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INTRODUCCIÓN

El incesante incremento de la pobla-
ción mundial, junto con el aumento de
la demanda de productos marinos y el
descenso de la pesca extractiva, ha -
ce que para el año 2030 sean nece-
sa rias 37 millones de toneladas adi-
cionales de pescado para mantener
los niveles actuales de consumo (Food
and Agriculture Organization, 2007). 

Según datos de la Food and Agri-
culture Organization (2007) en los úl-
timos 25 años la acuicultura ha ex-
perimentado un crecimiento anual de
8,8% desde 1970. Actualmente alre-
dedor del 45% de todo el pescado
para el consumo humano (48 millo-
nes de toneladas) procede de la acui-
cultura. La producción de pescado en
Canarias ha pasado de las 150 tone-
ladas en 1990 a las 8500 en 2007
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La sanidad animal tiene una importancia cada vez mayor en la gestión de
las empresas de acuicultura. La administración responsable de la sani-
dad animal tiene la obligación de tener el mayor conocimiento científico
sobre la realidad epidemiológica de las poblaciones de peces, tanto cul-
tivadas como silvestres, ya que el estado sanitario de unos puede reper-
cutir en el estado de los otros. El conocimiento sobre la realidad epi -
demiológica en las instalaciones de acuicultura canaria es escaso y el de
las poblaciones silvestres que están en contacto con las granjas es prác-
ticamente nulo. En el presente trabajo se realizaron diferentes muestreos
de peces procedentes, tanto de la acuicultura marina como de diferentes
especies silvestres distribuidas por el archipiélago canario, con el objetivo
de diagnosticar las enfermedades víricas más comunes. De todas las es-
pecies muestreadas durante un año no se encontraron resultados positi-
vos para las enfermedades víricas objeto de estudio, por lo que podemos
considerar al archipiélago canario zona libre de las enfermedades víricas
más importantes para los peces de cultivo.

Animal health is of increasing importance in the management of aquacultural

hatcheries. Public administration responsible for animal health has the obliga-

tion to know the highest level of scientific knowledge regarding the epidemical

reality of populations of fish, both cultivated and in their natural habitat, given that

the sanitary condition of one may influence on that of the other. The level of un-

derstanding of epidemiological reality in aquacultural facilities in the Canary Is-

lands is extremely limited, and data regarding to wild populations which are in

contact with those in cultivation is practically non-existent.

In this investigation, samples were taken from fish from marine aquaculture

sources and from wild species distributed around the canarian archipelago, with

the objective of diagnosing the most common viral diseases. Of all the species

sampled in the course of one year, no positive results for targeted viral diseases

were detected, by reason of which the canarian archipelago may be conside red,

at the present, epidemiologically free of the main viral diseases for culturing fish.
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(Consejería de Agricultura, Ganade-
ría y Pesca, 2007), se prevé que para
2010 la producción alcance alrede-
dor de 15000 toneladas.

La acuicultura marina basada en
el engorde de peces en granjas flo-
tantes cercanas a la costa es una ac-
tividad económica en plena expan-
sión en el archipiélago canario y se
estima que alcanzará un mayor des-
arrollo en las próximas décadas. La
Unión Europea, en su estrategia para
el desarrollo sostenible de la acuicul-
tura europea (COM, 2002), establece
como uno de los objetivos el “garan-
tizar que los consumidores puedan
disponer de productos sanos, segu-
ros y de buena calidad, así como fo-
mentar normas en sanidad y bienes-
tar animal. Es imprescindible conocer
la realidad sanitaria tanto de las ex-
plotaciones marinas de acuicultura,
como la de las poblaciones silves-
tres.

El mayor conocimiento de esta re-
alidad permitirá constituir la base de
un futuro Mapa Epidemiológico en la
piscicultura marina, tal y como es pre-
ceptivo en la Ley de Sanidad Animal
(Ley 8/2003). Por tanto, se plantea
como prioritario el estudio de las in-
teracciones entre las poblaciones sil-
vestres y cultivadas, valorando el po-
sible flujo de patógenos entre ambas.

