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ABSTRACT

The presence of viral diseases in rainbow trout Oncorhynchus mykiss, is reported for the first time
in Peru. Detection was performed during a study of two epizootic outbreaks with high mortality
which occurred in April 2007, and in which 54 rainbow trout fry from two trout farms, one
located in Quichuay-Junin and the other in Lake Titicaca-Puno, were studied. Parasitological,
bacteriological and histopathological studies were performed. In the parasitological and
bacteriological studies no infectious agent was found. In the histopathological study,
pathognomonic lesions of infectious haematopoietic necrosis (IHN) and infectious pancreatic
necrosis (IPN), diseases of viral etiology, were evident. IHN was found in Junin, while IPN was
detected in Puno, departments with the highest trout production in the country.

Keywords: histopathology, IHN, IPN, Peru, rainbow trout, viral diseases.

RESUMEN

Se reporta por primera vez, la presencia de enfermedades virales en la trucha arco iris
Oncorhynchus mykiss, en el Peru. La deteccion se realizd, durante la investigacion de dos brotes
epizodticos con altas mortalidades, ocurridos en el mes de abril de 2007 en el cual se estudiaron
54 alevines de truchas arco iris de dos piscigranjas ubicadas, una en Quichuay-Juniny laotraenel
Lago Titicaca-Puno. Se realizaron estudios parasitologico, bacteriolégico e histopatolégico. En
los estudios parasitologico y bacteriolégico no se encontré ningln agente infeccioso. En el
estudio histopatoldgico se evidencio lesiones patognomonicas de la infeccion hematopoyética
necrotica (IHN) y la infeccion pancreatica necrética (IPN), enfermedades de etiologia viral. En
Junin se hallé a la IHN, mientras que en Puno, se encontro a la IPN, siendo estos departamentos,
los de més alta produccion truchicola del pais.

Palabras clave: enfermedades virales, histopatologia, IHN, IPN, Perd, trucha arco iris.
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INTRODUCCION

La truchicultura en el Peru esta creciendo
rapidamente (PRODUCE 2010), pero su
produccion no alcanza probablemente sus
niveles optimos debido a la presencia de
patdgenos, que ingresan con las ovas y que
luego ocasionan brotes agudos y/o cronicos
por un inadecuado manejo de las piscigranjas,
como comuUnmente se ha constatado en otras
partes del mundo (Michel 1995, Winton 2001,
Bondad-Reantaso et al. 2005, Subasinghe
2005). Mundialmente est4 reconocido que
entre los mayores impedimentos que frenan el
desarrollo de la acuicultura, las enfermedades
infecciosas, constituyen el principal obstaculo
que tiene esta actividad para el logro de una
produccion sostenida y para un comercio
estable y exitoso de sus productos. Son por
consiguiente las principales responsables de
impedir el desarrollo econdémico vy
socioecondémico en muchos paises del mundo
(Subasinghe et al. 2001, Faruk et al. 2004,
Soaresetal. 2011, Leung & Bates 2013).

De las diversas enfermedades infecciosas; las
virales son las que, frecuentemente, causan las
mayores pérdidas a la acuicultura y con
respecto a los cultivos de truchas la infeccion
hematopoyética necrética (IHN) y la infeccion
pancreatica necrética (IPN) estan consideradas
dentro de las méas importantes, por las
numerosas pérdidas que ocasionan a la
produccion (Wolf 1988b, Nichol et al. 1995,
La Patra et al. 2001, Chamorro et al. 2006).
Ambas infecciones virales fueron observadas
por primera vez en Norteameérica entre la
década de 1940 y 1950 (Rucker et al. 1953,
Wolfetal. 1961, Wolf 1966).

En otros paises estas enfermedades producen
severas pérdidas econdmicas, tal es el caso de
la IPN que es considerada como una de las
infecciones de mayor impacto en el cultivo de
salmonidos en la Unidn Europea (Roberts &
Pearson 2005, Smail et al. 2006, Ruane et al.
2007), siendo Noruega uno de los paises mas
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afectados de este continente (Anon 2003,
Bergheim 2012). Asi mismo, en México y
Chile, esta infeccion esta causando grandes
pérdidas en su produccion (Fernandez 2005,
Salgado-Miranda 2006).

