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Estado actual de la estreptococosis

de tilapia en Colombia

Current Status of Streptococcosis

in Tilapia in Colombia

La estreptococosis es una de las enfermedades bacterianas mas
relevantes en la acuicultura a nivel mundial, causada principalmente por
especies del género Streptococcus. En peces de cultivo; especialmente en
la producciéon de tilapia, se ha convertido en un problema sanitario
recurrente en sistemas de cultivo intensivo, generando altas tasas de
mortalidad y significativas pérdidas econdmicas, lo que representa un
riesgo para la sostenibilidad de la produccion acuicola y genera
preocupaciones en la salud publica y el equilibrio de los ecosistemas
acuaticos. El objetivo de esta revision es presentar el estado actual de la
estreptococosis en tilapia en Colombia, describiendo las diferentes cepas
de Streptococcus agalactiae identificadas en el pais y las estrategias de
prevencion reportadas en la literatura, considerando sus ventajas y/o

limitaciones en la produccion acuicola.

Palabras clave: acuicultura, infeccidn, Oreochromis sp., serotipo, Streptococcus
agalactiae.
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C ABSTRACT

Streptococcosis is one of the most significant bacterial diseases in
aquaculture worldwide, caused primarily by species of the genus
Streptococcus. In farmed fish, especially in tilapia production, it has
become a recurring health problem in intensive farming systems,
resulting in high mortality rates and significant economic losses; this
poses a risk to the sustainability of aquaculture production and raises
concerns about public health and the balance of aquatic ecosystems. This
review presents the current status of streptococcosis in tilapia in
Colombia, describing the different strains of Streptococcus agalactiae
identified in the country and the prevention strategies reported in the
literature, while considering their advantages and/or limitations in

aquaculture production.

Keywords: aquaculture, infection, Oreochromis sp., serotype, Streptococcus
agalactiae

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el crecimiento de la acuicultura ha sido
impulsado por la creciente demanda de proteina de origen animal,
convirtiéndose en uno de los sectores de produccion de alimentos de més
rapido desarrollo a nivel mundial; sin embargo, la produccion masiva de
peces en sistemas de cultivo intesivo generan condiciones de estrés que
favorecen la aparicion y propagacion de infecciones bacterianas, virales,
fungicas y parasitarias (Debnath et al., 2023; Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, FAO, 2025;
Rubenetal., 2025).

Entre los patdgenos bacterianos de mayor impacto econdmico y
sanitario en piscicultura se encuentra Streptococcus agalactiae, uno de
los principales agentes etiologicos de la estreptococosis, enfermedad
sistémica que afecta multiples especies de peces marinos y
dulceacuicolas en zonas tropicales y subtropicales, particularmente al
género Oreochromis (Abdallah, et al., 2024a; 2024b; Lannes-Costa et
al.,2021; Legario etal., 2020; Ortega etal.,2018; Van Doan et al., 2022).
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Colombiano es ajena a esta problematica, el pais se ha consolidado como
uno de los principales productores de tilapia en América Latina, con
sistemas intensivos y semi-intensivos; sin embargo; diversas zonas
productoras del pais han reportado episodios importantes de mortalidad
asociados a infecciones por S. agalactiae, que influyen no sélo en la
productividad sino también en el entorno social y ambiental (Barato et
al., 2015; Contraloria General de la Republica, 2023; ICA, Resolucién
No. 6535,2023; Jiménezetal.,2007; Pulido et al., 2004).

La estreptococosis ha adquirido gran relevancia al ser una de las
principales limitantes para la sostenibilidad de la produccion de tilapia,
por ello en la actualidad se ha incrementado el interés en el estudio y
monitoreo de su epidemiologia, los mecanismos de patogenicidad y el
desarrollo de estrategias eficaces de prevencion y control orientadas a
mitigar sus efectos y garantizar la productividad del sector (Abdallah et
al.,2024; Haenenetal.,2023; Pau & Yong, 2025).

Generalidades de la estreptococosis

La estreptococosis es una enfermedad bacteriana causada
principalmente por especies del género Strepfococcus, varias de las
cuales representan un riesgo importante para la salud humana y animal
(Lannes-Costa et al., 2021; Van Doan et al., 2022). Entre los
estreptococos reportados en peces se encuentran S. dysgalactiae, S.
parauberis, S. uberis, S. phocae, S. agalactiaey S. iniae, los cuales han
sido identificados en diversas especies de importancia acuicola, como la
tilapia nildtica (Oreochromis niloticus) y sus hibridos, la lubina moteada
(Lateolabrax maculatus), rodaballo (Scophthalmus maximus), dorada
(Sparus aurata), trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss); entre otros
(Abdallah et al., 2024a; 2024b; Deng et al., 2024; Hussein et al., 2025;
Legarioetal.,2020; Liao etal., 2020; Maekawa et al., 2020; Van Doan et
al.,2022).

La alta densidad de siembra en sistemas intensivos de produccion
acuicola incrementa el estrés y afecta la respuesta inmune de los peces

frente a infecciones por Streptococcus spp., sobretodo en condiciones
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ambientales de temperatura elevada (>30°C), baja disponibilidad de
oxigeno disuelto y pH acido en el agua de cultivo, mismo entorno que
favorece la proliferacion bacteriana y la sobreexpresion de factores de
virulencia (Juarez-Cortés et al., 2024; Liao et al., 2020; MacKinnon et
al.,2023; Phuocetal.,2021; Pradeep etal.,2016).

Los peces enfermos presentan signos clinicos como letargo, opacidad
corneal, exoftalmia, nado erratico, melanosis, distension abdominal y
hemorragias en el cuerpo, base de las aletas, opérculos o boca y
alteraciones morfoldgicas viscerales como cardiomegalia,
hepatomegalia, esplenomegalia y nefromegalia, acumulacion de liquido
serosanguinolento en cavidad abdominal, cerebro con hemorragia y
exudado fibrinoso difuso (Figura 1.) (Hernandez-Hernandez et al.,
2023;Heetal.,2018; Phuocetal.,2021; Sukendaetal.,2021).

