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RESUMEN

La Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es una especie de origen africano, de la region comprendida
entre el centro-sur de Africa y el norte de Siria, explotada en cultivos variados. Debido a su resistencia
a enfermedades, su facil reproduccion y su alta adaptabilidad a diferentes ambientes, alimentos y
calidad de agua lo han hecho una de las especies mas populares en la acuicultura de los paises en
vias de desarrollo. A pesar del continuo crecimiento productivo de la tilapia, el estrés producto de la
crianza intensiva ha conducido a un incremento de brotes de infecciones en las granjas piscicolas,
tanto de origen bacteriano como de virosis. Tal es el caso del virus de la tilapia del lago (TiLV), Este
virus es un patogeno emergente que pertenece al género Tilapinevirus, y es considerado el causante
de la hepatitis sincitial de la tilapia (SHT) y del sindrome de mortalidad de verano (SMS) o sindrome
de mortalidad de un mes de la tilapia (TOMMS). Afecta a las tilapias en cautiverio y a las silvestres,
que se asocia con mortalidades desde el 80-90% en la cultivada, al ser una enfermedad de reciente
emergencia es necesario buscar la informacion relevante sobre las estrategias de control de este virus.
Para llevar a cabo este proyecto se realizd una recopilacién bibliografica, articulos, estudios
provenientes de diversas bases de datos. Se analizaron mas de 80 documentos relacionados con el
control de la infeccion de TiLV en el cultivo de tilapia y de buenas practicas de manejo del cultivo. Sin
embargo, aun hacen falta mas investigaciones del virus, su relacion etiolégica con la tilapia y los

métodos de control del patdgeno.

Palabras clave: Oreochromis niloticus, Virus de la tilapia del lago, enfermedades emergentes,
produccion acuicola
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INTRODUCCION

La Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es una especie de origen africano, de la region comprendida
entre el centro-sur de Africa y el norte de Siria, explotada en cultivos variados. Se encuentra en mayor
medida en regiones tropicales donde las similitudes con las condiciones ambientales de area de origen
son mayores al 70%, favoreciendo por ende su facil y rapida adaptacion. Es la especie con mas
potencial para la acuicultura, debido al elevado desempefio presentado en muchos sistemas de cria y
en diversas regiones, por su rapido crecimiento, adaptacion a diversos climas y, en general, por el

dominio de las técnicas de reproduccion y cultivo (Diodatti et al.,2008; CAR, 2017).

Debido a su resistencia a enfermedades, su facil reproduccién y su alta adaptabilidad a diferentes
ambientes, alimentos y calidades de agua lo han hecho una de las especies mas populares en la
acuicultura de los paises en vias de desarrollo (Vega-Villasante et al., 2010). La produccién acuicola
mundial de tilapias crecié desde las 380,000 toneladas de 1990 a los seis millones de toneladas de
2018, lo que la convierte en el cuarto mayor grupo de especies dentro de la acuicultura mundial. Por
lo que respecta a México, y en lo que a acuicultura se refiere, la tilapia es el segundo grupo mas
importante con 53,000 toneladas de produccién; que supone alrededor del 20% de las 247,000
toneladas de la produccion acuicola total en 2018. Por lo que respecta a la pesca, México se situa
como el segundo pais mas importante, y de sus 116,000 toneladas la mayor parte es resultado de la
pesca basada en el cultivo (FAO, 2021). Estudios llevados a cabo en diversas regiones de México han
sugerido que la acuicultura rural de tilapia es una alternativa de produccion capaz de atenuar la
demanda y disminuir la presién sobre los recursos naturales. La produccién de tilapia es importante
como alternativa en la generacion de empleos, el arraigo en las comunidades y la produccién de
alimento de alta calidad nutricional para el ser humano (Amador del Angel et al., 2006). Es una de las
especies acuicolas con mayor dinamismo de produccidn, pues durante los Ultimos seis afios ha
mostrado un crecimiento promedio de 16.1% al afio. El consumo per cépita de tilapia en México es de
dos kilogramos al afio; es un pescado muy apreciado por su valor nutricional pues cada 100 g contiene
20 g de proteina, 1.7 de grasa, 96 calorias y 50 mg de colesterol, minerales como potasio, fésforo y
sodio, asi como vitaminas D, B3 y B9 (SENASICA, 2018).

