in advanced disease). To
determine the cause of death of these fish and establish the possible presence of infectious
agents, which could imply a risk for the remaining population that is housed in the export


about:blank

center, a pathological evaluation of 15 individuals of 5 different species of panaques (Family
Loricariidae), including necropsy and histopathological analysis through light microscopy,
was carried out. The most frequent histopathological findings were diffuse, moderate to
severe lymphohistiocytic interstitial nephritis (3/5), moderate to severe segmental necrotizing
enteritis (2/5), branchitis with varying degrees of severity (3/5) and encephalic lesions such as
meningeal congestion, meningitis, vacuolization of neurons and of the neuropil (2/5).
Parasitic infectious agents compatible with Piscinoodinium spp. were observed in gills (1/5)
as well as bacteria in both gills and intestinal lumen. The findings suggest the concomitant
participation of infectious agents along with factors associated to the handling of the fish,
deficient water quality and prolonged fasting times during transport.

Keywords: Loricariidae, microscopic lesions, ornamental freshwater fish, high mortality
rate

Introduccion

Algunas especies de la familia Loricariidae incluida el Panaque real o cucha real (Panaque
nigrolineatus) son peces ornamentales dulceacuicolas del tropico bajo, nativos
principalmente de las regiones de la Orinoquia y la Amazonia: rios Amazonas, Orinoco,
Magdalena y Guaviare (Ortega et al., 2015; Ortega & Lujan, 2020). La importancia de estas
especies dentro del ecosistema se relaciona con su nutricion puesto que al ser organismos
herbivoros y detritivoros ingieren materia organica del fondo de los lagos y los rios,
eliminando de esta manera el sedimento. Debido a su boca en forma de ventosa, también
pueden adherirse a superficies como piedras o0 paredes de acuarios para ingerir las algas y el
fitoplancton que se han acumulado. Estas caracteristicas hacen que estas especies sean
famosas entre los peces de acuario debido a que actuan como limpiadores de vidrio (Diaz,
2018).

Aunque Colombia tuvo el mayor auge como pais exportador de especies acuicolas
ornamentales en la década de los 70, el sector sigue generando un importante ingreso para el
pais (Castro, 1994; Sanchez & Mufoz, 2015). De esta manera, anualmente se generan
ingresos alrededor de los 7 millones de ddlares provenientes de la exportacion de peces
ornamentales (Diaz, 2018; Ortega & Lujan, 2020). La Autoridad Nacional de Pesca 'y
Acuicultura (AUNAP) establecio en el afio 2019 que los panaques (diferentes géneros y
especies de la familia Loricariidae) se encuentran dentro de las principales peces
ornamentales con mayor flujo de exportacion, por lo que constituyen una importante fuente
de ingreso para la economia colombiana y para los trabajadores relacionados con esta cadena
de produccién (Ortega & Lujan, 2020). Los principales proveedores de estos peces son los
pescadores, en su mayoria recolectores que trabajan para las acopiadoras de peces
ornamentales en las ciudades, son indigenas o pertenecen a las comunidades que habitan
cerca a los rios de donde se extraen los panaques (Mancera & Alvarez, 2008) por lo que la
comercializacion de estos individuos crea empleos para estas comunidades y apoya el sector
rural colombiano. En Colombia se mencionan 104 especies de la familia de los Loricariidae
relacionadas con la exportacion, muchas de las cuales son de alto valor y popularidad a nivel
del mercado global, generando un alto impacto econémico en la cadena de produccion de
estos peces (desde los pescadores artesanales quienes los colectan hasta los exportadores en
las grandes ciudades como Bogota) (Marden et al., 2017; Diaz, 2018; Franco et al., 2021).
Especificamente el valor del P. nigrolineatus, dependiendo de su peso y tamafio, puede
alcanzar un valor de exportacion de 60 dolares por individuo (Ortega et al., 2015).



Debido a la alta demanda de estas especies, el Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural
establecio en el afio 2011 una cuota de aprovechamiento, asegurando que no mas de 180.000
individuos pueden ser extraidos por afio con el fin de evitar la sobrepesca (Ortega et al.,
2015). Sin embargo, esto limita la disponibilidad de ejemplares para los centros de acopio,
por lo que es de suma importancia mantener la tasa de mortalidad lo méas baja posible. Franco
etal., (2021) reportan que la mortalidad “normal” en un embalaje de peces ornamentales se
estima alrededor del 10%. Sin embargo, de acuerdo con reportes obtenidos en comunicacion
personal con varios centros de acopio y exportadores de peces ornamentales en Bogota, la
mortalidad general de los individuos que llegan a las bodegas se encuentra entre 20 a 25%,
pero que la tasa de mortalidad del panaque real actualmente es aproximadamente del 70% y
presentan aparentemente lesiones similares. Se ha informado ademas que los peces llegan
muertos al centro de distribucion o mueren dentro de la primera semana después de su
llegada. Este ultimo aspecto afectando también el suministro de los animales a los centros de
acopio dado que este depende de la productividad en las areas de pesca (Velasco et al., 2017).

Por todo lo anteriormente mencionado con respecto a la importancia de estas especies y
especialmente la alta mortalidad reportada, el fin del presente estudio fue analizar los
hallazgos clinico-patolégicos (signos y lesiones macro y microscépicos) de algunos casos de
mortalidad en especies de Loricaridos en una bodega de acopio/exportadora de peces
ornamentales en Bogota, Colombia; la descripcion de las lesiones y los diagndésticos
propuestos son un aporte para el entendimiento de esta problematica permitiendo establecer
estrategias de manejo, control y prevencion de estos eventos sanitarios en los centros de
acopio.

Marco teérico

Mercado de especies ornamentales en Colombia

La pesca continental de uso ornamental se ha llevado a cabo en Colombia desde los afios
sesenta, con su pico de importancia en 1975 cuando Colombia ocup0 el tercer puesto a nivel
mundial en cuanto a exportaciones de peces ornamentales (Castro, 1994; Sanchez et al.,
2015). Hoy en dia, los mercados recipientes de mayor importancia para las exportaciones
colombianas de peces ornamentales son Estados Unidos, la Union Europea y el Lejano
Oriente, lo que demuestra su importancia a nivel global (Davenport, 1996; Mancera &
Alvarez, 2008).

Se estima que, por afio, Colombia exporta alrededor de 25 millones de peces ornamentales,
las cuales provienen en su mayoria del Orinoco (88%), Amazonas (10%), de la cuenca del
pacifico (1,7%) y del Magdalena (0,3%) (Mancera & Alvarez, 2008; Prada et al., 2009;
Zuhiga, 2010). El primer lugar en cuanto a individuos exportados lo ocupa la familia
Characidae con alrededor de tres millones de cardenales y neones provenientes en su mayoria
del Guainia. EI mayor nimero de especies (mas de treinta) que estan siendo exportados son
los panaques y dentro de estos el Panaque real se ubica en el segundo puesto segin nimero
de ejemplares comercializados (mas de un millon de peces) (Mancera & Alvarez, 2008;
Barato et al., 2012). Para cumplir con esta demanda, el pais actualmente dispone de mas de
40 empresas exportadoras (ICA, 2017).

El sector de las exportaciones de peces ornamentales en Colombia es abastecido por la pesca
a pequefia escala o escala artesanal. Los pescadores en su mayoria incluyen campesinos e
incluso poblacién indigena de comunidades que se encuentran cerca de cuerpos hidricos y



dependen muchas veces en su totalidad de los ingresos que éste les genera (Franco et al.,
2021). La pesca ornamental en Colombia se realiza principalmente en las cuencas
hidrograficas de la Orinoquia y del Amazonas, con mas del 95% de la oferta de peces
ornamentales que se exportan desde Colombia (Mancera & Alvarez, 2008).