Se han documentado lesiones como necrosis licuefactiva y coagulativa
severa con formacion de granulomas y abscesos melanizados en el tejido
muscular; esplenitis hemorragica, desorganizacion estructural y un
marcado incremento de centros de melanomacrofagos en el bazo;
congestion, atrofia y degeneracidon hidropica o vacuolar de los
hepatocitos en el higado; tubulonefrosis con desprendimiento del
epitelio tubular y reduccion del tejido hematopoyético en el rifidn;
cuadros severos de miocarditis y pericarditis fibrinosupurativa en el
corazon; meningitis supurativa, congestion vascular y degeneracion
vacuolar de las neuronas en el cerebro, entre otras (Avila-Castillo et al.,
2026; Hernandez-Hernandez etal., 2023; He et al., 2018; LaFrentz et al.,
2026).

A nivel mundial, S. agalactiae y S. iniae, son los patogenos
predominante de la estreptococosis en tilapia de cultivo, las cifras varian
mucho segun el pais: en Malasia se registraron mortalidades de hasta
70% en los lagos Kenyir, Pedu y Pergau; en Brasil en cultivo en jaulas
entre 25-35%; en China un brote de 2012 caus6 entre el 30 y 80% de
mortalidad en tilapia con pérdidas econdmicas directas de
aproximadamente 1.0-1.5 mil millones de dolares; en Africa la

estreptococosis por S. agalactiae constituye la principal amenaza
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bacteriana para juveniles de tilapia; en México se documentaron
mortalidades de 68 a 80% en produccion de O. aureus por S. iniae 'y en
Colombia hasta del 40% debido a S. agalactiae 1b (Chen et al., 2012;
Leal et al., 2019; Mohamed et al., 2023; Ortega et al., 2018; Thiriez,
2023).

La persistencia de Streptococcus en sistemas intensivos representa uno
de los mayores desafios en la acuicultura, la complejidad etioldgica de
cada especie bacteriana, variaciones en virulencia, patogenicidad y
capacidad de adaptacion son un reto para su control, especialmente en
entornos acudticos, donde el agua actiia como vehiculo de dispersion
que facilita la transmision del patdgeno entre individuos, lotes de cultivo

y unidades productivas (Pradeep etal., 2016).
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(A) Tilapia sana, mostrando (E) ojo, (O) opérculo, (L) higado, (S) bazo, (I) intestino y (a)

hemorragia opercular, (F) hemorragia hepatica (flecha), (G) esplenomegalia (flecha), (H)

) pared intestinal adelgazada, (M) congestion meningea. Modificado de He et al. (2018).
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Estreptococo del grupo B: Streptococcus agalactiae

Los estreptococos del grupo B (EGB), taxondémicamente identificados
como S. agalactiae, se reconocen principalmente como agentes causales
de infecciones invasivas en neonatos e individuos con sistemas
inmunitarios comprometidos, mastitis en bovinos y meningoencefalitis
en peces de agua dulce y marina (Barro et al., 2023; Megli et al., 2025;
Mishraetal.,2018).

S. agalactiae corresponde a cocos gram-positivos, generalmente [3-
hemoliticos (algunas cepas pueden no presentar hemdlisis), aunque no
todos, catalasa y oxidasa negativos, y anaerobios facultativos; estas
bacterias, se organizan en cadenas de longitud variable y en cultivo
forman colonias lisas, esféricas, de color blanco opaco y centro
ligeramente elevado (Abdallah et al., 2024b; Bianchi-Jassir et al., 2020;
Maekawa et al., 2020). El EGB posee una céapsula formada por
polisacéaridos que contienen acido sidlico, que le permite mimetizar
componentes del huésped e inhibir la activacion del sistema del
complemento, reduciendo asi la opsonizacion y la fagocitosis (Van Doan
etal.,2022; Yangetal.,2023; Zhangetal.,2019).

A partir de la composicion y estructura especifica de los carbohidratos
presentes en la capsula polisacérida, S. agalactiae se clasifica en serotipo
Ia, Ib y II-I1X y se genotipifica mediante tipificacion multilocus por
secuencias (MLST), que asigna a cada aislamiento un tipo de secuencia
(ST), ST con alta similitud genética se agrupan en complejos clonales
(CC) (Megli et al., 2025; Phuoc et al., 2021; Vasquez-Machado et al.,
2019). En peces la mayoria de los aislamientos pertenecen a tres
complejos clonales principales y cada uno se relaciona con un serotipo
particular: CC7/serotipo la, CC552/serotipo Ib y CC283/serotipo III
(Delannoy etal.,2021).

En la acuicultura, los serotipos Ia, Ib y III son los responsables de los
brotes epidémicos en tilapia, aunque su prevalencia depende de cada
region geografica; por ejemplo, en paises asidticos como Tailandia y

China, los serotipos la y III son los serotipos dominantes, siendo de este
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ultimo la ST283 la causa de brotes de enfermedades transmitidas
asociados al consumo de pescado de agua dulce crudo; por el contrario,
en Brasil predomina el serotipo Ib, particularmente por las secuencias
ST260y ST927 (Barony etal.,2017; Leal etal., 2019, 2024).

Los aislados del serotipo Ib/ST260 del CC552 se asocian
exclusivamente a infecciones en peces (Delannoy et al., 2013; Kawasaki
etal., 2018). De acuerdo con Liu et al. (2013) los aislados del serotipo Ib
provenientes de peces Brasil y Honduras presenta un genoma reducido
(1.8) en comparacion con la cepa de peces de China del serotipo Ia
(2.1Mb), un proceso conocido como evolucion reductiva en el que la
bacteria pierde caracteristicas o funciones innecesarias para el entorno
acuatico; en este caso, se relaciona con la pérdida de proteinas asociadas
con el transporte y metabolismo de carbohidratos; ademas, presentan un
perfil no hemolitico y carece de genes para proteinas de superficie a-C
(ACP) y B-C (BPC) presentes en cepas humanas (Delannoy et al., 2013;
Kawasakietal.,2018; Liuetal.,2013).