La vigilancia epidemiológica se ba -
sa en este trabajo en la investigación
de enfermedades víricas de mayor
importancia (por presencia o por au-
sencia) en zonas costeras canarias
de importancia por la posible interac-
ción entre poblaciones salvajes y la
acuicultura marina canaria (Bovo,
2004; OIE, 2005; FAO-CIHEAM, 2005).
Dos enfermedades de la normativa
de la Unión Europea, la septicemia
viral hemorrágica (SHV), que es de
declaración obligatoria (RD 1882/94)
y la necrosis pancreática infecciosa
(NPI), que puede ser sometida a pro-
gramas (RD 1882/94), junto a la en-
cefalopatía y retinopatía viral (VER)
que está en el listado de la OIE y tie -
ne incidencia real en otras Comuni-

dades Autónomas. Esta última enfer-
medad representa un riesgo potencial
para la acuicultura canaria, ya que si
bien la especie más sensible es la lu-
bina, se ha demostrado también una
gran patogenicidad para la corvina,
dorada y el lenguado, así como la
existencia de multitud de especies
salvajes portadoras de la enferme-
dad capaces de transmitir la enfer-
medad a las jaulas comerciales. 

A su vez, se realizarán controles
sobre la linfocitosis (LIN), la cual sin
estar sometida a control oficial, pre-
senta una considerable presencia en
la acuicultura canaria, tanto cultivada
como silvestre, no existiendo datos
normalizados sobre su incidencia en
nuestras costas, ni las relaciones
existentes entre poblaciones silves-
tres infectadas y aparición de la en-
fermedad en las granjas. 

Septicemia viral hemorrági ca (SHV)

El agente causal de esta enfermedad
es un virus ARN del Género Novir-

habdovirus de la Familia Rhabdoviri-

dae. Hasta 1980 la septicemia viral
hemorrágica se consideraba una en-
fermedad que sólo afectaba a peces
de agua dulce de la acuicultura con-
tinental. En los últimos años SHV ha
sido aislado de una gran variedad de
peces marinos salvajes, ya sean en-
fermos o asintomáticos, principalmen -
te en el Atlántico Norte y en el mar
Báltico. La septicemia viral hemorrá-
gica se considera una de las enfer-
medades víricas más peligrosas. En
cuanto a las lesiones más importan-
tes podemos destacar: hemorragias
en la piel y órbita ocular, así como
exoftalmia uni o bilateral. En la ne-
cropsia se observa hemorragias ge-
neralizadas, especialmente en híga-
do, grasa y músculo. Es una enfer-
medad de salmónidos, pero se ha
descrito en gran número de especies
de las familias Clupeiformes, Gadi-
formes, Pleuronectiformes, Percifor-
mes, Scorpaeniformes y Anguillifor-
mes. En agosto de 2004, la Organi-
zación Internacional de Epizootías
(OIE) publicó la primera cita de casos
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de SHV en lubina en las costas medi-
terráneas, en concreto, en Grecia. 

Encefalopatía y Retinopatía Viral
(VER) o Nodavirosis

La encefalopatía y retinopatía vírica
(VER) se ha descrito como una enfer-
medad grave de peces marinos jóve-
nes o en estado larvario y, con me -
nor frecuencia, en adultos, excepto
en África (Munday et ál., 2002). Has -
ta el momento se sabe que la enfer-
medad ha afectado al menos a 30
especies de peces, siendo las más
afectadas la perca gigante (Lates cal-

carifer) (Glazebrook et ál., 1990), la
lu bina (Dicentrarchus labrax) (Breuil
et ál., 1991) y el mero de pintas rojas
(Epinephelus akaara) (Mori et ál.,
1991), entre otros.

Los virus de esta familia estuvie-
ron hasta hace poco incluidos dentro
de la Familia Picornaviridae (Renault
et ál., 1991). Sin embargo, debido a
las diferentes propiedades de sus
proteínas y a su ácido nucleico, Mun-
day et ál. (1991) propusieron la inclu -
sión de estos virus dentro de la fa -
milia Nodaviridae, aunque claramen -
te diferenciados de los nodavirus de
insectos (Comps et ál., 1994). Los
nodavirus producen distintos tipos de
síndromes que, en general, se agru-
pan dentro de dos tipos de denomi-
nación: encefalopatía y retinopatía