A pesar del continuo crecimiento productivo de la tilapia, el estrés producto de la crianza intensiva ha

conducido a un incremento de brotes de infecciones en las granjas piscicolas, tanto de origen



bacteriano (Huicab-Pech et al., 2016; Asencios et al., 2016) como de virosis (virus de la tilapia del
lago) (Eyngor et al., 2014). Este virus (TiLV), es un patégeno emergente que pertenece al género
Tilapinevirus (Adams et al., 2017), y es considerado el causante de la hepatitis sincitial de la tilapia
(SHT) (Ferguson et al., 2014; Del Pozo et al., 2017) y del sindrome de mortalidad de verano (SMS) o
sindrome de mortalidad de un mes de la tilapia (TOMMS) (Fathi et al., 2017; Tattiyapong et al.,2017).
EI TILV es un virus de ARN de simple cadena, de sentido negativo, y tiene un genoma de 10,323 kb
organizado en 10 segmentos que codifican 10 proteinas (Bacharach et al., 2016). Este patogeno tiene
la cualidad de infectar varias especies de ciclidos, principalmente la tilapia, y de replicar y transcribir
su genoma en multiples érganos como el higado, rifidn, bazo, cerebro, branquias y tejido muscular
(Eyingor et al., 2014; Dong, et al., 2017). Los signos clinicos incluyen letargia, distencién abdominal,
lesiones oculares, y erosiones en la piel, aunque también se le puede encontrar en peces sin signos
clinicos aparentes (Senapin et al., 2018). Ha ocasionado brotes asociados a diferentes niveles de
mortalidades en paises como Ecuador (2013), Israel (2014), Colombia (2017), Tailandia (2017) y
Egipto (2017), de acuerdo al reporte emitido por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal -OIE
(SANIPES, 2018). EI SENASICA report6 en el 2018 la presencia del virus en granjas acuicolas de
Chiapas, Jalisco, Michoacan, Sinaloa, Tabasco y Veracruz. Sin embargo, la informacién sobre su
prevencion, deteccion y control son escaros. En este sentido, dado que la tilapia constituye el segundo
grupo de peces de cultivo con mayor relevancia a nivel mundial (SENASICA, 2018), el objetivo del
estudio es revisar las estrategias de control de la enfermedad del virus de la tilapia del lago (TiLV) en

la especie Oreochromis niloticus.



MARCO TEORICO

Taxonomia de la tilapia

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de Orechromis niloticus. Modificada de Pérez y Saenz (2015).

Clasificacion taxonémica
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Actinopterygii
Orden Percifromes
Familia Cichlidae
Género Orechromis
Especie Orechromis niloticus

Cultivo de la tilapia

De acuerdo con Saavedra (2006), para la tilapia los sistemas de cultivo tradicionales son:

Extensivo: se caracteriza por un grado minimo de modificacién del medio ambiente, con muy
poco control sobre le mismo, la calidad y cantidad de los insumos agregados para estimular,
suplementar o reponer la cadena alimenticia. El tamafio de los estanques oscila entre 10 a 20
Ha. De este sistema se puede esperar una produccion que oscila entre 300-700 kg/cosecha
y es viable sélo cuando el valor de la tierra y el costo de construccidn del estanque son muy
bajos o que el estanque es de doble propdsito, hay muy poco control, no justifica la inversion,
pero no significa que no puedan ser utilizados.

