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RESUMEN

El cultivo del camardn es una actividad que se encuentra en expansion en muchos paises, siendo el aspecto sanitario
determinante para el éxito de esta actividad. En esta revision se presentan agentes virales de camarén en el mundo,
enfatizando los virus reportados en América y la influencia que tienen en ellos los ambientes a baja salinidad.
Palabras clave: Camardn, virus, ambientes hipotonicos.

SUMMARY

Shrimp aquaculture is an expanding activity in many countries in which the health status is a determining factor for
its success. In this review we present world shrimp viral agents, with emphasis in America reported virus and the
influence of water salinity.

Key Words: Shrimp, virus, hypotonic environments.

INTRODUCCION

El cultivo de camarén como una industria rentable permite un desarrollo econdémico
considerable; sin embargo, en México, una deficiente planificacion y vacios en los marcos de
regulacion gubernamental han evitado el desarrollo sustentable de esta actividad; por un lado, el
uso del agua y suelo para la crianza de organismos acuaticos ha deteriorado los ecosistemas
costeros, induciendo la contaminacion de estos ambientes y la limitacion en el habitat de
muchas especies (Pefia, 2009). Por otra parte la contaminacion por nutrientes de los efluentes de
las unidades de produccion ha provocado la propagacion de muchas enfermedades que afectan a
la misma industria camaronicola (Martinez-Cérdova et al., 2009), entre ellos diversos tipos de
virus que afectan a la industria con considerables pérdidas econémicas (Aguirre y Valle, 2000).

Asociado a esto, la camaronicultura debe efectuar una serie de cambios en los paradigmas que
hasta ahora se han manejado en busca de la sustentabilidad, esforzandose por crear un impacto
ambiental minimo y reducir al maximo los posibles brotes de enfermedades (Zarain-Herzberg,
2003). En intento por copar con estos problemas, se encuentra en proceso el desarrollo de
diferentes practicas amigables con el ambiente acuatico; diversas estrategias de mitigacion
como la sedimentacion de bioparticulas y la biofiltracion por moluscos bivalvos, ademas de la
absorcién de nutrientes por parte de algas en el tratamiento de los efluentes generados por el
cultivo de camarén (Ramos et al., 2010). Estas tacticas se han implementado en ambientes no
tradicionales como es el caso del cultivo del camardn a baja salinidad en zonas desérticas, como
los que se realizan en la peninsula Arébiga con especies de camardn nativas 6 de los cultivos
desarrollados en el desierto de Arizona, E.U.A con camaro6n blanco del Pacifico (Litopenaeus
vannamei; Boone, 1931) (Ochoa et al., 2006). Esta estrategia en particular, se encuentra en
expansion en muchos paises del mundo como Ecuador, Tailandia y Vietnam que
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tradicionalmente son productores de camardn en agua marina, alcanzando con esta modalidad
maés del 30% de su produccion total (Saoud et al., 2003; Sakamoto et al., 2009).

En México se han ejecutado este tipo de sistemas de produccién a baja salinidad en muchas
entidades, entre las cuales destacan Colima, Jalisco, Baja California, Hidalgo, Guerrero, Sonora,
Sinaloa y Oaxaca; en donde se utiliza agua con un amplio intervalo de salinidades, existiendo
valores incluso menores a 0.5 (Olivas y Céceres, 2003; Angulo et al., 2005; Nonthe, 2006:
Mariscal et al., 2007; Rendon et al., 2008; Valenzuela et al., 2010; Zavala com. pers. 2011,
Comité de Sanidad Acuicola de Baja California, 2011 com. pers.). De este modo el presente
trabajo hace una revision de la eficacia lograda por la aplicacion de diversas estrategias en el
control de infecciones por patdgenas virales del camaron.

