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RESUMEN

Los canales de marea en el departamento de Tumbes, Peru, albergan diversas espe-
cies de peneidos, como Penaeus stylirostris y P. vannameli, esta ltima de gran importan-
cia econdmica para el pais. En 2017 se evaluaron 560 ejemplares de langostinos silvestres
en dos periodos de muestreo (mayo-junio y septiembre-noviembre), provenientes de
siete canales de marea para determinar la prevalencia de las enfermedades de notifica-
cion obligatoria: Sindrome de la Mancha Blanca (VSMB), Infeccion Hipodérmica y
Hematopoyética Infecciosa (VNHHI), Necrosis Hepatopancreatica (HPN), Sindrome del
Taura (ST), Mionecrosis Infecciosa (VMNI) y Sindrome de la Cabeza Amarilla (VCA1)
mediante la técnica del PCR. Se detectd la presencia de tres de los siete patogenos. La
mayor prevalencia del estudio fue de VNHHI (6.35%) distribuida en los siete canales de
marea, seguido por HPN (2.65%) en cinco canales de marea y VSMB (0.55%) presente en
tres canales, pero unicamente en el primer periodo de muestreo.

Palabras clave: vigilancia sanitaria; langostinos silvestres; canales de marea; prevalen-
cia; incidencia

ABSTRACT

The tidal channels in the department of Tumbes, Peru harbor various species of
penaeids, such as Penaeus stylirostris and P. vannamei, the latter of great economic
importance for the country. In 2017, 560 specimens of wild prawns were evaluated in two
sampling periods (May-June and September-November), from seven tidal channels to
determine the prevalence of notifiable diseases: White Spot Syndrome (WSSV), Infectious
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Hypodermal and Hematopoietic Infection (IHHNV), Hepatopancreatic Necrosis (NHP),
Taura Syndrome (TSV), Infectious Myonecrosis (IMNV) and Yellow Head Syndrome
(YHV) using the PCR technique. The presence of three of the seven pathogens was
detected. The highest prevalence of the study was VNHHI (6.35%) distributed in the
seven tidal channels, followed by HPN (2.65%) in five tidal channels and VSMB (0.55%)
present in three channels, but only in the first sampling period.

Key words: sanitary surveillance; wild shrimp; tidal channel; prevalence; incidence

INTRODUCCION

El langostino blanco (Penaeus
vannamei) es el recurso acuatico mas culti-
vado en el Perti (RNIA, 2018). Debido a las
condiciones climatologicas que se requiere
para su cultivo, el 89% de su produccion se
concentra en el departamento de Tumbes
(RNIA, 2018), aledafio a ecosistemas de
manglar y esteros (canales de marea) (Alfaro
etal.,2010), debido a que actiian como fuente
de abastecimiento de agua y cuerpos recep-
tores de sus efluentes.

Estos ambientes son también habitats
naturales de diversas especies de animales,
entre ellos cangrejos y langostinos, que pue-
den verse infectados asintomaticamente con
patdégenos que son perjudiciales para P.
vannamei, y, de ese modo, actuar como
reservorio de enfermedades. La cercania y
contacto directo con los esteros hace dificil,
sino imposible, la erradicacion del patogeno
en las areas acuicolas afectadas (De la Pena
et al., 2007). Asi mismo, las enfermedades
que se desarrollan en langostinos de cultivo
también ponen en riesgo la salud de langosti-
nos silvestres, dado que los patdogenos pue-
den diseminarse en ambientes naturales a tra-
vés del vertimiento de los efluentes o esca-
pes de los mismos animales cultivados (Del
Rio-Rodriguez et al., 2006; Wakida-Kusunoki
etal.,2011; Lightner et al., 2012).

Los virus y bacterias son patdgenos que
pueden desencadenar epizootias, especial-
mente en langostinos de cultivo, los cuales
son mas vulnerables a contraer enfermeda-
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des cuando estan bajo condiciones de estrés,
especialmente como producto de las altas
densidades de cultivo, baja calidad del agua y
deficiencias en la nutricidn, entre otros fac-
tores (Raynard et al., 2007). En el Pert, se
han reportado historicamente enfermedades
como la infeccion por Bacuolovirus penaei
(BP), necrosis hipodérmica y hematopoyética
infecciosa (NHHI), hepatopancreatitis
necrotizante (HPN), sindrome de Taura (ST)
y el sindrome de las manchas blancas (SMB)
(Alfaro et al., 2010), los cuales han genera-
do considerables pérdidas economicas al sec-
tor langostinero.