Semi-intensivo: se ha realizado una modificacion significativa sobre el ambiente, se tiene
control completo sobre el agua, las especies cultivadas y las especies que se cosechan.
Generalmente es un estanque de tierra que se puede llenar y drenar al gusto del productor;
Las tasas de siembra en estos sistemas varian de 50,000 a 100,000 peces/Ha, generalmente
la duracion del ciclo de produccion es de cinco a seis meses, desde sembrar el alevin de 5-
20 gramos hasta la cosecha. El tamafio de los estanques es variado desde 2 Ha hasta pocos

metros cuadrados.



e Intensivo: se realiza una modificacion sustantiva sobre el medio ambiente, con control
completo sobre el agua, especies sembradas y cosechadas; se usa una tasa de siembra
mayor, ejerciendo mayor control sobre la calidad de agua (ya sea a través de aireacion de
emergencia 0 con recambios diarios) y todo nutriente necesario para el crecimiento que
proviene del suministro de un alimento completo.

e Super-intensivo: en este sistema las densidades son superiores; deben hacerse recambios
diarios de agua, de hasta un 100%/hora; también se utilizan aireadores mecénicos. Los
estanques son generalmente de concreto y de tipo “race-ways” para que pueda darse un mejor
intercambio de agua y una mayor oxigenacion. También puede darse en jaulas, en las que se

superan las densidades de 600 tilapias/m3.

Finalmente, la calidad del agua se determina por las propiedades fisico-quimicas y cada parametro

posee un rango optimo para el desarrollo de Oreochromis niloticus (Tabla 2).

Tabla 2. Valores y rangos de parametros de calidad de agua para Oreochromis niloticus (Saavedra

2006)
PARAMETROS RANGOS

Temperatura 25.0-32.0°C
Oxigeno Disuelto 5.0 - 9.0 mg/l
pH 6.0- 9.0
Alcalinidad Total 50 - 150 mg/I
Dureza Total 80 - 110 mg/I
Calcio 60 - 120 mg/I
Nitritos 0.1 mg/l
Nitratos 1.5-2.0 mg/l
Amonio Total 0.1 mg/|
Hierro 0.05 - 0.2 mg/l
Fosfatos 0.15- 0.2 mg/l
Dioxido de Carbono 5.0 -. 10 mg/|
Sulfuro de Hidrégeno 0.01 mg/I

TiLV

El virus fue descubierto y descrito por primera vez en Israel por Eygnor et al., (2014) en organismos
frescos y agua salobre; su fuente de origen es desconocida (OIE, 2017). Afecta a las tilapias en

cautiverio y a las silvestres, que se asocia con mortalidades desde el 80-90% en la cultivada (Ferguson




et al., 2014). EI TiLV causa pérdidas sustanciales en la produccion de Oreochromis niloticus, que €s

una importante fuente de proteinas de bajo costo y de alta calidad (Tang et al., 2021).

Los signos clinicos descritos de esta enfermedad son variables, los principales 6rganos afectados son
los ojos, cerebros e higado; se observan lesiones como piel erosionada, endoftalmitis, exoftalmia,
encefalitis, palidez branquial, protuberancia en escamas, distension abdominal, congestion del bazo y
rifidn, presenta letargo, pérdida de apetito y nado superficial. En el nivel histopatologico se observan
lesiones cerebrales como hemorragias focales en las leptomeninges, congestion de los vasos
capilares en sustancias blancas y grises, focos de gliosis y manguitos perivasculares en la corteza
cerebral, encefalitis, degeneracién neuronal y edema; a nivel ocular se presenta una ruptura de la
capsula lenticular; a nivel hepatico se observa inflamacion hepatocelular, hepatocitos gigantes
multinucleados (hepatitis sincitial) y necrosis de los hepatocitos, también se pueden encontrar necrosis
de las glandulas gastricas, hemorragia intersticial multifocal en el rifidn, infiltracion de linfocitos en
tubulos renales y necrosis pancreatica (Eygnor et al., 2014; Ferguson et al., 2014; Bacharach et al.,
2016; Surachetpong et al., 2017).