En la cadena de valor de los peces ornamentales en Colombia los pescadores suministran a un
recogedor o centro de acopio local, el cual los distribuye a comerciantes locales que a su vez
realizan la venta a los bodegas de exportacion que se hallan en su mayoria en el centro del
pais (Franco et al., 2021) y cuya funcion es recibir las diversas especies de peces y
prepararlas para su exportacion a diferentes paises o ciudades del mundo, la cual se realiza en
asociacion con un importador internacional (Ortega et al., 2015).

En Colombia, la funcién central dentro de la cadena de valor de la pesca ornamental la
cumple el centro de acopio, que generalmente se ubica en la capital del departamento en
cuestion, esto siendo el caso para Amazonas, Arauca, Meta, Guainia, Guaviare y Vichada.
Los pocos sitios donde se cultivan especies nativas se ubican principalmente en el centro del
pais en el departamento Meta (Barato et al., 2012).

Las capturas de los peces ornamentales no son hechas al azar, sino que se regulan segun los
pedidos de los exportadores y la disponibilidad en el medio, dependiendo de la region
geogréfica especifica y la época del afio. Tras la captura los peces son llevados primero al
primer acopio que generalmente se encuentra dentro de la cabecera municipal. Los tiempos
de acopio son altamente variables segln especie y region, por ejemplo, las Arawanas del
Amazonas que solo duran unos pocos dias en acopio, hasta varios meses para algunas
especies en el Vichada. En general, el objetivo siempre debe ser mantenerlos por el menor
tiempo posible. En el segundo acopio, se acostumbra una estadia de tres a cuatro dias. En
acopios cortos no es habitual alimentar a los peces mientras que en estadios de una semana o
mas se administran concentrados para tilapia y trucha en raciones variables, respondiendo a la
tradicion y eventualidades mas no se rigen por parametros técnicos. EI manejo de los peces
ornamentales tampoco se encuentra regulado, sin embargo, los recambios de agua por lo
general se realizan a diario y de mas del 50% del volumen del recipiente (Barato et al., 2012).

En cuanto al aspecto sanitario en el manejo de los peces ornamental en Colombia, es el area
menos tecnificada en cuanto a las practicas y la difusion de la informacion. Adicionalmente,
existen aspectos que se basan en tradicidn y creencias mas no en evidencia cientifica, como
es la administracién de antibi6ticos como las tetraciclinas en los centros de acopio con fines
de prevencion contra enfermedades sin importar su origen (Barato et al., 2012).

Caracteristicas generales de los peces de la familia Loricariidae

La familia Loricariidae es uno de los grupos mas diversos de los peces del Orden
Siluriformes, son exclusivos de ambientes dulceacuicolas Neotropicales desde Costa Rica
hasta el norte de Argentina prefiriendo una temperatura de agua entre 22 °C y 28 °C. En
Colombia habitan diversos rios como el Orinoco, Amazonas y Magdalena (Galvis et al.,
2007; Provenzano, 2011; Diaz, 2018). Entre las diferentes especies de la familia, el Panaque
real se considera una especie emblematica del comercio de las cuchas y de los peces
ornamentales en Colombia (Barato et al., 2012).

Morfol6gicamente los panaques se pueden distinguir de otras familias debido a que presentan
cuerpos cubiertos total o parcialmente con placas 6seas y caracterizados por un mayor ancho
en la parte delantera y mas estrecho en la parte posterior. Son de vientre aplanado y poseen



una boca en posicion ventral y en forma de disco suctorio son caracteristicas morfologicas
externas que permiten reconocerlos facilmente (Galvis et al., 2007; Provenzano, 2011; Diaz,
2018). El color varia en tonos de gris oscuro con rayas o0 puntos mientras que el vientre
generalmente es blanco, los disefios de los dibujos varian notablemente, lo que hace que
existan diferentes variedades. Sus 0jos son de posiciéon lateral y varian de color entre café a
rojizo. El tamafio corporal de los panaques varia pudiendo alcanzar algunas especies mas de
50 cm, sin embargo, el promedio de un adulto en cautiverio se halla al redor de 25 cm
(Landinez, 2007; Diaz, 2018; Loricaridos Ecured, 2019).

La importancia de los panaques en su ecosistema se ve ampliamente relacionado con su
alimentacion, ya que son herbivoros y detritivoros que ingieren la materia organica en
descomposicion que se sedimenta en el suelo de lagos y rios, asi como en el vidrio de los
acuarios. Gracias a su boca en forma de ventosa, se pueden adherir a ellos y alimentarse,
actuando de esta forma como un limpiador de vidrios y dandole fama entre las especies
ornamentales que se exportan para la tenencia en acuarios (Diaz, 2018). Otro factor que lo
apoya es el reducido tamario intestinal, indicativos de animales de digestion rapida. Un
mantenimiento paramétrico y alimentacién inadecuada, producira estrés y consecuentemente
aparicion de enfermedades (Loricaridos Ecured, 2019).

Aspectos sanitarios asociados a mortalidad en peces ornamentales

En Colombia, en general se estima un 10% de mortalidad como un hecho normal, por lo que
se acostumbra a enviar en 10% de mas de lo pedido para cubrir asi la cuota de animales que
llegan muertos. Habitualmente, se presentan lotes con mayores mortalidades lo que se ha
visto asociado a regiones particulares de pesca, épocas de sequia y una mala calidad de agua
(Barato et al., 2012).

Un aspecto de alto interés al investigar mortalidades en peces comerciales es la alimentacion
y nutricién suministrada durante toda la cadena de pesca, transporte y acopio. Sin embargo,
se ha prestado poca atencidn a estos aspectos en las especies ornamentales ademas de que adn
se desconocen las exigencias nutricionales especificas de varias de las especies en cuestion
(Sales & Janssens, 2003). En general, la alimentacion es poco tecnificada y se rige sobre todo
por tradicidn y eventualidades (Franco et al., 2021) por lo que es un riesgo de enfermedad
para los animales, sin embargo, la ausencia de trazabilidad y estandarizacion hacen poco
practico su consideracion en trabajos investigativos como este.

Se debe tener en cuenta adicionalmente, las amenazas generadas por medio de descargas de
desechos provenientes de los centros urbanos, industrias petroleras, minerias y agricultura, asi
como el dragado que cambia a los cuerpos hidricos destinados para la agricultura. Practicas
perjudiciales para la salud piscicola pueden hallarse a lo largo de toda la cadena de
comercializacion (Barato et al., 2012).

Martins et al., (2002), realizaron estudios sobre las infecciones parasitarias en peces
ornamentales de agua dulce en Brasil, mencionando signos clinicos y lesiones cominmente
reportadas como anorexia, letargia, anormalidades comportamentales, pérdida de equilibrio,
hemorragias cutaneas difusas o petequiales en la parte dorsal del animal, exoftalmia,
distencion de la cavidad abdominal y cambios del color corporal normal.