Existen pocos reportes en cuanto a la
prevalencia de estos patogenos en poblacio-
nes de langostinos silvestres de la region de
Tumbes. Es por ello que el presente estudio
tuvo como objetivo determinar el estado ac-
tual de las enfermedades causadas por el vi-
rus de la necrosis hipodérmica y
hematopoyética infecciosa (VNHHI), virus
del sindrome de la mancha blanca (VSMB),
Hepatobacter penaei (HPN), virus del sin-
drome de Taura (VST), virus de la
mionecrosis infecciosa (VMNI) y del virus
de la cabeza amarilla genotipo 1 (VECAL)
en peneidos silvestres que habitan los princi-
pales canales de marea de Tumbes durante
2017.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron siete estaciones de
muestreo, ubicadas en los principales cana-
les de marea en el departamento de Tumbes,
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D O N= CANAL

1 Boca del Rio Tumbes
2 El Alcalde
3 El Jeli

b 4 El Bendito
5 La Soledad
5] El Algarrobo
7 La Envidia

UBICACION
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3° 27" 18.18" B80° 18" 46.38"

CANALES DE MAREA

Tumbes, 2017

Figura 1. Ubicacion geografica de las siete estaciones de muestreo para langostinos silvestres
en los principales canales de marea en Tumbes

distribuidos a lo largo de las provincias de
Zarumilla y Tumbes (El Algarrobo, El Bendi-
to, ElJeli, La Envidia, La Soledad, El Alcal-
de, Boca de Rio de Tumbes). Las estaciones
estuvieron asociadas a la toma de agua o
descarga de efluentes de centros de cultivo
de langostinos (Figura 1).

La obtencion de los ejemplares se reali-
76 entre mayo y noviembre de 2017. Los cri-
terios empleados para incluir un individuo en
un determinado pool fue la especie y longitud
total (desde rostrum a urdpodos). De esta
manera, se capturaron 560 ejemplares silves-
tres entre P. vannamei (langostino blanco) y
P, stylirostris (camardn azul), de una longi-
tud aproximada de 1-10 cm. La toma de
muestra se realizé6 mediante lances de
atarraya, hasta completar 20 ejemplares por
canal de marea. Cada muestra fue preserva-
da en fresco y transportada al laboratorio
donde se tomaron caracteristicas externas
(flacidez, coloracion y deformidad), talla y
peso (Cuadro 2). Adicionalmente, durante los
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meses de setiembre y noviembre, se registrd
la temperatura y salinidad en los puntos de
muestreo.

El muestreo en canales de marea se
realizo en dos periodos: mayo y junio; y se-
tiembre y noviembre. Los ejemplares captu-
rados durante los meses de mayo y junio fue-
ron agrupados en pools de 10 individuos (dos
muestras por estacion de muestreo) y aque-
llos capturados entre setiembre y noviembre
en pools de 5 individuos (cuatro muestras por
estacion de muestreo).

Para el analisis molecular, las muestras
fueron analizadas en un laboratorio privado,
en donde se extrajo el hepatopancreas para
el analisis de HPN, el musculo para VNHHI
y VMNI, las branquias para VST y VCAL, y
los pledpodos para VSMB. La extraccion de
ADN se realizé mediante el método de bu-
ffer lisis (NaOH, 0.05 N; SDS, 0.25%)
(Motte et al., 2003) y para el caso de ARN
fue usado el tioisocianato de guanidina
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Abundancia relativa (%)
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Figura 2. Abundancia relativa de los
especimenes Penaeus stylirostris y
Penaeus vannamei durante los dos periodos
de estudio en los canales de marea de Tum-
bes (2017)

(Trizol®, Invitrogen). La PCR se llevo a cabo
bajo las recomendaciones del Manual Acua-
tico en linea de la OIE (2017) (Cuadro 1).

El calculo de estimacion de la prevalen-
ciay limites de confianza se realizé mediante
el programa en linea Epitools (http://
epitools.ausvet.com.au), empleando un nivel
de confianza del 95% y asumiendo un 100%
de sensibilidad y especificidad del ensayo en
dos tamafios diferentes de pool (10 y 5). Asi-
mismo, se realizod el calculo de la incidencia
de cada enfermedad mediante la division de
los resultados positivos entre el total de mues-
tras analizadas en cada periodo de evalua-
cion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Langostinos Capturados

La mayoria de los animales capturados
mostraron aparente buen estado de salud; sin
embargo, algunos presentaron coloracion ro-
jiza o verduzca en los urdépodos, branquias
amarillas y muasculo blando. El peso y talla
promedio fue de 6.31 gy 8.88 cm durante el
periodo de mayo y junio, mientras que en los
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meses de setiembre y noviembre fue de 3.47
gy 6.99 cm (Cuadro 2). Por otro lado, se
registro una temperatura media de 25.6 °Cy
una salinidad de 34.9 ups (Unidades Practi-
cas de Salinidad) durante la marea baja.