El serotipo Ia del complejo clonal CC7 es un linaje reconocido por
afectar amplia gama de huéspedes, incluyendo humanos, peces, ranas,
delfines y mamiferos marinos (Appel et al., 2025; Sukenda et al., 2021).
A diferencia del serotipo Ib, el serotipo Ia son cepas B-hemoliticas, lo
cual las hace mds agresivas que las cepas no hemoliticas, puesto que la
beta-hemolisis estd directamente relacionada con la capacidad del
patdégeno para evadir el sistema inmune del pez, dafiar tejidos y
diseminarse rapidamente (Appel etal., 2025; Meglietal., 2025; Sukenda
etal.,2021).

Aunque las cepas aisladas de peces son genéticamente distantes de las
cepas humanas, su deteccidn en otras especies sugiere un potencial
riesgo zoonotico importante que debe considerarse en escenarios donde
el contacto entre aguas residuales contaminadas y sistemas acuicolas es
frecuente (Delannoy et al., 2013; Kayansamruaj et al., 2015; Schar et al.,
2023; Sirimanapong etal., 2023).

Fyrand et al. (2024) encontré que aislados del serotipo [a/ST7 de tilapia

cultivada en Norteamérica y Centroamérica presentan estrecha relacion
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genética con los del sudeste asidtico, obteniendo perfiles bioquimicos
similares y perfiles de reaccidn inmunoldgica comparables que indican
una antigenicidad compartida, y sugieren que el ingreso de estas cepas se
relaciona con el comercio internacional de tilapia y la minima
divergencia genética se debe principalmente a las adaptaciones
especificas al hospedero y entorno geografico.

Recientemente se identificé una variante altamente agresiva del serotipo
Ia, denominada [a-2021, en México, Colombia, Honduras, Guatemala y
El Salvador, la cual provoca una bacteriemia aguda caracterizada por
hemorragias severas en oOrganos internos y externos, exoftalmia
bilateral, opacidad corneal, ulceras externas, deformidades de la espina
dorsal hacia el pedinculo, mionecrosis extensa, higado palido, necrosis
intestinal e intususcepcidn intestinal, que afectd a alevines de 0,5 g hasta
la fase de engorde y a reproductores, incluso a tilapias inmunizadas
previamente, por lo que esta cepa es actualmente una de las amenazas
bacterianas de mayor preocupacion para la acuicultura de tilapia en
Latinoamérica (Avila-Castillo et al., 2026; LaFrentz et al., 2026; Rozas-
Serrietal., 2026).

Cultivo de tilapia y situacion de la estreptococosis en Colombia

La tilapia representa el 56 % de la produccién acuicola nacional en
Colombia y exhibe un crecimiento sostenido, en 2024 alcanzd una
participacion de 13842 toneladas exportadas por un valor de 95,5
millones de dolares, consolidandose como un producto sustancial para la
generacion de empleo, el desarrollo rural y el posicionamiento de
Colombia en el mercado internacional (Carrera-Quintana et al., 2022;
Direccién de Cadenas Pecuarias Pesqueras y Acuicolas, 2024;
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, FAO, 2025; Marco et al., 2025) (Carrera-Quintana et al.,

2022; Direccion de Cadenas Pecuarias Pesqueras y Acuicolas, 2024;
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El primer caso de estreptococosis en Colombia fue reportado en 1999,
tras episodios de mortalidad en hibridos de tilapia roja (Oreochromis
spp.) en el Tolima y fueron asociados a Streptococcus sp. Estudios
posteriores indicaron que se trataba de la especie S. agalactiae serotipo
Ib/CC552 y se vinculaba principalmente a sistemas de produccion
intensiva de tilapia en fase de levante y engorde, constituyendo el unico
clon en circulacion en el pais (Barato et al., 2015; Hernandez et al., 2009;
Jiménez et al., 2007; ICA, Resolucién No. 6535, 2023; Pulido et al.,
2004).

En marzo de 2023, el ICA confirm¢ la presencia de S. agalactiae [a/ST7
luego de investigar numerosas muertes atipicas en el cultivo de tilapia en
el embalse de Betania (Huila-Colombia); a partir de este foco inicial, la
nueva cepa se disemino rapidamente hacia los departamento de
Atlantico, Tolima, Magdalena, Cérdoba, Bolivar, Cesar y Valle del
Cauca (Contraloria General de la Republica, 2023), gracias a
circunstancias como el movimiento de peces aparentemente sanos, el uso
compartido de cuerpos de agua, asi como a condiciones propias de la
produccion intensivay alteraciones en la calidad del agua.

El S. agalaciae 1b/ST260 se habia caraterizado en Colombia por causar
una enfermedad de curso cronico que afectaba principalmente a peces
adultos con pesos superiores a los 150 g, mientras que el serotipo [a/ST7
provocd un cuadro clinico agudo de tipo hemorragico que afectd
animales desde los 0,5 g hasta individuos de mas de 200 g (Contraloria
General de la Republica, 2023; Herndndez et al., 2009; LaFrentz et al.,
2026).

La alta mortalidad de tilapia causada por el serotipo Ia produjo el colapso
repentino de biomasa comercial y afectd la liquidez y planificacion de la
cadena productiva acuicola de pequefios y mediandos productores,
quienes sufireron pérdidas de inversion, insumos y mano de obra. En el
embalse del Gudjaro (Atlantico), una de las grandes empresas
productoras registr6 pérdidas superiores a 1000 toneladas de peces, que

terminaron por afectar la disponibilidad de tilapia nivel local
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A nivel nacional, se estimaron tasas de mortalidad del 12% (4.554.598)
en el Huila, 47% (1.621.665) en Atlantico, 37% (10.301) en Magdalena
y 10% (50.000) en Tolima, sobre la totalidad de las poblaciones marco
existentes o referenciadas en cada uno de estos departamentos (ICA,
Resolucion No. 6535, 2023) y para este mismo afio, las exportaciones
de tilapia sufrieron una disminucion del 10,3 % en volumen, tan solo en
la represa de Betania (Huila) se documentaron pérdidas dehasta el 30%
en animales destinados al mercado exterior (Contraloria General de la
Republica, 2023; Direccion de Cadenas Pecuarias Pesqueras y
Acuicolas, 2024).