Alteraciones similares a las reportadas en las cuchas reales en la bodega en Bogota, fueron
también reportadas en el 2008 por Chang et al., en un caso de ictericia en bagres hibridos
(Clarias betrachus x Clarias fuscus) en una piscicola en Taiwan. Los autores reportaron una



mortalidad del 90% en peces adultos, los cuales adicionalmente presentaron coloracion
amarilla en todo el cuerpo y distencion abdominal. Para establecer el diagndstico etiol6gico
realizaron necropsias donde evidenciaron una coloracion amarilla en érganos viscerales; en la
histopatologia observaron depositos de bilirrubina en higado y tabulos renales y
adicionalmente el bazo y el rifién presentaron multiples agregados melanomacro6fagos
fagocitando hemosiderina. Con estos hallazgos concluyeron que el diagnéstico fue una
ictericia hemolitica, aungque no pudieron determinar la etiologia a pesar de que se analizaron
sin éxito las muestras para detectar presencia de pardasitos, bacterias o virus. Se sospeché de
algun aditivo alimenticio causante de la hemolisis porque estos peces eran alimentados con
visceras de pollo, pero esta informacidn no fue confirmada. Un caso similar en salmon coho
(Oncorhynchus kisutch) habia sido reportado en 2006 por Smith et al. en Chile, sin embargo,
estos ultimos autores hicieron pruebas inoculando un macerado de 6rganos de peces
afectados a peces sanos y lograron reproducir los hallazgos y la mortalidad; en este estudio
concluyeron la implicacion de un agente viral diferente a ISA virus pero igualmente los
autores sugieren que a pesar de estos resultados, se necesita mas trabajo para determinar si la
hiperoxidacion de la dieta también juega un papel en la patologia de esta enfermedad.

Por otra parte, en una revisioén hecha por Oliveira y Vasconcelos (2020) sobre la presencia de
varias micotoxinas en alimento de peces y sus posibles efectos, mencionan signos como
coloracion amarilla del cuerpo, mortalidades aumentadas, comportamientos atipicos y
branquias palidas como consecuencia de aflatoxicosis en tilapias de Nilo (Oreochromis
niloticus) causada por trazas de aflatoxinas producidas por hongos del genero Aspergillus que
contaminan la comida de los peces. De la misma manera Tartor et al., (2018) observaron
coloracion amarilla y altas mortalidades en individuos de las especies Oreochromis spp.,
Clarias gariepinus y Mugil cephalus después de la inoculacion experimental con varios tipos
de levaduras residentes de la piel, branquias e intestino incluyendo Candida albicans y
Criptococcus uniguttulatus.

Con respecto a los antecedentes de la zona de estudio, se evidencia que no se han hecho
muchas investigaciones sobre lesiones en cuchas reales u otras especies de la familia de los
Loricariidae en Colombia, lo que demuestra una necesidad para futuras investigaciones en
esta area. Para enfocar el diagnostico sanitario de los panaques, es crucial tener un
entendimiento de las condiciones de manejo especifico de estos animales a nivel nacional, ya
que estas préacticas pueden afectar de manera importante la salud de los peces en cualquier
parte de la cadena de produccién y comercializacion.

Parada et al. (2011) realizaron un diagnostico de la actividad pesquera artesanal en el
municipio de Acacias-Meta, con énfasis en la captura de hipostomo (Hipostomus
plecostomus) y cucha pifia (Panaque maccus), dos especies de loricaridos de la Orinoquia
Colombiana que tradicionalmente han sido capturados de manera artesanal y comercializados
como peces ornamentales. Durante la evaluacion se evidencio que el amonio, el oxigeno
disuelto y la conductividad, junto con las deficientes condiciones de aseo y manejo, ejercen
una fuerte influencia sobre la sanidad y calidad de los peces comercializados.
Adicionalmente, la falta de aclimatacion y el manejo inapropiado durante el acopio y el
transporte se identificaron como los factores mas criticos asociados con los altos indices de
morbilidad (10 %) y mortalidad (9.5 %).

En el afio 2018, Diaz realizo un analisis de los parametros fisicoquimicos del agua en relacion
con el estado de las aletas de panaques reales en un centro de acopio de peces ornamentales
para la exportacion en Bogota, debido a la gran importancia de la salud de los peces para su



exportacion y los aspectos economicos relacionados a esta. Se observo una mortalidad
aumentada de panaques provenientes de Puerto Gaitan, Inirida y Puerto Carrefio, registrando
deterioro de las aletas caudales y dorsales en los individuos al llegar al centro de acopio. En
este trabajo, algunos peces presentaron lesiones como congestion y necrosis de las aletas,
también demostraron distencién abdominal, relacionado con un bajo intercambio del agua de
acuario, asi como el aseo y manejo de los estantes y los pardmetros fisicoquimicos como la
presencia de amonio, oxigeno disuelto y la conductividad.

Con respecto a los parametros fisicoquimicos del agua adecuados para los panaques se
destacan una temperatura entre 22-26°C, pH de 6.5-7.5 y una dureza de <15 ppm. Por tanto,
alteraciones en estos valores pueden predisponer a alteraciones en el estado de salud de estos
peces. Adicionalmente, son sensibles a particulas contaminantes en el agua (Landinez, 2007;
Loricaridos Ecured, 2019).

En el afio 2012, Barato et al., publicaron un mapa epidemiolégico de las enfermedades de los
peces ornamentales en Colombia como una primera aproximacion al tema en nuestro medio.
En sus resultados destacan la importancia de las enfermedades bacterianas con especies
oportunistas y la ocurrencia frecuente de parasitismos, asi como otros grupos de etiologias
como el deterioro en la calidad del agua y desordenes en el manejo del alimento, concluyendo
gue muchas de estas alteraciones sanitarias surgen de disturbios en la ecologia de estos peces,
inducidos por la intervencién humana, por tanto, susceptibles de ser prevenidos o superados
con medidas responsables.

Materiales y Métodos

Seleccién de grupo de estudio y tipo de muestreo

La seleccion de los peces se realizé mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia,
dirigido a colectar individuos enfermos, es decir con signos clinicos y/o lesiones externas
evidentes (Canal, 2006), estos fueron: depresion, nado erratico o en circulos, “boqueo”,
exoftalmia, distencion abdominal, alteraciones cutaneas (cambios de coloracién, erosiones,
ulceraciones, hemorragias, descamaciones, etc.) asi como lesiones de las aletas. Los peces se
eligieron de una poblacién de alrededor de 500 panaques alojados en la bodega de
exportacion en Bogota los cuales llegaron en el mes de enero de 2022.

Necropsia y toma de muestras para histopatologia

Los peces fueron anestesiados en una solucién de eugenol (25 puL/L) (Vazquez et al., 2013) e
insensibilizados mediante un corte espinal caudal al craneo e inmediatamente posterior al
borde caudal del opérculo (Vasquez et al., 2011). Se examin0 el estado general y las
alteraciones macroscopicas externas e internas y se tomaron muestras de los tejidos (piel,
0jos, branquias, cerebro, corazdn, higado, bazo, rifién, estbmago e intestino) conservandolos
en formol al 3.7%. Debido a que el panaque es una especie de pez aplanado ventralmente, es
indicado su posicionamiento en decubito dorsal. Las necropsias se realizaron segun la técnica
propuesta por Vasquez et al., (2011) descrita a continuacion:

Para la exploracion interna se retiran inicialmente los opérculos por medio de unas tijeras,
seguido por un lavado inmediato de las branquias con formol, se procede a la extraccion del
paquete branquial. Debido al tamafio pequefio del panaque, se extrajeron ambos paquetes
branquiales. En seguida se realiza una incisién abdominal desde la papila anal hasta el
extremo caudal del opérculo y por otra parte una incision por toda la linea media hasta el
borde de las branquias, finalmente, se realiza un tercer corte, uniendo las dos anteriores. Se



retira el colgajo de piel para realizar la inspeccion de las visceras. Se inyecta el estbmago e
intestino con formol.

Dependiendo del tamafio del panaque, se pueden depositar los 6rganos completos en los
frascos con formol o se opta por tomar varias muestras de aproximadamente 1 cm?, de éareas
aparentemente sanas y areas de lesion. Se retira la vejiga natatoria para la exposicion y toma
de muestra de rifion. A través de la segunda incision abdominal, se visualiza y retira el
corazon. El encéfalo se extrae mediante una incision rectangular por detras de los ojos. Para
la extraccion de los globos oculares, se hace una incision de los orbitales con tijera. Si se
observan lesiones en piel se toman muestras de aproximadamente 1 cm?.