Debido a que se realizé un muestreo
aleatorio, el numero de especimenes de P.
stylirostris y P. vannamei no fueron iguales.
La abundancia relativa de P. stylirostris en
la captura fue menor a la de P. vannamei en
ambos periodos de estudio (Cuadro 3); no
obstante, se observo un ligero incremento de
15% de P, stylitrostris en el segundo periodo
(Figura 2).

La menor abundancia relativa de P,
stylirostris podria atribuirse a factores tales
como variaciones de salinidad, flujo de agua
y depredacion (Galindo-Bect et al., 2007), o
a eventos de mortalidad ocasionadas por en-
fermedades como NHHI, que se caracteriza
por ocasionar altas mortalidades en juveniles
de esta especie, mientras que en P. vannamei
desarrolla una enfermedad crénica, ocasio-
nando un sindrome de deformidades y enanis-
mo (Pantoja y Lightner, 2014).

Enfermedades Prevalentes

Los resultados de prevalencia confirman
la presencia de VNHHI (6.35%), HPN
(2.65%) y VSMB (0.55%) en langostinos sil-
vestres (Cuadro 4). Estos resultados difieren
a lo encontrado por Alfaro et al. (2010) en la
misma zona, quienes reportaron VSMB
(2.75%), HPN (0.62%) y VNHHI (0.31%).
No se obtuvieron resultados positivos que in-
diquen la presenciade VST, VMNIy VCAL,
al igual que Alfaro et al. (2010).

La infeccion con el VNHHI fue la en-
fermedad con mayor prevalencia en los ca-
nales de marea (6.35%), y ademas presentod
un amplio rango de distribucion al encontrar-
se presente en los siete puntos evaluados (Fi-
gura 3). Estos resultados coinciden con los
observados en la reserva silvestre del Golfo
de California, donde la infeccion se disemind
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Cuadro 1. Descripcion de los iniciadores y secuencias que fueron utilizadas para el diagnostico de
las seis patologias' en langostinos silvestres

Patogeno  Iniciador  Secuencia Tagls)n ©  Referencia
VSMB F1 TCTGGGAAATGTACAAAAA 653 Mello et al.
R1 AGGGAAACTGTGAGAAATT (2011)
F2 GGACATTGGAAGAGATTGA 412
R2 GAATGCACCACTAAAGAAGA
VNHHI F1 ATACAGAAGAGACGAAGACGC 1227 Motte (2003)
R1 TATCGTTGTGTTTCTGTTGCT
F2 AGACAAAAAACTGGACAAAAT 551
R2 CCTTGGGCTTGTTCTTGTT
HPN NHPF1 ACG TTG GAG GTT CGT CCT TCA G 441 Loy et al.
NHPR1 TCACCCCCTTGCTTCTCATTGT (1996)
NHPF2 GCCATGAGGACCTGACATCATC 379 Nunan et al.
NHPR2 CGTTGGAGGTTCGTCCTTCAGT (2008)
VST F1 AGTAGACAGCCGCGCTTG 431 Nunan et al.
R1 TCAATGAGAGCTTGGTCC (1998)
F2 GGTGGGACTTAATTAATGC 230 Navarro ef al.
R2 ACTTCAAACAGGTTATCTG (2009)
Concepto
Azul (2011)
VMNI F1 TTAGAAAGCACAATCAGCAG 382 Concepto
R1 AGGTTTCATCATTTAGTTCTCT Azul (2011)
F2 ATAACGTACACCCTTTGGAG 270
R2 TGGTTCTTCCCCTGGTTC
VCAl F1 GACATCACTCCAGACAACATCTG 794 Cowley et al.
R1 GTGAAGTCCATGTGTGTGAGACG (2004)
F2 CATCTGTCCAGAAGGCGTCTATGA 277
R2 ACGCTCTGTGACAAGCATGAAGTT