vacuolizante (VER), o necrosis nervio -

sa viral (NNV). Los nodavirus provo-
can grandes pérdidas en larvas y
juveniles de lubina, dorada, fletán, ro-
daballo y otras especies de peces.
Algunos de los síntomas observados
son alteración de la pigmentación de
las larvas y reducción de la alimenta-
ción, lo que hace que el intestino
aparezca transparente y, en juveni-
les, la piel oscurecida. Además se
observa natación errática y espiral en
los primeros estados de la enferme-
dad y, ya más avanzada, las larvas y
juveniles pasan a un estado letárgico
con espasmos temporales. Las mor-
talidades pueden llegar al 100% en
las larvas. Histopatológicamente, el
virus provoca vacuolización de las

células nerviosas y del tejido retinal.
Resulta muy importante chequear,
especialmente, las poblaciones sil-
vestres, ya que no existen datos so -
bre su incidencia en nuestra zona.

Necrosis Pancreática Infecciosa
(IPN)

El virus de la Necrosis Pancreática
Infecciosa pertenece al Género Aqua-

birnavirus, dentro de la Familia Bir-

naviridae. Es un virus de gran rele-
vancia para la acuicultura tanto con-
tinental como marina. Los birnavirus
son virus ARN, icosaédricos, mono-
capsidales y sin envuelta (Dobos et
ál., 1979; Todd y McNulty, 1979).

La necrosis pancreática infecciosa
es una enfermedad viral sistémica,
aguda y altamente contagiosa, que
está extendida por todo el mundo
(Tabla 1), y que ha sido detectada en
un gran número de países y por nu-
merosos equipos de investigación.

Tradicionalmente se la considera
como una infección que afectaba a
alevines de peces salmónidos; sin
embargo, virus tipo IPNV se han de-
tectado en numerosas especies de
peces y, en la actualidad, se consi-
dera que posiblemente afecte a prác-
ticamente cualquier especie acuáti-
ca. Está considerada por la OIE como
enfermedad significativa y en la UE
está incluida entre aquellas sobre las
en las que las autoridades naciona-
les o regionales pueden establecer
campañas de control. Resulta muy
importante chequear, especialmente,
las poblaciones silvestres, ya que no
existen datos sobre su incidencia en
nuestra zona.

Linfocistis (LIN)

El agente causal de la enfermedad
linfoquística o linfocistis, es un Irido-

virus dentro de la Familia Iridoviridae.

Este virus provoca una infección cró-
nica o benigna caracterizada por hi-
pertrofia de las células de la epider-
mis y de las aletas (Wolf, 1988). Esta
enfermedad está ampliamente distri-
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buida por todo el mundo y afecta a
una gran variedad de especies de
peces, tanto marinos como de agua
dulce. Los peces afectados muestran
nódulos visibles en la superficie del
cuerpo, pasando posteriormente a
los órganos y tejidos internos; no pre-
sentan un comportamiento especial
aunque, en estados avanzados de la
infección, se puede observar cierta
dificultad en la actividad natatoria.
Aunque la enfermedad no es mortal,
el deterioro de los peces, fundamen-
talmente de su aspecto, reduce su
comerciabilidad. La transmisión del
virus del linfocistis se produce a tra-
vés de las aguas contaminadas y de
las heridas de la piel. Es frecuente en
dorada y aunque no produce morta-
lidad, las lesiones pueden ser vía de
entrada para otros patógenos. Ade-
más el pescado pierde valor comer-

cial y es una enfermedad con marca -
da estacionalidad, ya que suele apa-
recer en juveniles en épocas esti-
vales. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Durante un año, se planteó un diseño
de muestreos que abarcaba las es-
pecies de peces cultivadas en el ar-
chipiélago canario (doradas, lubinas
y corvinas), así como una serie de
especies silvestres que frecuentan
las inmediaciones de las instalacio-
nes de acuicultura o bien son espe-
cies que pueden utilizarse como
centinelas para las enfermedades ví-
ricas objeto de estudio. Durante el
año 2008, se procedió a la toma de
muestras de las diferentes especies
en las localizaciones que aparecen
señaladas en la figura 1. 
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SEROGRUPO I AISLADO EN LOCALIZACIÓN

IPNV Sp Trucha arcoiris (Oncorrhynchus mykies) Europa

IPNV Ab Trucha arcoiris (Oncorrhynchus mykies) Europa

IPNV He Lucio (Esox lucius) Europa

IPNV Te Tellina (Tellina tenuis) Europa

IPNV Wb Trucha arcoiris (Oncorrhynchus mykies) EE.UU.