El virus de la IPN, pertenece a la familia
Birnaviridae, género Aquabirnavirus, que
causa una enfermedad devastadora en
salménidos cultivados (Garcia et al. 2011);
afecta a peces silvestres y de cultivo,
provocando una elevada mortalidad y los
sobrevivientes pueden convertirse en
portadores asintomaticos, y por lo tanto, en
importantes focos de infeccidn (Imajoh et al.
2005).

El virus de la IHN, pertenece al género
Novirhabdovirus de la familia Rhabdoviridae
y es uno de los mas graves en salmonidos
causando brotes con pérdidas de hasta mas de
80%, en criaderos de peces; esto dependiendo
de la especie huésped, la cepa de virus y las
condiciones ambientales (Nishizawa et al.
2006, Mochizuki et al. 2009). Debido a su
amplia distribucién y alta infectividad se le
considera una grave amenaza para la industria
acuicolamundial; brotes de laenfermedad, han
causado importantes pérdidas econdmicas en
el Hemisferio Norte (Bootland & Leong 2011).
Es tal laimportancia de esta enfermedad que la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(OIE), que agrupa a mas de 150 paises, latiene
en la lista de enfermedades que deben ser
notificadas a esta institucion (OIE 2013a).

En el presente trabajo se investigd mediante
estudios parasitoldgico, bacterioldgico e
histopatoldgico la causa de dos epizootias, con
altas mortalidades, ocurridos en el mes de abril
de 2007 en dos piscigranjas ubicadas, una en
Quichuay-Junin y la otra en el Lago Titicaca-
Puno; reportdndose, por primera vez, la
presenciade las infecciones viralesde laIHN y
la IPN en truchas de Peru. Estos hallazgos se
realizaron mediante la deteccion de lesiones
patognomaonicas en el estudio histopatoldgico.
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MATERIALES Y METODOS

Procedenciay periodo del muestreo
Lainvestigacion se realizo en el mes de abril de
2007. Se muestrearon dos piscigranjas, una
ubicada en Quichuay, Huancayo, Junin, PerG a
2700 msnm, donde el cultivo se realiza en
estanques de concreto y se abastecia con las
aguas del rio Achamayo; y la otra ubicada en
Charcas, Lago Titicaca, Puno, Perl a 3810
msnm, donde el cultivo se realiza en jaulas
flotantes. La temperatura promedio del agua,
durante el muestreo fue de 12°C.

Procesamiento

El estudio parasitolégico, la siembra para el
estudio bacteriologico y la fijacion para el
estudio histopatolégico, se realizaron en las
mismas instalaciones de cultivo de las
piscigranjas. La lectura de las placas de
cultivo, el estudio de ictiofonosis, el
procesamiento histologico (impregnado en
parafina, coloraciéon, montaje) y el estudio
histopatologico de las 1aminas se llevo a cabo
en el Area de Investigacion Experimental de
Patobiologia Acuédtica de la Facultad de
Oceanografia, Pesqueria, Ciencias
Alimentarias y Acuicultura de la Universidad
Nacional Federico Villarreal (FOPCA-
UNFV).

Muestra

Para este estudio se emplearon en total, 54
alevines de trucha arco iris Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792, que estuvieron
asociados con problemas de alta mortalidad.
Todos los peces empleados estaban
moribundos al momento de realizar la
disecciony latoma de muestra de los 6rganos y
tejidos. Antes de realizar los analisis, se anoto
el comportamiento y signos observados en las
truchas afectadas (Amlacher 1970, Heil 2009).

Estudio bacteriologico
Se disectaron los peces en forma aséptica y se
tomaron muestras de higado, bazo y rifion, los
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cuales fueron sembrados en Agar Tripticasa
Soya (TSA) y en Agar Cytophaga (CA). Las
placas fueron cultivadas a temperatura
ambiente (18°C) (Starliper 2008).

Estudio parasitoldgico

La piel, aletas, branquias y 6rganos internos
fueron estudiados minuciosamente con los
mMIicroscopios estereoscopico y compuesto, en
bdsqueda de protozoos, helmintos o
copépodos paréasitos, siguiendo el modelo
metodologico de Buchmann & Bresciani
(2001). Para el estudio de ictiofonosis, se
utilizaron restos de érganos, especialmente de
corazon, rifion, higado y cerebro, que fueron
colocados en placas de Petri con solucion
salina fisiologica, y refrigeradas durante 4-7
dias antes de ser observados al microscopio
compuesto.