A posteriori, se realizé el corte de los tejidos para su procesamiento histologico mediante la
técnica de hematoxilina-eosina en un laboratorio de patologia veterinaria.

Analisis de los hallazgos patologicos

Las laminas de histopatologia obtenidas fueron analizadas mediante microscopia de luz. Se
determinaron y clasificaron las lesiones observadas en los diferentes tejidos calificando su
severidad y extension. También se describieron las lesiones macroscopicas observadas en la
necropsia. Una vez obtenido el listado de lesiones macro- y microscopicas con su respectiva
descripcion se contrastaron con hallazgos similares reportados en la literatura nacional e
internacional. Posteriormente se listaron los diagndsticos morfoldgicos de los casos
clasificados por especie de loricarido.

Analisis de la calidad del agua y manejo de los peces

Se realizd una encuesta estructurada con la persona encargada de la recepcion de los peces en
la bodega de acopio, interrogando detalladamente sobre las condiciones de manejo durante el
transporte y acopio, los lugares de origen de los peces, lesiones y comportamientos
observados. Adicionalmente, se preguntaron los pardmetros de calidad del agua en la bodega,
ya que los peces ornamentales en su mayoria son muy sensibles a cambios relacionados con
el medio acuatico y su salud y bienestar depende de manera importante de un ambiente
constante y adecuado.

Poblacion estudiada

Se tomaron y procesaron ejemplares de diferentes especies de cucha incluyendo varias
muestras de corroncho galactico (Leporacanthicus galaxias, L 240), dos individuos del
panaque punto de oro (Hypancistrus inspector, L 201), tres ejemplares de panaque azul
(Baryancistrus beggini), un ejemplar de cucha real (Panaque nigrolineatus), varios
ejemplares de la chenguella puntos amarillos (Hemiancistrus subviridis) (Figura 1-5) para un
total de 15 peces.



Figura 1: Leporacanthicus galaxias.

Tomado de:

https://www.planetcatfish.com/commo

n/species.php?species_id=138

Figura 2: Hypancistrus inspector.
Tomado de:

inspector-1-201/

https://socav.com/producto/hypancistrus-

Figura 3: Baryancistrus beggini.
Tomado de:

https://www.seriouslyfish.com/specie
s/baryancistrus-beggini/

Figura 4: Panaque nigrolineatus

Tomado de:

https://es.wikipedia.org/wiki/Panaque_ni

grolineatus

Tomado de:

Figura 5: Hemiancistrus subviridis

https://www.fischlexikon.eu/fischlexikon/fisc
he-suchen.php?fisch_id=0000001635

Resultados

Hallazgos clinico-patologicos

En la tabla 1 se resumen los diagnosticos mas relevantes, asi como las lesiones
macroscopicas y microscopicas por especie.

Tabla 1. Hallazgos macroscopicos, microscopicos y diagnésticos morfoldgicos de los casos
evaluados por especies

Especie, Nombre
comdn

Hallazgos macroscopicos

Hallazgos y Diagnésticos histopatolégicos

Caso 1

Leporacanthicus
galaxias
(Corroncho
galactico)

Palidez hepética leve generalizada
Ascitis severa con liquido café oscuro
Contenido negro en forma de bolas en
el intestino

Moderada cantidad de material
amarillo grumoso- pastoso en cavidad
nasal

Branquitis aguda, multifocal, leve a moderada con
congestion leve generalizada

Enteritis catarral necrotizante, segmentaria, aguda,
moderada a severa con gran cantidad de bacterias
rodeadas por moco en la luz intestinal

Higado con vacuolizacién moderada, difusa
Meningitis mononuclear, focal, leve a moderada
Nefritis intersticial mononuclear, difusa, leve a
moderada

Deplecidn linfoide en el bazo




Hypancistrus
inspector

Hemorragias subcutaneas
multifocales en base de aleta pectoral
derecha

Distencién abdominal moderada
Ascitis severa con liquido café oscuro

Necrosis multifocal de pliegues intestinales,
Degeneracién vacuolar hepética aguda, leve, difusa;
presencia severa y difusa de gotas hialinas
diseminadas en parénquima hepético

Leve degeneracion neuronal con edematizacion del

puntos amarillos)

Caso 2 (Panaque punto de | Higado: palidez leve a moderada neuropilo
oro) gen_eralizada, r]epatomegalia ) Nefritis intersticial mononuclear, difusa, moderada
Palidez esplénica leve generalizada
Palidez cutanea moderada Branquitis aguda, leve, focal
generalizada Estomago e intestino con aumento en secrecion de
Hundimiento de ojos moco, presencia de detritus y bacterias en la luz
Baryancistrus Distencion abdominal Nefritis intersticial mononuclear, difusa, severa
Caso 3 beggini (Panaque | Ascitis severa con liquido café oscuro [ Bazo con deplecion linfoide folicular moderada a
azul) Aletas deshilachadas, lesion focal de | severa multifocal y periesplenitis fibrinosa, aguda,
color rojo y blanco de extension de moderada, focalmente extensa
unos 3-5mm en aleta caudal derecha
Caquexia Branquitis multifocal, moderada con parasitosis
Palidez moderada difusa de arcos moderada a severa por multiples trofontes de
branquiales dinoflagelares compatibles con Piscinoodinium spp.
Panaque Ascitis moderada con liquido café
Caso 4 nigrolineatus 0scuro
(Panaque real) Intestino con coloracién café-
negruzca
Abundante material amarillento Sinusitis fibrinosupurativa severa, aguda, focalmente
grumoso-pastoso en cavidad nasal extensa
Hundimiento de la cavidad Branquitis mononuclear difusa moderada
Hemiancistrus abdominal Estdmago e intestino con aumento en secrecién de
subviridis moco rodeando gran cantidad de bacterias algunas de
Caso5 (Chenguella las cuales ya alcanzan la mucosa

Higado con focos leves de vacuolizacion y hepatitis
mononuclear especialmente alrededor de conductillos
biliares

Meningitis mononuclear leve focal

Lesiones anatomopatoldgicas

Todos los peces presentaron alteraciones externas a nivel abdominal, entre ellas caquexia
representada por la forma céncava del abdomen (Fig. 6) o bien distencién abdominal asi
como cambios de coloracién en la piel (congestionada, ictérica u oscura) (Figs. 7, 8).

Figura 6: Hemiancistrus subviridis que presenta caquexia, concavidad severa, difusa a nivel abdominal. Figura 7:
Hemiancistrus sp. que presenta decoloracion abdominal severa focalmente extensa. Figura 8: Baryancistrus beggini
con congestion cutanea moderada multifocal y distencion severa difusa a nivel abdominal.




Algunas de las lesiones macroscopicas encontradas fueron la presencia de un exudado
caseoso amarillo en la cavidad nasal y neurocraneo de dos ejemplares de los casos 1y 5 (Fig.
9), y en varios individuos se observé palidez hepatica (Fig. 10) y distencion de la vejiga
natatoria.

Figura 9: Presencia de un exudado caseoso en cavidad nasal de Hemiancistrus subviridis. Figura 10: Palidez
hepatica severa, difusa en otro ejemplar de H. subviridis.