IPNV Ja Trucha arcoiris (Oncorrhynchus mykies) EE.UU.

Trucha salvelino (Salvelinus fontinalis) Canadá

IPNV N1 Rodaballo (Scophthalmus maximus) Noruega

IPNV C1 Salmón atlántico (Salmo salar) Canadá

IPNV C2 Trucha arcoiris (Oncorrhynchus mykies) Canadá

IPNV C3 Trucha lacustre (Salmo trutta lacustris) Canadá

Tabla 1. Serogrupos y serotipos de IPN (Dopazo et ál., 2007)

Las enfermedades
investigadas son en-

fermedades víricas
de mayor importan-
cia en zonas coste-
ras canarias por la
posible interacción

entre poblaciones
salvajes y la acuicul-

tura marina. Entre
ellas la septicemia
viral hemorrágica,

necrosis pancreática
infecciosa, encefalo-

patía y retinopatía
viral y la enfermedad

linfoquística

Figura 1. Diferentes zonas de Muestreos en archipiélago canario en 2008



La elección de estas localizaciones
se debe a la presencia de empresas
de acuicultura en cada zona selec-
cionada. 

En la isla de Tenerife existen dos
zonas de muestreo debido a la exis-
tencia de corrientes de agua totalmen -
te diferentes entre las dos zonas de
implantación de la acuicultura. En las
islas restantes, las empresas de acui-
cul tura se encuentran concentradas
en una misma área, por lo que só lo
existe una zona de muestreo. Las es-
pecies que han sido muestreadas se
pueden clasificar de la siguiente ma-
nera:

• Especies cultivadas de acuicultu -
ra: dorada (Fig. 2), lubina y cor-
vina.

• Especies salvajes que frecuen-
tan las jaulas de acuicultura ma-

rina: Besugo (Fig. 3), boga, bicu-
da (Fig. 4), jurel, medregal, palo-
meta, chopas, salemas.

• Especies centinelas para las en-
fermedades víricas objeto de es-
tudio: sargo, cabrilla, lebranchos
(Fig. 5), caballas y sardinas.

Los peces llegaban al Laboratorio
de Enfermedades Infecciosas e Ictio-
patología del Instituto Universitario
de Sanidad Animal y Seguridad Ali-
mentaria (IUSA) siempre en condicio-
nes de refrigeración. Seguidamente
los ejemplares eran sometidos rigu-
rosamente a una necropsia reglada
(fig. 6) y posterior análisis morfopa-
tológico para ver lesiones compati-
bles con enfermedad linfoquística. 
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Figura 4. Bicuda de pesca extractiva procedente de 
Tenerife sur

Figura 2. Muestreo de doradas de acuicultura en Gran Ca-
naria (superior) y dorada de pesca extractiva (inferior)

Figura 3. Besugos de pesca extractiva procedentes de
Gran Canaria

Figura 5. Lebrancho de pesca extractiva procedente de 
la isla de La Palma



Tras la necropsia reglada se pro-
cede a la extracción de diferentes
muestras como encéfalo, bazo y ri -
ñón anterior para su posterior con-
servación a -80 ºC. De estas mismas
muestras se deja una pequeña can-
tidad guardada en tubos con tampón
virológico (Fig. 7) para realizar si fue-
ra necesario, el cultivo celular. A partir
de las muestras de encéfalo se proce-
derá al estudio de encepatología y re-
tinopatía viral (VER), las muestras de
riñón anterior y bazo se utilizarán pa-
ra el diagnóstico de la septicemia viral
hemorrágica (SHV) así como para la
necrosis pancreática infecciosa (IPN).

Procesado de las muestras

Con las muestras conservadas a -80
ºC se procedió a la extracción del
RNA, y realización de una RT-PCR pa -
ra el diagnóstico de las enfermeda-
des virales mencionadas. 

EXTRACCIÓN DE RNA

Se realizó mediante un kit comercial de
extracción de RNA (Quiagen, Bio-
sigma).