Estudio histopatoldgico

Este estudio se ha realizado porque permite
detectar en los tejidos, patdgenos
microscopicos que generalmente escapan de
ser hallados con otro tipo de examen y asi
mismo para estudiar las lesiones que éstos
producen; sobre todo para buscar lesiones
patognomonicas de infecciones virales, como
de IHN y de IPN en la trucha arco iris. Los
peces fueron sacrificados empleando uno de
los métodos de eutanasia recomendados por
Ferguson (2006). Se tomaron muestras de
higado, bazo, rifion (anterior y posterior),
corazén, estdbmago, ciegos piloricos, intestino
(anterior y posterior), cerebro, masculo y
branquias. Las muestras se fijaron en formol
neutro al 10% y en una proporcién de 20
volimenes de fijador por 1 de muestra. En la
preparacion de las laminas histoldgicas; para el
deshidratado, parafinadoy el corte se siguieron
las técnicas descritas por Yasutake & Wales
(1983) y para la tincion, los procedimientos
recomendados por Luna (1968). El parafinado,
corte y coloracion de las muestras se realizaron
siguiendo los procedimientos recomendados
por Luna (1968).
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RESULTADOS

Las truchas analizadas de Quichuay-Junin y
Lago Titicaca-Puno, Per(, presentaron
aletargamiento, oscurecimiento de la piel y con
frecuencia exoftalmia y abdomen distendido.
Internamente presentaban el higado, bazo y
rindn, generalmente palidos y con frecuencia
ascitis en la cavidad visceral y el tracto
digestivo sin alimentos pero con una sustancia
gelatinosa. Diferencialmente, las truchas de
Junin presentaban hemorragias petequiales en
el mesenterioy la pared muscular de la cavidad
peritoneal y las que se examinaron en Puno
presentaban multiples petequias en el area de
los ciegos intestinales, y en algunos peces se
observo que al presionar el abdomen, salia un
mucus blanco amarillento por el ano.

En el estudio bacterioldgico, después de un
prudencial periodo de incubacion de las placas
sembradas, no crecieron bacterias en ninguno
de los medios empleados. En el estudio
parasitologico, no se encontraron protozoos,
helmintos o copépodos paréasitos; y en el de
ictiofonosis, no se encontré ninguna reaccion
granulomatosa ni espora del protista
Ichthyophonus hoferi Plehn y Mulsow, 1911.
Sin embargo, en el estudio histopatoldgico se
revelaron lesiones muy significativas propias
de enfermedades virales, detectdndose a la
IHN en la piscigranja de Quichuay-Juniny ala
IPN en cultivos en jaulas flotantes en el Lago
Titicaca-Puno.

La determinacion de la IHN, se realizo
mediante el hallazgo de células
granuloeosinofilicas (CGE) necrosadas en la
mucosa del tracto intestinal (Fig. 1),
especialmente en los ciegos piléricos y en el
intestino anterior adyacente a éstos. En algunas
lecturas de ldminas, se observaron los hematies
con sus nucleos rectangulares (Fig. 2).
También se hallo, en varias muestras, necrosis
tanto de las células granuloeosinofilicas
(CGE) como del tejido hematopoyético del
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rindn (Fig. 3). Ademas, se pudo observar
necrosis focal hepéatica, edema y necrosis
intestinal y hemdlisis de los vasos sanguineos
del rifion, higado, bazo, corazon e intestino.

La presencia simultanea de necrosis del tejido
pancreatico (Fig. 4) y de necrosis del intestino
(Figs. 5 y 6), fueron los indicadores para la
determinacion de la IPN. Entre otras lesiones
presentes, se pudo evidenciar en el rifidn
hemolisis, zonas de congestion, necrosis del
tejido hematopoyético, necrosis del endotelio,
necrosis hialina y picnosis severa en las
células de los tabulos renales. El higado se
observd muy congestionado, con hiperemia,
hemorragia, necrosis endotelial en los
sinusoides y necrosis severa de los hepatocitos.
En el bazo, necrosis del tejido hematopoyético
e hiperemiamarcada, y en el corazén hemolisis
y presenciade nucleos rectangulares.