Lesiones histopatoldgicas

En el caso 1 se observo una meningitis mononuclear focal, leve a moderada (Fig. 11) que se
extendia hacia la sustancia gris yuxtameningea (Fig. 12); adicionalmente, fue evidente una
moderada a severa vacuolizacion citoplasmatica periférica de neuronas (Fig. 13) asi como
una congestion meningea multifocal, leve (Fig. 14); la vacuolizacion también fue observada
en varias localizaciones perineuronales y en algunos espacios de Virchow-Robin. En el
corazon se hallé una hemosiderosis multifocal, leve con presencia de varios
melanomacro6fagos. En higado se encontrd una vacuolizacion moderada, multifocal con gotas
blancas pequefias sin desplazamiento nuclear. El rifion present6 un aumento de los espacios
intersticiales entre células del epitelio tubular, asi como una vacuolizacion tubular leve,
multifocal; varios tubulos se encontraron dilatados y ocasionalmente presentaron cilindros de
proteina en la luz; el intersticio presentd una activacion leve pero difusa de linfocitos y
macrofagos (M@S), indicativo de una nefritis intersticial linfohistiocitaria aguda, difusa
moderada (Figs. 15 y 16). En intestino se encontraron multiples areas de descamacion
epitelial de las puntas de las pliegues desprendidas hacia la luz intestinal (Fig. 17) y entre los
detritos celulares descamados se observo gran cantidad de bacterias y exudado de fibrina
(Fig. 18); en otro de los peces de este caso se detectd un infiltrado linfohistiocitario en la
ld&mina propia/submucosa asi como una vacuolizacion severa de epitelio entérico con
compromiso focal de todas las capas intestinales (mucosa, lamina propia/submucosa,
muscular, serosa) con alteracion marcada de la arquitectura tisular (Fig. 19); en la figura 20
se detalla la descamacion y muerte de enterocitos en la punta de una de las pliegues
intestinales; los hallazgos son compatibles con una enteritis necrotizante segmentaria,
moderada a severa, aguda con leve exudacion de fibrina.



En cuanto a las branquias de los peces del caso 1 se encontro la presencia de un acumulo de
eritrocitos con hemosiderosis y algunos M@S cerca al arco branquial, asi como una perdida
focal de lamelas secundarias con presencia de detritos celulares y lamelas desprendidas en el
espacio interfilamental, una congestién leve generalizada de filamentos segundarios, una
dilatacion multifocal leve a moderada del seno venoso central de varios filamentos primarios
y telangiectasia en la parte apical de seno central; adicionalmente se observé un
engrosamiento de las lamelas secundarias por infiltrado inflamatorio; en uno de los peces se
evidenciaron multiples focos de fusion de lamelas secundarias, con congestion, degeneracion
hidrépica del epitelio lamelar y descamacién epitelial (Fig. 21); los hallazgos anteriores
coinciden con el diagnostico de una branquitis multifocal, leve a moderada.
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Figura 11: Cerebro, meningitis mononuclear focal, leve con continuidad en la sustancia gris yuxtameningeal,
congestion meningea multifocal, leve, 10x. Figura 12: El infiltrado inflamatorio de la meningitis estd compuesta por
células mononucleadas, principalmente linfocitos y M@S, 40x. Figura 13: Neuronas con moderada a severa
vacuolizacion citoplasmatica periférica y perineuronal, 40x. Figura 14: congestion meningea multifocal, leve, 10x.
Figura 15: Rifién, vacuolizacion tubular leve, multifocal con dilatacion tubular y presencia multifocal de cilindros
proteicos en la luz, 10x. Figura 16: Necrosis tubular, intersticio con activacion inflamatoria mononuclear de linfocitos
y M@S, 40x. Figura 17: Intestino, mdltiples areas de necrosis de las pliegues y descamacion epitelial con presencia de
fragmentos de pliegues desprendidos en la luz intestinal, 10x. Figura 18: Detritos celulares escamados mezclados con
bacterias y exsudado de fibrina, 100x. Figura 19: Intestino, infiltrado linfohistiocitario en LP y SM, vacuolizacién
severa de epitelio entérico, LP, SM y focalmente extendiéndose por todas las capas intestinales (mucosa, SM, muscular,
serosa) con pérdida total de la arquitectura tisular, 40x. Figura 20: Necrosis focal de pliegue intestinal, con picnosis y
descamacion del epitelio, 100x. Figura 21: Branquias, fusion lamelar con formacion de sinequias, degeneracion
vacuolar del epitelio branquial e infiltrado mononuclear moderada focalmente extensa, 10x. H&E.




En cuanto al caso 2 se observo en meninges y encéfalo una congestion leve difusa (Fig. 22),
multiples neuronas con degeneracién, asi como la vacuolizacion moderada multifocal del
neuropilo; se observaron varias neuronas con vacuolizacion perineuronal y gliosis leve a
moderada. En el higado se registré la presencia moderada a severa de vacuolas hialinas
diseminadas en todo el parénquima hepatico y aparente distencion de los espacios de Disse
(Fig. 23); de manera concomitante hubo una congestion leve a moderada. El rifion presentd
una congestion severa difusa y multiples focos de ttbulos con degeneracién (vacuolizacion
del epitelio tubular) y necrosis (cambios nucleares como cariorexis, asi como perdida de
arquitectura tubular), adicionalmente presencia de detritos celulares en el intersticio el cual
adicionalmente se encontrd con células inflamatorias mononucleares como linfocitos y M@S
de manera difusa; los hallazgos son compatibles con nefritis intersticial mononuclear, difusa,
moderada. En el corazon se hallé una hemosiderosis leve en la sangre del ventriculo
izquierdo.

Varias branquias examinadas en el caso 2 estaban levemente congestionadas, particularmente
en la parte apical del seno venoso central el cual se observo dilatado en multiples filamentos
primarios, asi como la perdida focalmente extensa unilateral de lamelas secundarias (Figs. 24
y 25). En uno de los filamentos primarios, la zona apical se encontré llena de infiltrado con
detritos celulares y congestion (Fig. 25). En otra localizacién, se encontré un infiltrado
linfohistiocitario focal en el espacio interfilamental con presencia de varios eosinéfilos y
perdida de lamelas secundarias focal (Figs. 26 y 27). En intestino hubo una necrosis
multifocal de pliegues (con presencia de cariorexis, cariolisis y picnosis, discontinuidad
epitelial, perdida y descamacion de epitelio, desprendimiento de pliegues), asi como la
presencia de un infiltrado inflamatorio en la LP de algunos pliegues sin presencia de exudado
en la luz intestinal.
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Figura 22: Cerebro, congestion leve, difusa meningeal y submeningeal, multiples neuronas en degeneracion,
vacuolizacién moderada multifocal perineuronal, gliosis leve a moderada difusa, 40x. Figura 23: Higado,
vacuolizacion leve extracelular con distencion de espacios de Disse. presencia diseminada de vacuolas hialinas en
parénquima (flechas), congestién hepatica leve a moderada aguda, 40x. Figura 24: Branquias, dilatacién multifocal
moderada de filamentos primarios, primordialmente en zona apical, 5x. Figura 25: Filamento primario con infiltrado
de detritos celulares y congestion en la parte apical, 10x. Figura 26: Branquias, area con infiltracion mononuclear leve
focal en regidn basal de filamentos primarios y espacios interfilamentales, 10x, Figura 27: El infiltrado inflamatorio
es de tipo linfohistiocitario con presencia de mdltiples eosinofilos, 40x, H&E.

Con respecto al tercer caso, en el bazo se present6 una deplecion linfoide folicular moderada
a severa multifocal (Figs. 30 & 31), asi como periesplenitis fibrinosa, aguda, moderada,
focalmente extensa (Figs. 28 & 29). El rifion present6 los mismos hallazgos relacionadas con
la nefritis intersticial linfohistiocitaria mencionados en los casos 1y 2. En las branquias se
encontrd una congestion leve de lamelas secundarias y la parte apical de seno venoso central
en multiples filamentos branquiales, asi como una perdida focal de lamelas secundarias;
ademas focos con infiltrado perilamelar de células mononucleares, algunos cambios
nucleares; estos cambios se asociaron con una branquitis leve, focal. En el intestino se hizo
evidente una hiperplasia de células caliciformes moderada, multifocal, asociada a
hipersecrecion de moco hacia la luz con presencia multifocal de detritos celulares y bacterias.
El higado mostrd solamente una leve congestion focal asociada a una vacuolizacion leve
focal de la misma area.