Las repercusiones también se extendieron al tejido social, la pérdida de
empleo en la produccidn primaria, plantas de procesamiento, transporte
y alimentacion, mano de obra, particularmente de mujeres encargadas
del procesamientodel pescado, el incremento en los precios por la poca
disponibilidad local de tilapia o, por el contrario, la reduccion de
pedidos por desconfianza en la inocuidad del producto fueron algunos
de los efectos experimentados por las regiones afectadas (FEDEACUA,
2023).

En materia ambiental, se presentaron problematicas relacionadas con la
generacion de grandes volumenes de desechos bioldgicos y la
deposicion inadecuada de los mismos (Contraloria General de la
Republica, 2023). Ademas, la presencia de un nuevo serotipo abre una
ventana de preocupacion sobre la fauna silvestre, en vista de que se ha
demostrado que S. agalactiae se libera en heces infectadas de O.
niloticus y puede sobrevivir en agua dulce estéril incubada a 35 °C, 28
°Cy 15 °C durante 80, 160 y 160 dias posteriores a la inoculacion,
facilitando asi la infeccion de poblaciones de peces susceptibles
cercanas a través de la ruta fecal-oral (Abdallah et al., 2024a; Abdallah
et al., 2024b; Barton et al., 2016; Tavares et al., 2016; Waghela et al.,
2024).

La ausencia de datos consolidados sobre pérdidas especificas en cada
regidn afectada dificulta dimensionar el impacto total de la enfermedad

en la tilapicultura nacional. No obstante, se han documentado diversas
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deficiencias que favorecieron la propagacion del serotipo Ia en los
cultivos de tilapia, entre ellas el reporte tardio por parte de los
productores, la informalidad de numerosos predios acuicolas, la falta de
tratamientos especificos para la cepa emergente y las debilidades en la
vigilancia sanitaria y en los diagndsticos tempranos por parte del
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), ente gubernal encargado en
el pais de la sanidad acuicola (Contraloria General de la Republica,
2023).

Estrategias de prevencion y control

Las estrategias de prevencion y control se implementan para prevenir la
propagacion de patdogenos como bacterias, virus y hongos mediante
acciones orientadas a mantener la salud de los organismos cultivados y
la sostenibilidad del sistema productivo a través de enfoques de control
del ambiente y manejo zootécnico, estimulacién inmunologica,
modulacion de la microbiota intestinal, accién antimicrobiana y
antioxidante de extractos vegetales con propiedades funcionales o bien,
la supresion del patégeno mediante la inhibicion del crecimiento
bacteriano (Assefa & Abunna, 2018).

Medidas de bioseguridad y buenas prdcticas acuicolas (BPA)

Las buenas practicas acuicolas comprenden estrategias y protocolos que
garantizan la calidad e inocuidad en la produccion primaria de alimentos,
en la acuicultura incluye acciones como la seleccion de alevines de alta
calidad, adecuada preparacion y ubicacidon de estanques, mantenimiento
de condiciones dptimas del agua, reduccion del estrés en los peces y
control del alimento suministrado (Hanson, 2020).

Por su parte, las medidas de bioseguridad buscan prevenir y controlar la
propagacion de enfermedades infecciosas en los sistemas de cultivo,
mediante vigilancia sanitaria, respuesta temprana ante signos clinicos y
control de rutas de transmisidn, estas acciones poseen un enfoque tanto
preventivo como reactivo y se integran en un protocolo de bioseguridad
unico para cada granja, que considera su ubicacion, factores

ambientales, especies de cultivo e historial de patégenos (Haenen et al.,

2023). @
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Vacunas

La vacunacién es una de las estrategias preventivas mas popular y

efectiva contra diferentes enfermedades en la acuicultura, mediante su

aplicacion se busca inducir la inmunidad especifica del pez frente auno o

varios agentes patdgenos (Assefa & Abunna, 2018; Duetal.,2022).

La eficacia de los distintos tipos de vacunas estd condicionada

principalmente al tipo de formulacion y el método de administracion

(Tabla I), las vacunas inactivadas, son el tipo mas comun y disponible

comercialmente, las vacunas vivas atenuadas inducen respuestas

inmunes mas potentes y a dosis mas bajas, pero presentan el riesgo de

reversion a la virulencia y las vacunas recombinantes y de ADN no se

restringen al serotipo y pueden conferir proteccion inmunitaria cruzada

(Liuetal.,2016; Queirdzetal.,2024; Zhangetal.,2017).

Tabla I. Esquemas de vacunacion frente a S. agalactiae en tilapia del Nilo (O. niloticus).

Referencia Tipo de Via Composicion Descripcion Tratamiento Supe.r'\'i\'e?cia
vacuna relativa (%)
- Alevines de O.
Inmersion o
nifoticus
(1L de N
Strepiococcus, producidos a
vacuna =9 Lactococcus artir de Dosis Gnica
Abu-Elala et L L de agua, acto N P o
al (2019) Inactivada bajo garvieas ¥ reproductores (10 =60
) . . Enterococcus vacunados fueron  CFU/mL)
aireacion, . . .
Jaecalis inmunizados
durante 2 .
min) yposteriormente
desafiados.
?me:;j;j:e O. niloticus Solo BNC 10
- a2 © (s0=0s0g), (10mel)
expresada en Fueron
] : Inmersion Escherichiao coli . .
Liv et al. Recombinan (8 horas, (Sip), conjugada inmunizadas y r-Bip 36.67
(2023) te 2 P) CONMBACR 4 afiadasalas 4 (10mgL) -
10mgL) connanocelulosa
. semanas comn S.
bacteriana (BNC) N
i . agalactiae y S. BNC-rSi
e ~N ¥ Nlanocarrier inige -Tolp 26.67
BNC-r3ip ' (10mg/TL) :
8 OPEN ACCESS Tuveniles de 0. Dosis umﬁca 65’3 (%E dp‘:)
niloticus (16.2=  (LORI0Y 60,3 (36 dpv)
Este es un articulo de Mo et al. Atenuada P 5. agalactias 2.0g)se CFUmL) 319(84 dp‘_)
acceso  abierto distribuido (2020 inmumnizaron v 88.6 (23 dpv)
bajo los términos de la Inego fueron Refuerzo 81,6 (36 dpv)
Licencia Creative ~Commons 72,5 (84 dpv)
Atribucion-No Comercial- dezafiadoz a los Doziz Gnica 92,8 (28 dpv)
Compartir  igual (CC BY- 28, 56y 84 dpv. (1.0x107 83 (36 dpv)
NC-SA  4.0), que permite CFU/mlL) 72,5 (84 dpv)
compartir 'y adaptar siempre 100 (28 dpv)
que se cite adecuadamente la Refuerzo 100 (36 dpv)
obra, no | se utilice con fln:;s 100 (84 dpv)
bajo. las  mismas _condiciones Qosis e B85 (8 g
J iy (1= 10° 60.7 (16 ppv)
que el origina células/ml) 40,7 (28 ppv)