Su transmision es horizontal y directa, se ha asociado al estrés causado por la transferencia de tilapias
entre estanques y el aumento de la temperatura del agua. Posiblemente los residuos sélidos y liquidos
se contaminan por las concentraciones del virus en el ojo, cerebro e higado. Aun no esta descrita la

patogenia de esta enfermedad (Ferguson et al., 2014; Dong et al., 2017; OIE, 2017).

De acuerdo con Tang et al., (2021), para la prevencion y control de TiLV, los peces deben de contar
con inmunidad que puede brindarse a través de la vacunacion. Sin embargo, el mercado de la tilapia,
en lo que se refiere a vacunas, es muy reducido y costoso. También recomiendan el uso de
inmunoestimulantes que actian para mejorar la respuesta inmunitaria general de los peces, y no se
dirigen a un patdgeno en especifico; incluso pueden ser complementos o alternativas a la vacunacion,
y son rentables. El uso de probidticos y el realizar cuarentenas a nuevos peces antes de introducirlos
al cultivo, son necesarios para prevenir una infeccién. En caso de los organismos presenten TiLV,
recomiendan confirmar el diagndstico, remover los peces enfermos, corroborar si hay mas estanques
contaminados, remover a los organismos sanos, dar aviso del brote a las autoridades, desinfectar las

instalaciones, y eliminar a los peces enfermos al igual que los desechos que se hayan generado.



OBJETIVO GENERAL
Determinar las estrategias de control de la enfermedad del virus de la tilapia del lago (TiLV) en la

especie Oreochromis niloticus, mediante una revision bibliografica.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Describir buenas practicas de cultivo para la tilapia del Nilo.
e Describir los procedimientos para la deteccidn y notificacion de algun brote de TiLV.

e Especificar las medidas que se deben de tomar si el cultivo se infecta de TiLV.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del manual se llevé a cabo de forma virtual. Se realizé una investigacion bibliografica a
través del andlisis y revision de diversos documentos, datos y manuales que encuentren enfocados
en el cultivo de Oreochromis niloticus y en TiLV. Se modifico el método planteado por Gémez-Luna et
al., (2014); se revisaron las siguientes bases de datos debido a su accesibilidad y diversidad en

informacién:

International Journal of Fisheries and Aquatic Studies (IJFAS) (https://www fisheriesjournal.com/).

Scielo (https://scielo.ora/es/).

Dialnet (https://dialnet.unirioja.es/).

ScienceResearch.com(https://www.scienceresearch.com/scienceresearch/desktop/en/search.html).

ScienceDirect (https://www.sciencedirect.com/).

Google Académico (https://scholar.google.es/schhp?hl=es).

Se determinaron y siguieron los siguientes criterios de seleccion de la informacién:
Periodo: 2015-2022

Palabras clave: Oreochromis niloticus, cultivo de Tilapia del Nilo, TiLV, prevencién, deteccion,

vigilancia y control.


https://www.fisheriesjournal.com/
https://scielo.org/es/
https://dialnet.unirioja.es/
https://www.scienceresearch.com/scienceresearch/desktop/en/search.html
https://www.sciencedirect.com/
https://scholar.google.es/schhp?hl=es

RESULTADOS

Se analizaron mas de 80 documentos relacionados con el presente trabajo. Sin embargo, la mayoria
de estos fueron investigaciones centradas en completar el genoma del TiLV, y concluyen que hacen
falta mas investigaciones y seguir las indicaciones de la FAO y OIE. Pocos trabajos enfocados a
manuales o guias para la prevencion, deteccion y control de TiLV, cumplieron con los criterios

establecidos en el método (Tabla 3).

Tabla 3. Trabajos que realizaron métodos para la prevencion, deteccion y control de TiLV.