Figura 28: Bazo, deplecion linfoide folicular moderada a severa multifocal, periesplenitis fibrinosa, aguda, moderada,
focalmente extensa 10x. Figura 29: Sobre la serosa visceral esplénica se encuentra una exudacion y deposicion
moderada de fibrina con pocos eritrocitos, unos linfocitos y gran cantidad de detritos celulares, 40x. Figura 30:
Deplecién severa multifocal de los foliculos linfoides (Linfocitos B), 10x. Figura 31: A mayor aumento se evidencian
los foliculos linfoides con baja celularidad, el intersticio sin alteraciones y con multiples melanomacréfagos asi como
una arquitectura tisular adecuada, 40x.

En las branquias del caso 4 se evidencié una parasitosis severa por multiples trofontes
protozoarios con citoplasma espumoso y nucleo redondo eosinofilico de morfologia
compatible con dinoflagelados del género Piscinoodinium spp., que se encontraron entre las
lamelas secundarias y adheridos al epitelio lamelar (Fig. 32). En el tejido epitelial adyacente,
asi como en los sitios de adhesion de los parésitos se observé una respuesta celular por
granulocitos de tipo eosinofilo y mononuclear (Fig. 33). Adicionalmente, en este caso se
presentd una hiperplasia de células caliciformes en el epitelio intestinal.



Figura 32: Branquias, presencia de miltiples trofontes protozoarios entre las lamelas secundarias y adheridos al
epitelio lamelar, respuesta celular por eosinéfilo y células mononucleares en tejido epitelial adyacente y sitios de
adhesion de los pardsitos, 10x. Figura 33: Trofontes de Piscinoodinium spp. adheridos al epitelio lamelar con
respuesta celular por granulocitos de tipo eosinéfilo y mononuclear, 40x, H&E.

En el caso 5 también se pudo evidenciar una branquitis moderada multifocal con fusion
lamelar severa multifocal confluyente y formacion de algunos sinequias e infiltrado
mononuclear de lamelas secundarias (Fig. 34). El exudado caseoso que se encontrd en una
cabeza de un individuo de este caso estaba compuesto de material fibrinoso, abundantes
celulas con cambios degenerativos y necréticos como picnosis y cariorexis, abundantes
detritos celulares y pigmentos, asi como un infiltrado de linfocitos. Debido a la ubicacién del
exudado en el orificio nasal con infiltracion en el neurocréneo y presencia de osteolisis. Este
caso presento6 adicionalmente una meningitis mononuclear focal leve con congestion
meningea (Fig. 35). Se encontr6 adicionalmente una hepatitis con reaccion ductular
moderada, indicando una colestasis aguda (Fig. 36).




Figura 34: Branquias, fusion lamelar severa multifocal confluyente con formacidn de algunos sinequias,
infiltrado mononuclear de lamelas secundarias, 10x. Figura 35: Cerebro, infiltrado inflamatorio
mononuclear leve focal y congestién moderada, 40x. Figura 36: Higado, hepatitis con reaccion ductular
moderada, infiltrado mononuclear leve multifocal y vacuolizacion leve, 40x, H&E

Calidad del agua y manejo de los peces

Los parametros especificos del agua de tanque en la bodega de las especies de Loricariidae se
evidencian en la Tabla 2. Sobre los parametros de agua en que se envian los peces desde su
lugar de pesca hasta el centro de acopio lastimosamente no han sido documentados, pero se
ha mencionado que las bolsas muchas veces vienen con muy poca agua y una baja saturacion
de oxigeno.

Las condiciones de manejo durante el transporte y acopio, manejo del agua y de la
alimentacion una vez llegan los peces a la bodega asi como los cambios comportamentales y
signos observados se consignaron en la encuesta presentada en el Anexo 1.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos del agua de tanque en que se realiza el acopio de los
Loricariidae en la bodega de exportacion.

Parametro Bolsa de transporte Tinas de recepcion y acuarios
TDS 500-700ppm 50-120ppm
pH 5.0-5.5 7
Dureza 15ppm 80ppm
Amoniaco 0,1ppm Oppm
Temperatura Minima 18°C Minima 25°C

Maxima 20°C Maéxima 26°C
Oxigeno disuelto 5ppm > 8ppm
Nitritos 0,25-1ppm 0-0,2ppm
Nitratos 10-20ppm 0-0,2ppm

Discusion

Problemas de altas mortalidades en peces cominmente se ven relacionados con errores de
manejo, malas practicas de pesca, mantenimiento y controles, asi como influencias
ambientales en la cadena de pesca y transporte (Portz et al., 2006; Livengood & Chapman,
2007; Harmon, 2009; Parada et al., 2011; Barato et al., 2012; Stevens et al., 2017; Diaz,



2018; Franco et al., 2021), por lo anterior es importante la trazabilidad e implementacion de
puntos de control de manejo, calidad de agua e infraestructura. Sin embargo, no existen datos
completos y actualizados de captura, manejo y comercializacion, asi como de cada uno de los
diferentes puntos de la ruta de los peces ornamentales, por parte de las entidades estatales),
por lo que no se puede obtener la trazabilidad necesaria para identificar puntos de problemay
asi implementar estrategias de control y prevencion necesarios para garantizar la salud de los
peces. Adicionalmente, debido a la falta de estandarizacion del comercio en este sector, no
siempre intervienen los mismos intermediarios de la cadena lo que aun dificulta més la
trazabilidad (Ortega et al., 2015; Franco et al., 2021).

Los parametros especificos para los panaques incluyen una temperatura entre 22-26°C, pH de
6.5-7.5 y una dureza de >15. Por tanto, alteraciones en estos valores pueden predisponer a
alteraciones en el estado de salud de estos peces (Landinez, 2007; Loricaridos Ecured, 2019).
Como consecuencia de la falta de trazabilidad, lastimosamente no se tiene informacion sobre
los parametros de agua en que se transportan los peces desde su lugar de pesca hasta el centro
de acopio; sin embargo, se ha mencionado que las bolsas frecuentemente vienen con poca
cantidad de agua y una baja saturacion de oxigeno ademas de un aumento considerable de
solidos suspendidos, disminucion de la dureza 'y pH y presencia de amonio como se
desprende de la tabla 2 y en concordancia con los reportes de algunos autores (Parada et al.,
2011, Diaz, 2018).

De acuerdo con Ferguson (2006) algunas lesiones como la meningitis, asi como la
degeneracion neuronal puede ser respuesta a la injuria consecuencia de una hipoxia
prolongada que se puede generar durante el transporte de los peces. El aporte de oxigeno
adecuado a través del medio acuético se ve influenciado por diferentes factores como la
saturacion de oxigeno, pero también la presencia de materia organica y deshechos que
producen los animales y se acumulan si no se realizan recambios frecuentes o si los peces se
transportan en una cantidad inadecuada de agua para su tamafio o densidades poblacionales
demasiado altas. Ferguson (2006) menciona adicionalmente, que una disminucién de la
temperatura del agua puede conllevar a una inmunosupresion por disminuir la actividad de
los linfocitos T helper y a la vez aumentar la activacion del estallido respiratorio por parte de
las células fagociticas. De esta manera, la disminucién de la temperatura acuatica durante el
transporte de los loricaridos (Tabla 2) puede predisponer al individuo a contraer infecciones
por diferentes agentes patdgenos.