J
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92.6 (8 ppv)
.
Reproductores de lj;ﬁ;::f < 807 (16 ppv)
Piamsemboo S agalactiae (1 0. niloticus 44.4 (28 ppv)
. ) .
netal Inactivada P X’IU ) :l?.lemn @nuﬂados Refierzo 4 9.?.:5 (8 ppv)
(2024) células/mL) ¥ posteriormente 92.3 (16 ppv)
Gesafiados. semanas 66.6 (28 ppv)
Refuerzo 12 93.2 (16 ppv)
zefnanas 75,4 (28 ppv)
Refuerzo 24 - .
semanas 92,5 (28 ppv)
Juveniles de O.
niloficus (14.0 = 71 (15 dp)
4.00 g) ze -
. I 93 (30 dpv)
Queiréz et 5. agalactiae Vacuiaron una 94 (150 dpv)
Inactivada i (1,36 = 108 tnica vez, Dosis tnica P -
al. (2024) - . . 70 (180 dpv)
CFU/mL) zeguido de zeis .
86 (210 dpv)
desafios durante 67 (300 dpv)
usl periodo de P
300 dias.
Supervivencia relativa = 1 — (% de mortalidad peces vacunados / % de mortalidad peces no
vacunados) ¢ 100, ppv: vacunacion post-primaria, dpv: dias post-vacunacion, IP: Inyeccion intraperitoneal.
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Cuando no existen vacunas comerciales efectivas en una region, las
vacunas autdgenas resultan favorables para limitar la propagaciéon de
brotes infecciosos, estas se fabrican a partir de cepas locales, su
desarrollo exige el aislamiento preciso y caracterizacion microbioldgica
rigurosa del agente patdgeno, competencias técnicas especializadas para
la formulacion biologica y el cumplimiento de la normativa sanitaria y
regulatorias especifica de cada pais (Naseer etal., 2025).

El mercado de vacunas autdgenas para peces es un subsegmento
especializado dentro del mercado més amplio de vacunas estandarizadas
para acuicultura, entre los actores en la fabricacion, desarrollo o su
comercializacion para el sector acuicola se encuentran HIPRA (Brasil y
Espafia), Vaxxinova (Noruega, Chile, Brasil, Alemania y Estados
Unidos), Ceva Ridgeway Biologicals (Reino Unido), Kennebec River
Biosciences (EE. UU), VECOL (Colombia), entre otras. Este ultimo
asumio6 en Colombia la produccion de 89 millones de dosis durante la
emergencia provocada por el serotipo [a de S. agalactiae en 2023 y 2024;
adicionalmente, en colaboracion con el laboratorio de diagndstico
colombiano CORPAVET, desarrollaron la primera vacuna autdogena
contra la weissellosis (Weissella ceti) para su uso en trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) (VECOL, 2024a, 2024Db).

Las vacunas ofrecen proteccion mas amplia y duradera, en algunos casos
de meses tras una sola aplicacion y mayor con refuerzo, que otras
terapias cuyo efecto cesa al suspender el suministro, en contraste con los

antibioticos, no contribuye al problema de resistencia bacteriana ni deja
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residuos en el tejido muscular, favoreciendo la aceptacion en mercados
de exportacion exigentes; sin embargo, la administracion via
intraperitoneal, la de mayor eficacia, requiere la manipulacion
individual del pez, generando estrés, demanda mano de obra
especializada y anestesia que eleva su costo, inviable en peces muy
pequefios o en producciones intensivas de bajo margen econdémico
(Hoseinifaretal.,2024; Linh etal., 2022; Queiréz etal., 2024).

No obstante, en granjas de tilapia del Nilo donde la estreptococosis
limita la produccion resulta mas conveniente el uso de vacunas que la
gestion reactiva con antibioticos, que podria contrubir al desarrollo de
cepas bacterianas con resistencia multiple; no obstante, la efectividad de
un programa de vacunacidn estd intrinsecamente ligado a aspectos
como la precision en el diagnéstico, al manejo de practicas acuicolas
responsables y la adopcidn de planes de bioseguridad rigurosos (Naseer
etal.,2025).

Probioticos

Los probidticos se definen como organismos vivos, muertos o
componentes de una célula microbiana que al ser suministrados en el
alimento o agua de cultivo estimulan la respuesta inmune innata, el
aprovechamiento del alimento, la tolerancia al estrés y estado de salud
general, asociado a la mejora del equilibrio microbiano del hospedero

como del entorno ambiental (Merrifield etal.,2010).

Las investigaciones se dividen en dos grupos principales, las bacterias
del género Bacillus y las bacterias acido lacticas, las cuales se
administran mediante el alimento en densidades de 10°a 10" UFC/g, asi
como aditivos acudticos que logran modular la calidad del agua en
sistemas biofloc, utilizando cepas individuales o combinadas, siendo
estas ultimas las mas eficaces, puesto que el efecto sinérgico potencia el
desempefio productivo y la resistencia a patdgenos (Tabla II) (Assefa &

Abunna, 2018; Li et al., 2024; Vijayaram et al., 2024; Xia et al., 2020;
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Tabla II. Uso de cepas probidticas frente a S. agalactiae en tilapia nildtica (O. niloticus).

plantarum (LE)

posteriormente, fueron desafiados
con S, agalactiae.