! virus del sindrome de la mancha blanca (VSMB), virus de la necrosis hipodérmica y hematopoyética
infecciosa (VNHHI), Hepatobacter penaei (HPN), virus del sindrome de Taura (VST), virus de la mionecrosis
infecciosa (VMNI) y del virus de la cabeza amarilla genotipo 1 (VECA1)

en las poblaciones silvestres de P, stylirostris
causando el 46% de prevalencia en la zona
superior, mientras que era de 26% en la zona
central inferior (Pantoja et al., 1999). Ade-
mas, se ha reportado 28% de prevalencia en
ejemplares silvestres de P. vannamei captu-
rados de las costas del Pacifico de Ecuador,
Colombia y Panama (Motte ef al., 2003).
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Segun Pantoja y Lightner (2014), 1a in-
feccion por el VNHHI es una enfermedad
de tipo crénica en individuos adultos de P,
stylirostris y P. vannamei, a diferencia del
SMB y HPN que son enfermedades agudas
y catastroficas. Esto aparentemente favore-
ce que la infeccion por el VNHHI sea de
mayor prevalencia, ya que los langostinos
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Cuadro 2. Peso y talla promedio de los langostinos colectados en canales de marea en el periodo de
mayo y junio, y en el de septiembre y noviembre

., Peso promedio (g) Talla promedio (cm)
Estacion
May Jun Sep Nov May Jun Sep Nov
Boca del Rio Tumbes 4.6 7.9 2.06 3.38 8.5 9.73 544  7.13
El Alcalde 6.7 3.93 2.72 0.61 9.6 7.6 6.2 33
El Jeli 10 8.04 2.68 2.99 10 10 6.3 7.65
El Bendito 3.1 10 343 7.28 7.5 10 6.75 8.7
La Soledad 5.1 2.3 5.64 2.26 8.8 6.33 845 648
El Algarrobo 6.7 5.23 3.87 3.36 9.6 8.28 7.54  8.05
La Envidia 9.7 5.09 4.93 3.38 10 8.38 793  7.88
Promedio por mes 6.56  6.07 3.62 3.32 9.14 8.62 6.94  7.03
Promedio por periodo 6.31 3.47 8.88 6.99

Cuadro 3. Numero de ejemplares silvestres de Penaeus spp capturados durante los dos muestreos
(mayo-junio y septiembre-noviembre) en los canales de marea de Tumbes (2017)

Ejemplares capturados

Especie Mayo-Junio Septi'embre- Total
Noviembre

P. vannamei 207 165 372

P. stylirostris 73 115 188

Total 280 280 560

Cuadro 4. Prevalencia de enfermedades en langostino en los canales de marea de Tumbes. Virus
de la necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa (VNHHI), virus del sindrome
de la mancha blanca (VSMB), Hepatobacter penaei (HPN).

Enfermedad Prevalencia (%) Limite superior (%) Limite inferior (%)
VNHHI 6.35 4.41 8.76
HPN 2.65 4.25 1.5
VSMB 0.55 1.42 0.14
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Cuadro 5. Incidencia de las enfermedades encontradas en el periodo de mayo-junio (28 pools) y
de septiembre-noviembre (56 pools) en langostinos silvestres provenientes de canales

de marea en Tumbes

Mayo - Junio

Setiembre - Noviembre

Patéogenos  Tamaifio de Pools Incidencia Tamarfio Pools Incidencia
pool positivos (%) de pool  positivos (%)
VSMB 10 3 10.7 5 0 0
VNHHI 10 2 7.1 5 29 51.8
VST 10 0 0 5 0 0
HPN 10 1 3.5 5 13 23.2
VCA1 10 0 0 5 0 0
VMNI 10 0 0 5 0 0

Virus del sindrome de la mancha blanca (VSMB), virus de la necrosis hipodérmica y hematopoyética
infecciosa (VNHHI), virus del sindrome de Taura (VST), Hepatobacter penaei (HPN), virus de la cabeza
amarilla genotipo 1 (VECAL1), virus de la mionecrosis infecciosa (VMNI)

Cuadro 6. Canales de marea que abastecen
con agua a los centros de cultivo de
langostinos ubicados en norte, centro y sur de
Tumbes

Nuamero de
Division Estero centros de
cultivo

Norte El Algarrobo 13

El Bendito 3

El Jeli 10

La Envidia 2

La Soledad 2
Centro El Alcalde 1
Sur Boca de Rio 1

de Tumbes

sobrevivientes pueden volverse portadores del
virus de por vida y transmitir la enfermedad
a su progenie y a otras poblaciones mediante
transmision vertical y horizontal, perdurando
de esta manera en el ambiente.

HPN, ocasionada por Hepatobacter
penaei, fue la segunda enfermedad de ma-
yor prevalencia (2.65%). Como datos com-
parativos, se tiene el reporte de langostinos
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peneidos silvestres en México con 5-17% de
prevalencia y de 0.6-1.3% en centros de cul-
tivo, debido a que las medidas de manejo y
desinfeccion empleadas en estos ultimos
(Aguirre-Guzman et al., 2010).