Debe tenerse en cuenta que las lesiones, hasta cierto punto pueden generarse de manera
agonal durante la eutanasia, muchas veces como efecto adverso de las sustancias quimicas
utilizadas para el sacrificio (Wolf et al., 2015). En el presente estudio se utiliz6 el eugenol a
la dosis recomendada por el fabricante y en la literatura (Vazquez et al., 2013); sin embargo,
se han investigado los efectos adversos de este sobre los tejidos en dosis anestésicas y se
concluyo que se trata de un principio activo de alto margen de seguridad y baja toxicidad que
genera pocas lesiones tisulares. En casos de sobredosis se ha observado la presentacién de
cirrosis hepatica e hiperplasia leve a moderada del epitelio branquial con fusion de lamelas
secundarias y presencia de algunos eosinofilos y linfocitos (compatible con las lesiones
encontrados en los casos 1, 2 y 5) sobre todo en la parte basal de los filamentos primarios.
Esporadicamente, se reporta la presentacion de congestion leve a moderada de las capilares
filamentales, leve hiperplasia de células caliciformes y descamacion leve del epitelio lamelar
con telangiectasia lamelar multifocal. También se ha reportado una vacuolizacion
citoplasmica leve difusa de los hepatocitos (Gladden et al., 2010). Por otro lado, Neiffer &
Stamper (2009) reportaron efectos neuro y hepatotoxicos a causa del eugenol, sin mas



especificacion de las lesiones encontradas; ademas, encontraron una alta incidencia de
necrosis branquial leve. Como algunos de estos hallazgos se reportan en el presente estudio,
la administracion del eugenol constituye una causa diferencial de las lesiones. Sin embargo,
se debe tener en cuenta, que el estudio referenciado se llevo a cabo en carpas coy y con
diferentes dosis anestésicas por lo que su comparacion con nuestro estudio es limitada.

En cuanto a la via de entrada de agentes etioldgicos es importante considerar el
comportamiento tipico de las especies de cucha, ya que suelen adherirse a los vidrios de los
tanques u otras superficies para alimentarse. Mientras se encuentran adheridos mediante su
boca en forma de ventosa no pueden ingerir agua por la boca asi que esto conlleva a que el
agua pase por las fosas nasales como una alternativa, exponiendo la cavidad nasal a agentes
patdgenos u oportunistas contenidos en el medio acuatico. De esta misma manera se puede
explicar, la alta frecuencia de casos de branquitis en los peces, ya que estas se encuentran
expuestas de manera continua al agua para poder asegurar el intercambio gaseoso del pez. Sin
embargo, las branquias estan altamente adaptadas para enfrentarse a la carga importante de
agentes potencialmente patdgenas, mediante barreras de proteccion inmunes y no inmunes
como son las células del sistema reticuloendotelial, entre las que se mencionan las células
pilares (que se consideran como el equivalente de los M@S intravasculares pulmonares de los
mamiferos) y M@S residentes de las branquias que tapizan los capilares branquiales, la
secrecion de moco y capa de moco residente, la barrera epitelial lamelar que contiene células
caliciformes y células de cloro. El epitelio es altamente reactivo y puede responder ante una
exposicion antigénica con mecanismos como la hiperplasia de cualquiera de sus componentes
celulares, factores humorales no especificas (como inhibidores de crecimiento, inhibidores
enzimaticos, lisinas, precipitinas y aglutininas), factores celulares no-especificos (M@S,
neutrofilos y sus factores de activacion como opsoninas y linfoquinas, células citotdxicas
naturales, eosinofilos, basofilos, mastocitos). Los mecanismos de defensa especificos
incluyen primordialmente linfocitos, inmunoglobulinas (IgM). Esta gran disponibilidad de
mecanismos de defensa es necesario debido a que las branquias de manera fisioldgica
siempre deben estar en contacto con agua y asi se enfrentan a una amplia gama de patégenos
acuaticos (Roberts, 2012).

Considerando lo mencionado previamente, los infiltrados mononucleares, asi como algunos
eosindfilos en las zonas basales de los filamentos primarios se consideran hasta cierto grado
como fisiologico. Sin embargo, la branquitis aguda leve multifocal que se diagnosticé en el
caso 2 seria un hallazgo patologico dado el aumento en el infiltrado inflamatorio de tipo
linfohistiocitario con presencia de multiples eosindfilos (Figs. 26 y 27).

Los hallazgos en el caso 5, como la meningitis mononuclear focal leve con congestion
meningea en conjunto con la presencia del exudado caseoso en la cavidad nasal y el
compromiso del neurocraneo por ostedlisis y posterior disposicion del exudado, sugieren la
posibilidad de una infeccion nerviosa ascendente desde la cavidad nasal por medio de la
invasion y pase de la lamina cribosa de los agentes etioldgicos. Esa hipdtesis sin embargo
necesita confirmacion por medio de estudios adicionales dado que no se observaron agentes
etiologicos en los cortes.

Las gotas hialinas almacenadas en el paréngquima hepatico son indicativos de una
acumulacion de proteina. Teniendo en cuenta la vacuolizacidn hepética y la apariencia
macroscopica se puede pensar en una movilizacion de la grasa por el ayuno prolongado al
cual se ven sometidos los peces antes, durante y después del transporte (entre 4 y 7 dias).



Como el animal no ingiere las cantidades necesarias de nutrientes se aprovechan las
almacenamientos y recursos proprios como el compartimento somatico (musculo esquelético)
y el compartimento visceral (6rganos internos como el higado, por ejemplo). De esta manera,
en el higado se movilizan las reservas proteicas y se encuentran a facil disposicion en forma
de las gotas hialinas en el tejido (Baumgartner & Gruber, 2015). Los cambios hepaticos como
la vacuolizacion pueden adicionalmente verse relacionadas con el intento del higado de
detoxificar el organismo, en el caso de que el pez ingiere cantidades altas de sustancias
perjudiciales con el agua, por ejemplo, debido a una contaminacién del cuerpo hidrico por
falta de recambios de agua, lo que puede ser el caso durante el transporte.

El aumento de moco, detritos celulares y bacterias en la luz intestinal (Fig. 17) debe ser
interpretado con cuidado ya que no necesariamente tiene que indicar la presencia de una
enteritis, sino que también puede deberse a una respuesta fisioldgica de proteccion inmune,
ya que el organismo ante la exposicién a antigenos ajenos aumenta la secrecion de moco a
nivel intestinal para fortalecer esta barrera de proteccion primaria y poder entrapar las
bacterias. Los detritos celulares se pueden deber a apoptosis y necrosis mediada por células
natural Killer, tras la proliferacion y posible infeccion bacteriana para evitar una afectacion
mas severa del epitelio intestinal. Por esto, ademas de los cambios necréticos es importante
identificar infiltrados inflamatorios y respuestas microcirculatorias como congestion para
poder distinguir si se trata de una lesion verdadera 0 mas probablemente de una respuesta
fisiologica. Lo anterior también es crucial para distinguir lo patoldgico de las lesiones
postmortem, ya que estas pueden incluir la presencia de bacterias, autolisis y detritos
celulares mas no inducen respuestas inflamatorias y vasculares como infiltrados
inflamatorios, hiperemiay congestion, entre otras alteraciones (Wolf et al., 2015).

Un hallazgo que Ilamé la atencidon fue la enteritis necrotizante severa segmentaria (figura 19)
que por su apariencia morfoldgica con la vacuolizacion difusa del tejido y la perdida de la
arquitectura no se parece a las otras lesiones reportadas y por esto valdria la pena investigar
su posible causa.