AUTOR PREVENCION DETECCION MEDIDAS DE | RECOMENDACIONES

CONTROL
SANIPES | Desinfeccion en la | Toma de | Dar aviso a las | Todos los centros de
(2018) entrada y salida del | muestras autoridades cultivo deberian de
personal; recomendadas | ante la | contar con un plan de

desinfeccion de | por la OIE que | presencia 0 | emergencia ante brote

vehiculos; ropa de | son las técnicas | sospecha de un | de enfermedades.

trabajo limpia; | PCR. brote. Las

limpiar y desinfectar mismas

los materiales deberan apoyar

empleados; retirar a los

diariamente la productores.

mortalidad de los Realizar un

estanques; proteger vacio sanitario

los estanques; de 30 dias antes

evitar estrés en los de reintroducir

peces. la especie.
Humancha | Corroborar la | Realizar Implementacion | Realizar mas estudios
(2019) ausencia de la | diagnostico, por | de  programas | sobre la virulencia del

enfermedad en | ejemplo, por | de  vigilancia | TiLV.
nuevos organismos, | medio de una | activa; informar
y mantenerlos en | prueba RT-PCR | a las

cuarentena  antes | semi-nested. autoridades del
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del

cultivo.

ingreso  al

brote. Separar a
los organismos
infectados  de
los sanos, vy
desinfeccion de

toda la granja.

Aich et al,
(2021)

Buenas practicas de
cultivo y
bioseguridad en las

granjas.

La observacion
de sintomas no
es  suficiente
para dar un
diagnostico,

recomiendan el

uso de pruebas

Mencionan que
no se han
descubierto
mediadas
efectivas para el

control de TiLV.

La unica opcién que
queda para la
prevencion y control de
TiLV

implementacion de

son la

buenas practicas de

manejo, bioseguridad,

PCR (mortal), o y  protocolos  de

muestreo  de cuarentena
mucosa y exhaustivos.
desechos  (no

letal).

De los documentos revisados con respecto a manuales, guias, y/o recomendaciones en el cultivo de

Oreochromis niloticus, se determind que la mayoria menciona la importancia de la bioseguridad en

una granja y que es la mejor prevencion ante cualquier enfermedad (Tabla 4).

Tabla 4. Trabajos, manuales y guias realizados para el cultivo de Oreochromis niloticus.

AUTOR

CORRECTAS PRACTICAS DE CULTIVO

Mohamed and Subasinghe (2017)

Presentan las medidas que se deben seguir para

mantener  una  bioseguridad  efectiva:
desinfeccion de los huevos y larvas, eliminacion
del cultivo muerto o moribundo, restriccién de

visitantes, eliminacion adecuada de residuos,

entrenamiento del personal, limpieza en el

11



espacio de trabajo, mantenimiento del equipo de
trabajo, disposicion de planta de incubacion,
alimento de calidad y monitoreo de calidad de

agua.

Altamirano y Meza (2020)

Mencionan que las granjas acuicolas tienen que
contar con un plan de seguridad escrito ya que
es un recurso de accion preventiva y debe de
contener un andlisis de riesgo, parametros
dptimos de calidad de agua, los procedimientos
de limpieza y desinfeccion, gestion de residuos,
control de plagas y personal capacitado. Cada
rubro debe de cumplir con varias
especificaciones y pasos a seguir para mantener

la bioseguridad en la granja.

Nicovita (2020)

El manual presenta los factores que se deben de
tomar en cuenta en el cultivo de tilapia, al igual
que los métodos a seguir, los valores optimos de
la especie, tratamientos, alimentacién, tipos de
cultivos e informacion relevante  sobre

Oreochromis niloticus.