. L . Supervivencia
Referencia Cepa Descripcion Tratamiento relativa (%)
Ambas cepas se rociaron sobre el
Bacillus subfilis alimento y se suministrd durante BS (134
Guimarfies (BS) v 21 dias a juveniles de O. miloticus IOTU'FC": +1P 67
et al. (2022) Lactiplantibacillus (20 =2.07 g), via oral (alimenta). 'g) !

1,51 = 108 UFC/,
g

L. reuteri se rocid uniformemente
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zobre la dieta basal de juveniles de Ix10°UFC/kg 333
0. niloticus (9.01=0.11 gl en
Lietal Lactobacillus  distinta concentracion (UFC/kg de 1x1010UFClke 35,30
(2024) relteri alimento) ¥ se suplementd durante
36 diaz. Posteriormente, fueron
desafiados con 5. agalactiae y 1};10101_,‘]_:'(;_.-1(3 35,30
Aeromonas hydrophila.
Las cepas se afiadieron a la dieta BS
basal de juveniles de O. miloficus (1% 108 UFC/g) - \© oPoria
. . . enconjunto e individual y se BC
Xl;(]e;oal' B. subtilis BS)y oy ninistraron durante seis (1 = 10°UFC/g)
( ) B. cereus (BC) semanas. Posteriormente, fueron B5(0,5 = 108
desafiados con 5. agalactiae. UFC/g) + BC (0,5
% 108 UFC/g)

Lysinibacillus Las cepas se administraron en un
Jusiformis, Bacillus  sistema biofloc durante cuatro
Zabidi et al. amyloliguefaciens  semanas a alevines de
(2021) v Emterococcus Oreochromis spp. (370=35me) v
hirae posteriormente, fueron desafiados
con 5. goalactiae.
Supervivencia relativa = 1 — (% de mortalidad peces vacunados / % de mortalidad peces no

vacunados) * 100

5= 108 UFC/ mL 23=143

que el original
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Los probidticos pueden incorporarse directamente al alimento o al agua,
permitiendo inmunizar grandes grupos de peces, incluso en peces
pequefios en etapa larval y evitando la manipulacién individual de los
peces, reduciendo el estrés por manejo; ademds, son una buena
alternativa frente el aumento de la resistencia bacteriana causada por el
uso inadecuado de antibioticos (Li et al., 2024; Merrifield et al., 2010;
Monteiro et al., 2016; O'Flaherty & Cummins, 2017; Sherif & Kassab,
2023; Xiaetal.,2020; Zabidietal., 2021).

A pesar de las virtudes, la aplicacion de los probidticos en la acuicultura
sigue siendo limitada, entre otras cosas por la dificultad para producir
cepas nativas adaptadas a especies acuaticas especificas, la perdidad de
viabilidad de las cepas durante el procesado del alimento (extrusion con
altas temperaturas), almacenamiento o transito por el ambiente acido del
estomago, reduciendo su eficacia real en campo y a diferencia de las
vacunas, que generan memoria inmunoldgica especifica y duradera, la
proteccion probidtica suele ser transitoria y requiere administracion
continua o repetida (Merrifield etal.,2010; Wanka etal., 2018).
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Fitoterapia

El tratamiento fitoterapéutico se ha explorado como una alternativa

sostenible y de menor impacto ambiental en el que se emplean extractos

vegetales, aceites esenciales y compuestos bioactivos procedentes de

plantas (Hoseinifar et al., 2020; Igbal et al., 2024). Los fitobidticos

exhiben un espectro de actividad que incluye efectos

inmunoestimulantes, antioxidantes y antimicrobianos (Tabla III);

ademas, su uso no genera residuos en musculo ni en el agua, evitando asi

impactos negativos sobre la salud humana y la microbiota acuatica (Abd
El-Hamid etal., 2021; Espirito Santo etal., 2020; Hoseinifar et al., 2024;
Kusietal.,2025; Pudotaetal., 2025).

Tabla III. Uso de aditivos fitoterapéuticos en tilapia del Nilo (O. niloticus) desafiada con S.

Referencia Fuente CDn_:lppesto Descripeion Tratamiento Supgn'u‘etlma
principal relativa (%a)
Para las dietas, la nancemulsion
de cinamaldehido se pulverizd 100 mgrkg
uniformemente sobre pellets de
Abd_El' . Canela . . 2 mm en diferentes
Hamid et (Cinnamomum Cinamaldeido coucentraciones (mg/kg de 200 me/ke
al. (2021) spp) :
dieta). Tras 12 semanas de
alimentacidn se realizd el
desafic con 5. agalactiae. 300 me/ke
El orégano se triturd v el polvo
. i 4 o I
Espirito Orégano Ca..n acrol, p- rgsultante 3¢ incorpord a la 0% No reporta
. cimeno, y-  dieta basal en diferentes
Santo et (Origanum S - .
terpinenc y  concentraciones. A 30 dias de
al. (2020) vulgare) . - . . -
timol. zer alimentadas con las dietas 0,075% 7.69
experimentales, los juveniles de
0. nifpticus (promedio 43 g)
fueron dezafiadoz: con S. 0,13% 15,41
agalactiae.
Ajo La circuma (TUD), ajo (GAD)
(Allfum v jengibre (GID) pulverizados 1% TUD 46,7
sativum), Alcaloides, == E.tl.'adlefoﬂ a las dietas de .
Kusi et al clrcuma favonoides, RS0 e una concentracion de
o (Curcuma . " 10 g'kg de dieta basal. Tras 36 1% GAD 67.7
(2023 taninos y ; -
longa) v saponinas dias de sumplementacion, O.
jengibre p niloticuos se desafid a 5
(Zingiber agalactiae. 1% GID 333
officinale)
Supervivencia relativa = 1 — (% de mortalidad peces vacunados / % de mortalidad
peces no vacunados) = 100

que el original
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A diferencia de una vacuna o un antibiotico, los fitobidticos combinan
efectos inmunoestimulantes, antimicrobianos y antioxidantes en un solo
producto gracias a la accidn sinérgica de multiples metabolitos
secundarios presentes en las plantas y, como los probidticos, son una
alternativa amigable con el medio acudtico; sin embargo, muchos
extractos provienen de plantas costosas o dificiles de producir, las
variaciones en la composicidon activa de las plantas impide las
dosificaciones consistentes, existe poco conocimiento sobre los
mecanismos de accion en peces, algunos compuestos requieren de
tecnologias como la microencapsulacién y la adopcion comercial
requiere de métodos de produccion estables, regulacion clara y
validaciones en condiciones reales de cultivo (Abdallah et al., 2024;
Hoseinifaretal., 2020; Pudotaetal., 2025).