PASO A cDNA

El RNA se pasó a cDNA utilizando un
primer oligodT que pasa a cDNA to -

dos los RNAs mensajeros con cola
polyA. Para ello se utilizó la enzima
Superscript II reverso transcriptasa
(Invitrogen) siguiendo las instruccio-
nes del fabricante.

DIAGNÓSITCO DE SHV

Se utilizarón los primers F: 5´GGG
GAC CCC AGA CTG T 3´ y R: 5´ TCT
CTG TCA CCT TGA TCC 3´ que se
encuentran conservados entre distin-
tos aislados de SHV y amplifican un
fragmento del gen de la proteína N
de 811 pb.

DIAGNÓSTICO DE VER

Se utilizaron los primers descritos pa -
ra aislados de lubina en el Mediterrá-
neo, cuyas secuencias son las si -
guientes: 5´-ACACTGGAGTTTGAA
ATTCA-3´ y 5´GTCTTGTTGAAGTT
GTCCCA-3´ que amplifican una región
de 605 pares de bases. Ciclo: 95º 5
min, 40 ciclos de 30 segundos a 95º,
30 segundos a 57º y 45 segundos a
72º. Finalmente 10 minutos a 72º.

Posteriormente se hace una PCR
sobre ésta (nested) con los siguien-
tes primers: VNNV3:5´ATTGTGCCC
CGCAAACAC-3´ y VNNV4:5´-GACA
CGTTGACCACATCAGT-3´ que am-
pli fican un producto de 255 pares de
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Figura 6. Necropsia reglada de los peces llegados al Laboratorio de Enfermedades Infecciosas 
e Ictiopatología



bases. Ciclo: 95º 5 minutos, 40 ciclos
de 30 segundos a 94º, 30 segundos
a 57º y 30 segundos a 72º. 
DIAGNÓSTICO DE IPN

Se emplearon los primers IPNV-PP-F
5’ AAG ATG AAC ACA AAC AAG
GCA ACC GC 3’ e IPNV-PP R 5’ CAC
CTC AGC GTT GTC TCC GCT 3’
que amplifican la poliproteina com-
pleta de IPNV (2923 bp).

En caso de encontrarse algún po-
sitivo, el fragmento de PCR amplifica -
do se enviará a secuenciar al servicio
de secuenciación del CISA para co-

rroborar el positivo y determinar el se-
 rotipo de virus.

RESULTADOS

Durante todo el año de muestreos rea -
lizados tanto a las especies de acui-
cultura como en las especies salva -
jes en las aguas del archipiélago ca-
nario, no se encontraron alteraciones
morfopatológicas compatibles con en-
fermedad linfoquística. 
DIAGNÓSTICO VIROLÓGICO

En la figura 8 aparece el RNA extraí -
do de diferentes especies salvajes.
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Figura 8. Extracción de RNA

RNA

Figura 7. Muestras de bazo, riñón anterior y encéfalo preparado para la congelación -80 ºC 
(derecha) y muestras para cultivo celular (izquierda)
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Figura 9. Muestras negativas para IPN en especies salvajes de Gran Canaria

Figura 10. Muestras negativas para VHS en especies salvajes de Tenerife
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Mediante PCR no se han encon-
trado resultados positivos para nin-
guno de los virus IPN (Figura 9), SHV
(Figura 10) y para VER (Figura 11) en
todas las especies tanto las de acui-
cultura marina como las especies
salvajes muestreadas en las aguas
de las Islas Canarias.

Como puede apreciarse en la ima-
gen, se observa a la izquierda el mar-
cador de peso molecular seguido de
las diferentes muestras negativas, ya
que no aparece banda. La última
muestra de la izquierda se correspon -
de con el control positivo de la téc-
nica.



Al igual que en la imagen anterior
se observa el marcador de peso mo-
lecular y el control positivo y todas las
demás muestras son negativas.

En esta imagen aparece el marca-
dor y tres controles positivos, todo lo
demás son muestras negativas.