DISCUSION

Al realizar los estudios correspondientes para
encontrar las causas de las altas mortalidades
de mas del 80% en las truchas de Junin'y Puno,
no se encontro agentes causales en los estudios
parasitologico y bacterioldgico, pero en el
estudio histopatoldgico se encontrd lesiones
patognomonicas propias de infecciones virales
de IHN y de IPN. Consideramos importante
destacar que no se realizo el aislamiento en
cultivos celulares seguido de su identificacion
inmunoldgica o molecular tal como lo sefiala la
OIE (2013b) por no haber en el Perd un
laboratorio especializado en virus de peces.

Las lesiones halladas que se emplearon para la
determinacién de la IHN se basaron en amplios
estudios realizados por Parisot & Pelnar
(1962), Parisot et al. (1965), Yasutake et al.
(1965), Amend et al. (1969, 1973) y de
Yasutake (1975). Estos investigadores
americanos se percataron que la degeneracion
y necrosis de las células granuloeosinofilicas
presentes en la mucosa del tracto intestinal
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(Fig. 1), especialmente en el intestino y los
ciegos pildricos era un signo patognoménico
delalHN.

Igualmente, para la deteccion de la IPN se basé
en la simultanea presencia de necrosis del
pancreas (Figs. 4 y 6) y del epitelio intestinal
(Figs. 5 y 6), las cuales se consideran
patognomonicas (Wood et al. 1955, Besse et
al. 1965, Yasutake 1970, McKnight & Roberts
1976).

Estudios similares de deteccidn viral, basados
en las lesiones histopatoldgicas, fueron
realizados en Francia por Besse et al. (1965).
Las lesiones patognomonicas y tipicas de IHN
y de IPN, observadas en este estudio (Figs. 1,
3-6), fueron idénticas a las reportadas por
Yasutake (1970), McKnight & Roberts (1976),
Wolf (1988a) y Ruane et al. (2007).

Enel estudio de las truchas de Puno, en algunas
laminas histoldgicas se han podido observar
nicleos rectangulares en la sangre. En
observaciones realizadas por el Doctor Donald
Amend, durante sus estudios de doctorado de
la enfermedad viral de la infeccion
hematopoyética necrética (IHN), relaciono
esta observacion como signo tipico de la
enfermedad (Mateo, comunicacion personal);
lo que nos hace sospechar que puede existir
una coinfeccion en el que la presencia de la
IPN actua sobre la IHN disminuyendo su
infectividad. Sobre todo sabiendo que cuando
se presenta estas coinfecciones, esel virus de la
IPN el patégeno dominante sobre el virus de la
IHN (Rodriguez & Pérez-Prieto 2007).

Este hallazgo no causa extrafieza, si se
considera que ambas infecciones virales se
encuentran ampliamente distribuidas en los
criaderos de truchas de los Estados Unidos
(Parisot etal. 1965, Wolf 1988b), pais que es el
principal proveedor de ovas de trucha de Peru
desde hace mas de 50 afios (Contreras-Aranda
etal. 2002) y que tiene, ademas, el antecedente
de haber sido el principal distribuidor de estas
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infecciones virales hacia paises de Asia y
Europa (Wolf 1988b) y también a México
(Salgado-Miranda 2006) y Chile (Fernandez
2005). A estos antecedentes del pais proveedor
de ovas, se suma el escaso control que existe,
en nuestro pais, del estado sanitario de los
animales y sus semillas (ovas y larvas) que
ingresan a nuestro territorio.

La presencia de la IHN en Juniny de la IPN en
Puno, dos de las regiones con mas alta
produccion truchicola del Perd, constituyen un
serio problema para este cultivo y para el
medio natural, porque es muy probable que
estas infecciones virales ya estén causando
significativas pérdidas economicas en la
produccidn nacional, ya que en muchos de los
casos estos animales estan siendo afectados
por enfermedades secundarias que enmascaran
el verdadero problemay que son ignoradas por
no tener un programa efectivo de monitoreo de
las enfermedades virales de truchas en nuestro
pais.

Finalmente, consideramos, que no habiendo
hallado literatura cientifica, que confirme la
presencia de estas enfermedades virales en el
Peru, ésta seria el primer reporte de su hallazgo
en nuestro pais.
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Figura. 1. Necrosis severa de las células granuloeosinofilicas. Figura. 2. Nucleos rectangulares de los hematies en el tejido
pancreatico. Figura. 3. Necrosis severa del tejido hematopoyético renal. Figura. 4. Necrosis severa del tejido acinar
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piléricos (cabeza de flecha) y de las células acinares del tejido pancreético (flechaentera).
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