Pat6genos virales del camaron y su incidencia en cultivos a baja salinidad

Hoy en dia, se han descrito alrededor de 20 virus que afectan de manera directa o indirecta al
camarén (Aguirre y Valle, 2000) algunos de los cuales se presentan en el Cuadro I. Lightner
(2011), considera a TSV (virus del sindrome de Taura), IHHNV (virus de la necrosis
hipodérmica y hematopoyética infecciosa), YHV (virus de la cabeza amarilla), IMNV (virus de
la mionecrosis infecciosa) y WSSV (virus del sindrome de la mancha blanca), como los de
mayor incidencia en el continente Americano y que han ocasionado fuertes impactos sociales
ademas de cuantiosas pérdidas econémicas.

Cuadro 1. Principales agentes virales que afectan al cultivo de camaroén

ENFERMEDAD/NOMBRE DEL TIPODE ESPECIES QUE ESPECIES CON CITA
PATOGENO/ACRONIMO GENOMA/ AFECTA APARENTE
TAMANO (Eb) RESISTENCIA
Enfermedad del HFV DNA (608)
parvovirug DNA(G31) WWW.oie.in
hepatopancreatico Especies del género: L.vannamei, t
Enfermedad del Penaeus, L. stylirostris Zhengy
Densoviris de PmDNW Metapenaeis, Farfantepenacus Tie, 2010,
FPenaeus monodon Fenneropenaeusy califbrniensis Safeena ef
Melicertus al., 2010
Bondadet
MBV DNA (en proceso) ., 2001
Enfermedad PmSNPV DNA (en proceso)
Baculoviresis Esférica NPV DNA (en proceso)
PemoNPV DNA (en proceso)
Especies del genero
Bacuolavirus peraei BP DNA (en proceso) Litopernaeiis, — ==eeeeese-eae- WWW.oie.in
PvSNPV DNA (en proceso) Farfantepenaens, t
NFPD DNA (en proceso) Fenneropenasiis, Bondadet
Melicertus, al., 2001
Penceis,
Trachypenaeusy
Protrachypeneus
Necrogis de Glandulas BMN DNA (en proceso) M. japonicus,  —eememmeemeee Lightner,
Digestivas F.monodon, 1996
P, plebejis
WVirus dela enfermecdacl PVNV RINA(311) L. vannamel, Tangef ai.,
dela cola blanca (L. P.omonodon 0 meememeeeneee- 2011
vannamei Nodavirus) Pantojay
Lightner,
2008
Enfermedad dela SMVD P. monodony
mortandad esporadica SMS DNA (en proceso) Cherax = Pantojay
delos reproductores NMCMS quadricarimatis Lightner,
2008
Enfermedad del
parvovirug PmergDNV DNA (629) FenReropendeis — ==s-eeeseeeee- La Fauce
hematopancréatico de Merguiensis et al., 2007
Fenneropenasus
MergIersLy
Virug de Mourilyan MoV RINA (en proceso) P.monodon, Cowleyet

M. faponiciis

al., 2005

El virus del sindrome de Taura (TSV)

Esta infeccion tuvo sus inicios en Ecuador en granjas cercanas al rio Taura, diseminandose de
una manera muy rapida a todo el continente americano, llegando a las costas de Sinaloa, México
en 1995 (Zarain-Herzberg y Ascencio, 2001). Este virus que cuenta con una sola cadena de
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RNA, y su genoma con 102 Kb, pertenece a la familia Dicistroviridae, género Cripavirus
(Fauquet et al., 2004). La especie mas susceptible a TSV es el camaron blanco, en la cual
ocasiona mortalidades que alcanzan el 90%; siendo las fases larvarias y juveniles las méas
afectadas (Briggs et al., 2005). Infecciones menos severas se han observado en camaron blanco
del Sur (L. schmitti Burkenroad, 1936) y camardn blanco del Norte (L. setiferus; Linnaeus,
1767); y si bien el camardn café nortefio (Farfantepenaeus aztecus; Ives, 1891) y el camarén
rosa nortefio (F. duorarum; Burkenroad, 1939) actian como portadores del virus muestran una
mayor resistencia, (Lightner, 2003).

El mecanismo de infeccion de TSV consiste en invadir y replicarse en las células epiteliales de
la epidermis del exoesqueleto y epidermis cuticular de branquias, intestino anterior (eséfago y
estomago) y del intestino posterior. Llega a infectar también la glandula antenal, érgano
hematopoyético, hepatopéancreas y epitelio intestinal (Hasson et al., 1999; Flegel, 2006).