Antibidticos

A pesar del desarrollo de estrategias de prevencion basadas en vacunas,
probidticos y manejo bioseguro, el uso de antimicrobianos continta
siendo la principal herramienta terapéutica en sistemas de produccion
intensiva, justo donde las altas densidades de cultivo y el estrés
favorecen la aparicion de brotes infecciosos (Done et al., 2015;
Monteiro et al., 2016; O'Flaherty & Cummins, 2017; Sherif & Kassab,
2023).

Los antibidticos empleados para el control de S. agalactiae en tilapia
incluyen B-lactdmicos (amoxicilina, ampicilina), fluoroquinolonas
(enrofloxacina, ciprofloxacina), tetraciclinas (oxitetraciclina,
doxiciclina), anfenicoles (florfenicol) y macroélidos (eritromicina)
aunque en algunos casos se ha reportado resistencia bacteriana frente los
mismos farmacos (Tabla IV) (Abdallah et al., 2024; Delannoy et al.,
2021; Deng et al., 2019; Hernandez-Hernandez et al., 2023; Leal et al.,
2023).
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Tabla IV. Sensibilidad antimicrobiana de las cepas de S. agalactiac a los principales

antibidticos en diferentes regiones.

que el original
J

Referencia | Region | Cepa Senzible Intermedia Resistente
amoxicilina, sulfametoxazol-
Delannoy Africa | §. cloranfenicol, trimetoprim.
etal del agalactiae | enrofloxacina,
(2021) Norte | IV eritromicina, florfenicol,
oxitetraciclina
Cefalexina, clindamicina, | Cefalexina, Cefalexina,
doxiciclina, clindamicina, clindamicina,
s enrofloxacing, doxiciclina, enrofloxacing,
Deng et al. i ’ . eritromicina, florfenicol, enrofloxacino, | eritromicina,
China | agalactiae
(2019) I gentamicing, norfloxacine v | gentamicina,
a
norfloxacine, ofloxacino, | tetraciclina. norfloxacino,
penicilina, tetraciclina y penicilina y
vancomicing. tetraciclina.
Amoxicilina/ Ampicilina,
acido eritromicina,
5. clavulanico, kanamicina,
Hassan et
Egipto | agalactiae ciprofloxacina | novobiocina,
al. (2026) gipt g P :
PV010354 omitetraciclina. | penicilina,
trimetoprima/
sulfametoxazol.
Ampicilina,
bencilpenicilina,
Hernindez
cefotaxima, ceftriaxona,
. 5. clindamicina,
Hernandez | Meéxico
agalactiae | cloranfenicol,
etal
eritromicina,
(2023)
levofloxacino, linezolid,
moxifloxacino,
tetraciclina, tigeciclina,
trimetoprim/sulfametoxaz
ol y vancomicina.
s Amoxicilina, doxiciclina Amoxicilina,
Leal et al. - oxitetraciclina, norfloxacina y
Bragzil | agalactiae
(2023 o florfenicol. sulfametoxazol +
trimetoprima.
Ameoxicilina, florfenicol. Amoxicilina,
doxiciclina,
5. florfenicol,
Leal et al.
Brasil | agalactiae nerfloxacina,
(2023)
I oxitetraciclina y
sulfametoxazol +
trimetoprima.
Fozas- Ameérica Amoxicilina florfenicol Enrofloxacina,
Serri et al. del S, oxitetraciclina.
(2026) Norte, | agalactiae
Central | Ia
¥ Sur

Cimar 2026, 09 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR

https://revistas.uas.edu.mx/




4 CIMAR UAS

4 )
8 OPEN ACCESS

Este es un articulo de
acceso abierto distribuido
bajo los términos de Ila
Licencia Creative Commons
Atribuciéon-No Comercial-
Compartir igual (CC  BY-
NC-SA  4.0), que permite
compartir y adaptar siempre
que se cite adecuadamente la
obra, no se utilice con fines
comerciales y se comparta
bajo las mismas condiciones

que el original
J

Los antibioticos poseen la capacidad de actuar directamente sobre la
bacteria patogena y a diferencia de las vacunas, probidticos y
fitobioticos, que son terapias profilacticas, pueden eliminar o controlar
una infeccidn en curso; sin embargo, el uso repetido o subdptimo genera
cepas bacterianas resistentes, con riesgo de transferencia de genes de
resistencia a bacterias patogenas para humanos; sobre todo la
acuicultura, la diseminacion de compuestos antimicrobianos en el medio
acuatico han resultado en la transferencia de genes de resistencia entre S.
agalactiae y otras especies bacterianas acuaticas, situacion que podria
agravarse a medida que aumente la demanda de productos acuicolas
(Done et al., 2015; Haenen et al., 2023; Hanson, 2020; Monteiro et al.,
2016; O'Flaherty & Cummins, 2017).

La estreptococosis se consolida como una de las enfermedades
bacterianas de mayor impacto en la acuicultura mundial, particularmente
en el cultivo de tilapia. La interaccion entre las condiciones de los
sistemas de produccion intensivos, las limitaciones de las estrategias de
control disponibles y la elevada capacidad adaptativa de las cepas de S.
agalactiae caracterizada por la aparicion de nuevos linajes, cambios en la
virulencia y creciente resistencia antimicrobiana, convierte a la infeccion
en un problema sanitario que evoluciona hacia escenarios
epidemioldgicos complejos(Abdallah et al., 2024; Abdallahet al., 2024;
Juarez-Cortés et al., 2024; Megli et al., 2025; Schar et al., 2023; Sukenda
etal.,2021; Van Doanetal., 2022).