Un problema pertinente y muchas veces asociado con tasas de mortalidad aumentadas en
peces de produccidn constituyan las condiciones de manejo. En Colombia, es el &rea menos
tecnificada en cuanto a las practicas y la difusion de la informacion. Adicionalmente, existen
aspectos que se basan en tradicion y creencias mas no en evidencia cientifica, como es la
administracion de antibioticos como las tetraciclinas en los centros de acopia con fines de
prevencion contra enfermedades sin importar su origen (Barato et al., 2012) asi como otro
tipo de sustancias quimicas administradas en el agua. Estos compuestos pueden también tener
un efecto sobre tejidos, especialmente epitelios de recubrimiento como el de las branquias y
el tracto digestivo (tejidos con mayor tasa metabdlica), los cuales estan directamente
expuestos al ambiente acuatico muchas veces de baja calidad (abundantes sélidos en
suspension, bajas concentraciones de oxigeno, ente otras caracteristicas mencionadas en los
resultados) y a la presencia de parasitos en estos 6rganos aungue solamente se observé el
Piscinoodinium spp. en uno de los casos evaluados (van Dyk et al., 2007; Wolf et al., 2015;
Steckert et al., 2018).

Los hallazgos sugieren la participacion concomitante de posibles agentes infecciosos junto
con factores asociados al manejo de estos peces principalmente de la calidad del agua, asi
como de la alimentacion.



Conclusiones y recomendaciones

Los hallazgos histopatologicos mas frecuentes fueron nefritis intersticial linfohistiocitaria,
difusa, moderada a severa (3/5), enteritis necrotizante segmental moderada a severa (2/5),
branquitis con grados variables de severidad (3/5) y lesiones encefélicas tales como
congestion meningea, meningitis, vacuolizacion neuronal y vacuolizacion del neuropilo (2/5);
se observaron agentes infecciosos parasitarios en branquias compatibles con Piscinoodinium
spp. (1/5) y bacterias tanto en luz branquial como intestinal.

Los hallazgos entre los seis casos evaluados no presentaron un cuadro de lesiones bien
definidos, sino que fueron variables, lo que dificultd establecer un diagndstico definitivo para
la poblacion total de loricaridos en la bodega.

La mayoria de los hallazgos anatomopatoldgicos encontrados pueden estar relacionados con
el manejo inadecuado de los peces durante el transporte (incluyendo alteraciones en la
calidad y parametros fisicoquimicos del medio acuatico, estrés, ayuno prolongado) asi como
con un agente patdgeno causal. Para la identificacion o exclusion de un agente patogeno
causal y enseguida el diagnéstico definitivo, se recomiendan estudios adicionales como
analisis bacteriologicos y PCR.

Los resultados y analisis de la informacidn colectada en el presente estudio junto con la
revision de literatura sugieren que las altas mortalidades pueden estar asociadas a la calidad
del agua se recomienda realizar estudios detallados del agua de transporte para detectar
posibles sustancias toxicas o niveles alterados de componentes.

Se deben realizar recambios seguidos (dia de por medio) del medio acuético y reducir el
tiempo de ayuno. Para poder realizar un eficiente seguimiento de las condiciones de
transporte de los peces desafortunadamente se requiere inicialmente una mejora de la
trazabilidad de la cadena de comercializacion de los peces en Colombia, asi como un mayor
nivel de tecnificacion y estandarizacion.
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Anexo 1

Encuesta Tesis

1.
a)
b)
c)
d)
e)
f)

2.
a)
b)
c)

d)

Datos de contacto responsable del caso

Nombre empresa: Global Fish Group

Nombre propietario:

Nombre persona encargada de peces: Paola Almeciga
Region geografica: Bogota, Colombia

Teléfono:

Correo:

Descripcion de poblacion afectada

Nombres comunes de especies: Rayas, todas las cuchas, curitos/pez hoplo, doras
Talla/peso: 3-12cm

Procedencia y tiempo de confinamiento: La procedencia es variable (Puerto
Inirida, Guaviare, Atabapo*). Los peces duran de 7 a 12 dias en llegar y deben
estar 8-9 horas antes del vuelo en el aeropuerto asi que, incluyendo el tiempo de
vuelo, hasta que llegan a la bodega duran unas 11 horas empacadas. Los animales
duran con un ayuno de 4-5 dias en los cuales solo se desparasitan y reciben
tratamientos farmacolégicos segun necesidad. Después del intervalo de ayuno, se
inicia gradualmente una alimentacion natural con vegetales seguido de
concentrado.

Numero de peces por area: Los tanques que se usan en la bodega son de 350 litros
de volumen. Debido a que las cuchas varian mucho en su tamafio, depende
también el nimero de peces por tanque. Si los peces son de menos de 2 cm se
pueden tener hasta 100 animales en un tanque. Sin embargo, si son cuchas
grandes, que pueden llegar a tener 15 cm, solo se deben tener maximo 3 animales
por tanque.

% de peces que llegan enfermos: Aproximadamente el 44% de los 4000 peces que
entran en promedio por llegada a la bodega llegan enfermos.

% de mortalidad: De los peces gue llegan, 500 mueren el primer dia (12,5%).
Fecha de inicio de la enfermedad/mortalidad: -

Descripcion del problema

Ubicacion de los peces en la columna de agua: en el piso

Consumo de alimento: Todos los peces que llegan presentan anorexia,
posiblemente por el estrés del transporte. Sin embargo, después del transcurso de
aproximadamente una semana presentan una ingestion apropiada.
Comportamiento de natacion: Nadan sin mantener la proximidad con el vidrio del
tangque, como seria apropiado para las especies. Nadan demasiado rapido por
intervalos e incordiando, dando la impresion de estar ‘brincando’. Presentan
excitacion e hiperactividad.

Estado de alerta: Algunos se encuentran letargicos (sobre todo en las fases tardias
de la enfermedad, antes de morir) pero en la gran mayoria, asi como la fase aguda
presentan excitacion.

Alteraciones generales de comportamiento: anorexia, alteraciones de natacion,
constipacion, heces de color blanco, agrupamiento



f)

b)

d)

Alteraciones en cuerpo/ aletas/ branquias/ papilas/ ojos/ boca: Coloracidn ictérica
u oscura de la piel abdominal, distencién abdominal, presencia de un exudado
calcificado amarillo en la cavidad nasal y senos paranasales), palidez hepaética,
distenciéon de la vejiga natatoria.

Condiciones de manejo

Tipo de alimentacién y frecuencia de alimentacion: durante el transporte nada,
después concentrado y transicion con alimentacién natural vegetal.

Forma y frecuencia de cambios de agua: Para el transporte se utiliza la misma
agua del sitio de confinamiento primario. Se envian en bolsas con poca agua y O2.
No se realizan recambios del agua. Una vez llegados a la bodega se realiza el
recambio del 50% de agua con el agua de los tanques, para poder adaptar los
peces desde su ambiente acuético original a las aguas de la bodega las cuales son
filtrados y tienen parametros lo mas aproximados a sus ambientes habituales. En
esta agua se dejan los peces por 1-2 horas antes de trasladarlas a los tanques. El
agua de los acuarios se recambia dia de por medio en un porcentaje de 10-20%.
Caracteristicas basicas del agua de los acuarios, estanques y del reservorio de
agua: Los pardmetros del agua de transporte son un pH de 5-5,5; 18-20°C, 3mg/L
de O2, una dureza de 10-15 ppm y un TDS entre 500-1500. Los parametros de
agua de la bodega para las cuchas son 24-26°C, pH de 7, 5-6 mg/L de 02, una
dureza de 80ppm y un TDS entre 120-150.

Adicién de sustancias al agua a todos los acuarios:

- Enrofloxacina: 5 mg/70 |

- Bano con sales: 1 g/l en enfermos, 0,5 g/l en sanos

- Metronidazol al 5%: 2ml/100 | x5 dias