Se ha reportado que las particulas virales resisten temperaturas hasta de 120°C y su
permanencia activa en el agua contaminada puede llegar hasta 14 dias (Brock et al., 1995).
Otras especies de crustaceos susceptibles al TSV son el camarén moteado (Metapenaeus
monoceros; Fabricius, 1798) el langostino rasposo (Macrobrachium equidens; Dana, 1852);
langostino arrocero (M. lanchesteri; De Man, 1911) la langosta mantis (Squilla mantis;
Linnaeus 1758), los cangrejos de mangle (Sesarma pp.;Say, 1817); la jaiba gigante de lodo
(Scylla serrata; Forskal, 1775) y camarones (Acetes spp; H. Milne Edwards, 1830).

En el caso de ambientes dulceacuicolas, se han efectuado experimentos con el langostino
malayo (M. rosenbergii; De Man, 1879) y no se registraron mortalidades; sin embargo, el virus
permaneci6 activo diez dias después que el organismo habia superado la enfermedad (Briggs et
al., 2005). Por otra parte se evalud la infeccion de este patdgeno en juveniles de camardn
blanco, en salinidades de 0 a 24 encontrandose una relacion inversa entre la sobrevivencia a la
infeccion y la salinidad, es decir, las mayores mortalidades generadas por TSV ocurren a menor
salinidad (Lotz et al., 2005). Una explicacién es que el sistema de defensa del organismo se
encuentra debilitado o deprimido debido a la tensién por la condicion osmotica, situacion que es
aprovechada por el patégeno para rebasar estos mecanismos de defensa y ocasionarle la muerte
(Gomez-Gil et al., 2003); a su vez esta apreciacion es reforzada por Lu-Qing et al. (2005)
quienes descubrieron que en el sistema inmune de camardn blanco el conteo de hemocitos, la
actividad de la fenoloxidasa, actividad bacteriolitica y antibacteriana se reduce drasticamente,
cuando se encuentra a un intervalo de salinidad de 5 a 30 g/L

Virus de la necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa (IHHNV)

IHHNV es otro virus letal para el camaron; su DNA es lineal monocatenario de un tamafio
estimado de 3.91 Kb (Bonami et al., 1990; Bonami y Lightner, 1991). Se han identificado al
menos cuatro genotipos diferentes del IHHNV, pero sélo dos de los cuatro han demostrado ser
infecciosos para camaron blanco del Pacifico, camaron azul (Litopenaeusv stylirostris
Stimpson, 1874) y camarén tigre gigante (Penaeus monodon, Fabricius, 1798) aun que la
mayoria de las especies de peneidos pueden resultar infectadas con este virus. En camardn azul,
el virus puede causar una epizootia aguda y una mortalidad masiva (90%) (Lightner, 1996). En
los estadios juveniles y sub adultos de camarén blanco mas que una elevada mortalidad,
produce una enfermedad crénica que se conoce como “sindrome de la deformidad y del
enanismo” (RDS), en donde los principales sintomas son un crecimiento reducido e irregular y
deformidades cuticulares (Bell y Lightner, 1984). La infeccion por IHHNV encamarén tigre
gigantees generalmente subclinica pero se ha descrito RDS y bajos rendimientos en aquellas
granjas infectadas (Primavera y Quinitio, 2000). Algunos miembros de las poblaciones de
camaron azul y camaron blanco que logran sobrevivir a las infecciones son portadores del virus
durante toda su vida y contagian a su progenie por transmision vertical y a otras poblaciones por
transmision horizontal al consumir tejido infectado (Lightner, 1993). En afios recientes en Baja
California, México; han proliferado los cultivos de camaron blanco tierra adentro, manejandose
una salinidad de 0.5 a 8 g/L cuya fuente de obtencion es la cuenca baja del rio Colorado y el
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escurrimiento de tierras de cultivo del Imperial Valley (E.U.A.) que le permiten acumular cierta
concentracion de iones. En esta zona se han establecido pequefias granjas de camardn en aguas
con baja salinidad, se han registrado reducidos brotes de IHNNV ocasionando RDS con
prevalencias del 1 al 2%. En los muestreos sanitarios llevados a cabo a estos los cultivos, Olivas
y Céceres (2003) concluyeron que la sobrevivencia obtenida de 49% no se debid a la infeccion
viral, sino a problemas por bacterias filamentosas adheridas a branquias.