En América Latina, el serotipo Ia-2021 emergente ha demostrado una
elevada capacidad de diseminacién y cuadros clinicos
considerablemente mas agresivos. El cambio epidemiologico observado
en Colombia, donde durante afios predominé un tinico clon (Ib/ST260) y

ahora se enfrenta al serotipo Ia, representa un desafio adicional para la
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vigilancia epidemiologica nacional, dado que ambos linajes difieren en
virulencia, presentacion clinica, grupos etarios afectados y
posiblemente en la respuesta a las estrategias de prevencion (Barato et

al.,2015; LaFrentzetal., 2026).

La epidemiologia de S. agalactiae no depende exclusivamente de las
caracteristicas del microorganismo, sino de la interaccién entre el
agente, el hospedero y el ambiente; en consecuencia, la estreptococosis
debe entenderse como una enfermedad multifactorial, la simple
eliminacion de la bacteria no garantiza el control si persisten las
condiciones ambientales que favorecen su establecimiento,
especialmente en cuerpos de agua compartidos (Delannoy et al., 2013;
Fyrandetal.,2024; Liuetal.,2013; Phuocetal.,2021).

Respecto a las estrategias de prevencidn, ninguna alternativa disponible
ofrece proteccion absoluta frente a la estreptococosis, las medidas de
bioseguridad representan la primera linea de defensa, pues reducen la
probabilidad de ingreso y diseminacion del patogeno en las unidades de
produccion; no obstante, su efectividad depende del cumplimiento
riguroso por parte de los productores y de programas permanentes de
capacitacion y vigilancia, en paises donde predominan pequefios
productores con diferentes niveles tecnoldgicos, la implementacion
homogénea de protocolos de bioseguridad sigue siendo un reto

importante (Haenen etal., 2023; Hanson, 2020; Naseer et al., 2025).

Ladiversidad genéticade S. agalactiae constituye uno de los principales
obstaculos para el desarrollo de medidas de control universales (Barony
et al., 2017; Delannoy et al., 2012; Kayansamruaj et al., 2015). Las
vacunas constituyen actualmente la herramienta preventiva con mayor
respaldo; sin embargo, su eficacia depende de la similitud antigénica
entre la cepa vacunal y la circulante en campo, por lo que los programas
de vacunacidn requerirdn actualizaciones periddicas conforme
evolucione la poblacién bacteriana. En este escenario, las vacunas

autdgenas adquieren un papel estratégico cuando no se cuenta con
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la emergencia sanitaria de 2023 (Du et al., 2022; Liu et al., 2016;
Piamsomboon etal., 2024; Queirdzetal., 2024).

Por su parte, aunque los probioticos y fitobidticos constituyen una
alternativa ambientalmente sostenible con resultados importantes en la
sobrevivencia de O. niloticus frente S. agalactiae, ain es necesario
profundizar en sus mecanismos de accion y establecer protocolos de
produccidén que garanticen una composicion bioactiva consistente
Hoseinifar et al., 2024; Merrifield et al., 2010; Pudota et al., 2025;
Wankaetal.,2018; Xiaetal.,2020; Zabidietal.,2021).

El uso de antibidticos plantea importantes preocupaciones sanitarias, si
bien numerosos aislamientos mantienen sensibilidad frente a
amoxicilina y florfenicol, comienzan a documentarse perfiles variables
de resistencia segun la region geografica y el serotipo, la aparicion de
cepas resistentes y el riesgo de transferencia horizontal de genes de
resistencia entre bacterias ambientales y patogenas, refuerzan la
necesidad de promover la integracion de multiples herramientas
preventivas, enfocadas en programas integrales y resilientes de manejo
sanitario, orientados no solo al tratamiento de la enfermedad, sino a la
reduccién de los factores predisponentes que favorecen su
aparicion(Hassan et al., 2026; Hoseinifar et al., 2024; Juarez-Cortés et
al.,2024; Kelany etal., 2023; O'Flaherty & Cummins, 2017).
Finalmente, esta revision identifico importantes vacios de conocimiento
en Colombia: la informacidon sobre la distribucidon nacional de los
diferentes serotipos sigue siendo limitada, al igual que los estudios sobre
la evolucién genética de las cepas circulantes, la resistencia
antimicrobiana y la persistencia ambiental del patégeno; asimismo,
existe escasa evidencia sobre la interaccion entre S. agalactiae y otros
factores sanitarios en los sistemas intensivos de produccidn
colombianos, incluyendo coinfecciones, microbiota ambiental y
variabilidad entre regiones productoras, la generacién de este
conocimiento permitird fortalecer los programas nacionales de
vigilancia y desarrollar estrategias de prevencion mas especificas para

las condiciones epidemiologicas del pais.
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C CONCLUSION

La estreptococosis es el mayor desafio sanitario en el cultivo de tilapia en
sistemas de produccidn intensivos, siendo Streptococcus agalactiae el
agente etioldgico predominante. La interaccion entre factores
ambientales, practicas de manejo y la ausencia de medidas de
bioseguridad estrictas entre regiones ha facilitado la diseminacién del
patogeno, afectando la sostenibilidad del sector y la percepcion de
inocuidad de los productos acuicolas. El desarrollo de vacunas efectivas
y la estandarizacion de tratamientos alternativos, como los probidticos y
fitobidticos, siguen siendo temas de discusion e interés entre la
comunidad cientifica. Es importante continuar realizando
investigaciones sobre la epidemiologia molecular, la patogénesis, la
dindmica de transmision y la resistencia antimicrobiana de S. agalactiae
en sistemas de cultivo de tilapia. En Colombia, el agente etiologico de la
estreptococosis en tilapia es S. agalactiae, del que se reconocen los
serotipos Ib/ST260 y 1a/ST7, siendo este ultimo un serotipo emergente
asociado a cuadros agudos y de alta mortalidad que afectan todas las
etapas productivas de tilapia, cuyas afectaciones incluyen dinamicas

sociales, culturales, econdomicas y ambientales.
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