DISCUSIÓN

La evolución en los últimos años del
sector de la acuicultura marina cana-
ria, en concreto de la cría y engorde
de peces, denota un nivel de desa -
rrollo muy elevado por encima de la
mayoría de las producciones agro-
pecuarias, tanto a nivel regional co -
mo europeo. Todas las previsiones
apuntan a una continuidad en dicho
crecimiento, ya que la demanda de
productos pesqueros es cada vez
ma yor y no va a poder ser cubierta por
la pesca extractiva. Por tanto, los lími-
tes a su desarrollo van a ser funda-
men talmente técnicos y dentro de es -
tos, la sanidad animal jugará un pa -
pel cada vez más importante de for -
ma paralela al incremento del ta maño
y de la variedad de las explotaciones. 

Una gestión sanitaria rigurosa lle -
va implícita un incremento en los ni-
veles de calidad global del producto,

lo cual es fundamental para lograr un
nivel de confianza óptimo del consu-
midor final de los peces de crianza.
El crecimiento de las empresas y del

sector y, por tanto, la viabilidad eco-
nómica y el mantenimiento y creci-
miento del número de puestos de
trabajo directos e indirectos van a de-
pender del nivel de consumo de este
tipo de productos. El consumo de
cualquier producto puede verse se-
riamente comprometido ante la difu-
sión mediática de muertes masivas
de peces o por crisis alimentarias en
las cuales puedan verse implicadas
este tipo de productos.

Las condiciones restrictivas im-
puestas en materia de sanidad animal
por la Unión Europea pueden ser un
freno al desarrollo de exportaciones
cuando los países aplican medidas
de salvaguardia ante la aparición de
determinadas enfermedades, por lo
que la prevención y la vigilancia epi-
demiológica son de vital importancia.

El establecimiento de esta Red de
Vigilancia Epidemiológica contempla
la realización de análisis de especies
salvajes, bien sea por ser sensibles
a determinadas enfermedades o por
ser especies que habitualmente fre-
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Figura 11. Muestras negativas para Ver (Nodavirus) en especies salvajes de La Palma
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cuentan los alrededores de las insta-
laciones de acuicultura marina cana-
ria. Este estudio sobre ejemplares
salvajes supone un trabajo pionero
en Canarias, permitiendo valorar las
potenciales interacciones sanitarias
entre las instalaciones de acuicultura
y la fauna ictícola local. 

Todo ello va a redundar en una pro-
tección activa sobre el medio natural,
un descenso del riesgo sanitario para
las explotaciones y para sus propieta-
rios, así como un incremento de con-
fianza de la población y de los con-
sumidores de pescado en especial.

Durante este año de estudio no se
ha detectado ninguna enfermedad ví-
rica en los peces tanto de acuicultura
marina como en los peces salvajes,
pudiendo considerar hasta el momen -
to al archipiélago canario como “zona
libre” de las enfermedades víricas es-
tudiadas. 

La elaboración de un mapa epide-
miológico para la acuicultura y para
las especies de pesca extractiva re-
lacionadas ecológicamente con ellas,
se requiere la obtención de informa-
ción epidemiológica de todas las
fuentes relacionas con el mundo de la
acuicultura y la comunidad científi ca.
Se consideran básicas las siguientes
fuentes de información:

1. La información sanitaria aportada
por las empresas de acuicultura
ubicadas en las distintas zonas
costeras. 

2. Información aportada por la ad-
ministración y centros de investi-
gación: Centro de Recursos Ma -
rinos, Instituto Español de Ocea-
nografía, Universidades y por la
Subdirección General de Sani-
dad Animal del MAPYA. 

3. Información obtenida en la reali-
zación de un muestreo tanto en
las granjas de acuicultura como
en las especies silvestres epide-
miológicamente relacionadas. Es -
te muestreo y su posterior análi-
sis forman la base fundamental
del presente trabajo, ya que no
existen estudios previos para es -

tas enfermedades en la mayor
par te de estas especies y menos
aún en las costas canarias. 

Por tanto, tenemos que seguir tra-
bajando en un futuro para poder ob-
tener durante un periodo mayor de
tiempo la suficiente información epi-
demiológica con el fin de poder ela-
borar un mapa epidemiológico de las
enfermedades víricas en la acuicultu -
ra marina canaria, que será un ins-
trumento científico para la gestión y
aplicación de medidas de policía sa-
nitaria por parte de la administración.
Y además servirá de base para la
planificación de futuras redes de vi-
gilancia.
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