Por otro lado, el 0.55% de prevalencia
del VSMB coincide con Lo y Kou (1998),
quienes establecen una prevalencia de este
patdégeno menor de 1% en poblaciones sil-
vestres. De acuerdo con Cuéllar-Anjel (2013),
factores de estrés tales como niveles bajos
de oxigeno disuelto, valores extremos de pH,
cambios subitos de la calidad del agua, altos
niveles de sdlidos en suspension, sustancias
toxicas en el agua, ablacion unilateral de los
pedunculos oculares y el desove, entre otros,
son fundamentales para el desarrollo de esta
enfermedad.

Incidencia de Enfermedades

El patogeno causante del VSMB solo
se reportd durante el primer periodo (mayo y
junio) y su distribucion se limito a tres de los
siete canales de marea evaluados: Boca del
Rio Tumbes, La Soledad y El Algarrobo (Fi-
gura 3), obteniendo una incidencia de 10.7%
(Cuadro 5), a diferencia de lo encontrado por

Rev Inv Vet Perii 2019; 30(4): ...-...
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Figura 3. Numero de muestras positivas a las enfermedades prevalentes encontradas en lan-
gostinos provenientes de canales de marea en Tumbes. Virus de la necrosis
hipodérmica y hematopoyética infecciosa (VNHHI), virus del sindrome de la
mancha blanca (VSMB), Hepatobacter penaei (HPN)
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Figura4. Numero de muestras positivas a patdogenos en langostinos silvestres en los canales
de marea de Tumbes. Virus de la necrosis hipodérmica y hematopoyética infec-
ciosa (VNHHI), virus del sindrome de la mancha blanca (VSMB), Hepatobacter
penaei (HPN)
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Alfaro et al. (2010), donde indica que este
patdgeno se distribuyo en casi todos los siete
canales de marea evaluados a excepcion de
La Envidia en el mismo periodo analizado.
Cabe resaltar que a pesar de que en el se-
gundo periodo del muestreo se empled un
menor tamafio de pool (disminuyendo el fac-
tor de dilucion del patégeno) no se detectod ni
un espécimen positivo a VSMB.

Los patogenos VNHHI y HPN presen-
taron una mayor incidencia en el segundo
periodo de muestreo (Figura 4), posiblemen-
te debido a que el tamafio de pool fue menor
y, por ende, mas sensible a que un patégeno
sea detectado por PCR.

Riesgos de Transmision de Enfermedades

El riesgo de transmision de enfermeda-
des es alto, dado que los centros de cultivo
de langostino en Perti emplean sistemas de
flujo de agua semi-cerrado, utilizando los ca-
nales de marea tanto como fuente de abaste-
cimiento de agua como cuerpos receptores
de sus efluentes. Son pocos los establecimien-
tos que realizan un pretratamiento para des-
infectar el agua de patogenos. De esta ma-
nera, tanto los langostinos de cultivo como los
silvestres quedan expuestos a patdogenos que
puedan estar presentes en sistemas de cultivo
o canales de marea (Raynard et al., 2007).

De acuerdo con la Figura 4, el canal de
marea que presentd mayor nimero de resul-
tados positivos a las enfermedades evalua-
das fue El Jeli, con seis casos positivos a HPN
y cuatro a VNHHI. Este canal abastece de
agua a 10 centros de cultivo, siendo uno de
los mas importantes, luego de El Algarrobo,
para los productores langostineros ubicados
al norte de Tumbes (Cuadro 6).

Si bien no se pudo confirmar la infec-
cion de las enfermedades detectadas median-
te métodos adicionales como histopatologia,
no se observaron signos clinicos externos, por
lo que es muy probable que los langostinos
muestreados hayan sido portadores asinto-
maticos de las enfermedades encontradas.
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CONCLUSIONES

e Los patdgenos prevalentes en langosti-
nos silvestres de los principales canales
de marea de Tumbes son el virus de la
necrosis hipodérmica y hematopoyética
infecciosa (VNHHI), Hepatobacter
penaei (HPN) y el virus del sindrome
de la mancha blanca (VSMB).

e Los canales de marea son la principal
fuente de abastecimiento de agua para
los cultivos de langostino, y los tratamien-
tos de desinfeccion antes de su uso son
mayormente deficientes o nulos, de alli
que podria considerarse que tanto lan-
gostinos de cultivo como silvestres com-
parten las mismas enfermedades.
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