Ortiz (2020)

El autor realiz6 un manual sobre la produccién
de Tilapia, describié las generalidades, buenas
practicas de produccién y su implementacion,
manejo de recursos y sustancias quimicas, el
cultivo, alimentacidn, cosecha, comercializacion,

normatividad, y bitacoras.
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DISCUSION

Deacuerdo la revision bibliogréfica se puede decir que para realizar un diagnéstico definitivo y
determinar el estado de la infeccion, se debe de asilar el virus en cultivo celular y realizar una prueba
RT-PCR, esto es confirmada por la FAO (2021). Este mismo organismo menciona que, para el
diagndstico, principalmente se debe llevar a cabo una examinacion de los posibles organismos
infectados y tener en cuenta la mortalidad, es necesario obtener muestras y hacer la prueba RT-PCR,
en caso de ser positivo, se tiene que dar aviso a las autoridades competentes. En México, si hay un
brote de TiLV en una granja se debe de dar reporte inmediato al Comité de Sanidad Acuicola de la
zona o contactar al Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA).
En cuanto a la prevencién y control, la respuesta inmunitaria de los peces, la vacunacion, los
inmunoestimulantes, y probioticos, son formas de evitar una infeccién, aunque aun hacen falta mas
investigaciones. Para la erradicacion, contencién y mitigacién, el manual de la FAO (2021), presenta
los pasos a seguir para el diagndstico, la destruccidn de los organismos infectados, abasto de la granja
con peces libres de TiLV, y el mantenimiento del estado sano de las instalaciones. La contencién del
virus consta de mantener en cuarentena a la granja y una exhaustiva desinfeccion. En la mitigacion
se establece la eliminacién del virus en el cultivo, e identificar la entrada del contagio y controlarlo para

evitar reinfecciones.

Como parte de las medidas de prevencion y de bioseguridad, a los organismos se les debe de
suministrar una buena alimentacion ya que esta es determinante para su sobrevivencia, también el
mantenimiento de los valores dptimos de calidad de agua evita perdidas del cultivo y el estrés; el
registro de los datos biométricos de los organismos sirve para la observacién de los peces por los
posibles sintomas fisicos que pueden presentar. Los principios basicos de la bioseguridad son los
programas de vigilancia sanitaria, analisis, identificacion y evaluacion de riesgos, bunas préacticas de
manejo, e higiene. Esto concuerda con los resultados de esta revision, hay una serie de factores de
riesgo que potencialmente pueden introducir o propagar agentes patogenos, el transporte de cultivo,
la fuente de agua, equipo de trabajo, presencia de animales domésticos, visitas, mal manejo del
cultivo, y la limpieza del equipo de trabajo. En la higiene, es necesario contar con protocolos de
limpieza, desinfectar y limpiar constantemente todo el equipamiento, remover la mortalidad, y el
personal debe de contar con la vestimenta adecuada. La vigilancia sanitaria, se refiere a la creacion

de una lista de patdgenos de importancia segun sea la especie cultivada, inspecciones sanitarias
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continuas, investigar las causas de las mortalidades, contar con un protocolo de respuesta o de
emergencia ante un brote, y como parte del personal de trabajo, un veterinario o alguien
especializados en la salud del cultivo. Finalmente, las buenas practicas de manejo del cultivo incluyen
el mantenimiento de calidad de agua, alimentacion y nutricion adecuada, evitar el estrés, cuidado al
manipular a los organismos, registros, capacitacion del personal, manejo correcto de desechos y

mortalidades, y control de plagas y depredadores (Spring Genetics, 2018).

CONCLUSIONES

El desarrollo de manuales por parte de la FAO y OIE han facilitado la distribucion de la informacién en
cuanto a definiciones y pasos a seguir en el control de enfermedades. También aquellos trabajos para
un buen manejo del cultivo de Oreochromis niloticus, han servido como guia para la prevencion de
enfermedades. Sin embargo, en este documento se hace una recopilacién de la poca informacién que
hay hasta el momento pero es una contribucidn al conocimiento de esta problemética. Hace falta una
mayor investigacion en cuanto al TiLV, y mas esfuerzos en crear guias y manuales para los

interesados en el cultivo de tilapias ya que este virus sigue siendo un problema a nivel mundial.
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