El virus de la cabeza amarilla (YHV)

Se le conoce también como virus asociado a la branquia (GAV, por sus siglas en inglés) y se
presenta principalmente en camaron tigre gigante (Bondad et al., 2001). Es un virus de RNA de
cadena sencilla (ssSRNA) y, la determinacion del tamafio de su genoma esta en proceso (Pantoja
y Lightner, 2008); tiene forma cilindrica, presenta una envoltura y es de replicacion
citoplasmatica; es clasificado por la Comisién Internacional para la Taxonomia de los Virus
como especies Unicas del género Okavirus, de la familia Roniviridae, del orden de los
Nidovirales (Fauquet et al., 2004).

Las especies mas susceptibles a la enfermedad son aquellas de las superfamilias Penaeidae y
Palaemonidae ocurriendo fuertes mortalidades en camardn tigre gigante, camarén blanco,
camaron azul camarén café nortefio, camarén rosado nortefio (Farfantepenaeus duorarum;
Burkenroad, 1939), el langostino sunda (M. sintangense; De Man, 1898) camar6n blanco
nortefio (Litopenaeus setiferus; Linnaeus, 1767) (Flegel, 1997). Su distribucion geografica
comprende Asia, Australia y América (Assavalapsakul et al., 2003; Mccoll et al., 2004; De la
Rosa et al., 2006). Se ha demostrado que el YHV se puede transmitir de manera vertical y
horizontal con una prevalencia muy alta (50 al 100%) (Bondad et al., 2001). Por desgracia no se
han desarrollado tratamientos efectivos y no existen informes cientificos que confirmen la
inmunoestimulacion en camardén contra este agente infeccioso (Longyant et al., 2006). Hace
unos afios se detect6 este virus en juveniles de camardn blanco en cultivos tierra adentro en la
region costera de Colima, México (Sanchez et al., 2008), se cree que esta infeccion se adquirio
por transmision horizontal a través del contagio por excretas de aves acuaticas y/o consumo de
cadaveres (necrofagia) de otros crustaceos nativos infectados, particularmente el langostino
popotillo (Macrobrachium tenellum; Smith, 1871) y el langostino caugue (M. americanum;
Bate, 1868) Este brote presentd una prevalencia del 13% a 60 dias de observacion; periodo
durante el cual los organismos frenaron su tasa de crecimiento y se afectd la sobrevivencia. Se
cree que existio una aceleracién en la dindmica del patégeno por la condicién hipoténica del
cultivo, aunado la tension por la elevada densidad y las bajas concentraciones de oxigeno
disuelto en el agua. Después de este trabajo no se ha reportado la presencia de este virus en las
granjas de Colima o en otras localidades del pais.

El virus de la mionecrosis infecciosa (IMNV).

Este virus gue cuenta con una cadena doble de RNA, presenta un tamafio de 40 nm y su genoma
consta de 75.6 Kb, pertenece a la familia Totiviridae. La especie mas susceptible a IMNV es el
camaron blanco (Poulos y Lightner, 2006) y los organismos infectados muestran &reas
necroticas color blanquecino del musculo estriado o en algunos casos rojo en los Gltimos
segmentos abdominales y en telson (Lightner, 2011). A su vez se presenta letargia, baja
conversion alimenticia, reduccion de la tasa de crecimiento, espasmos abdominales expansion
de cromatdforos y mayor tiempo de coagulacion de la hemolinfa (Pantoja y Lightner, 2008).
Estos signos pueden aparecer de manera repentina ocasionada por estrés de captura, cambios
bruscos de temperatura o salinidad (Lightner, 1988). EI IMNV se presenta como una
enfermedad con un inicio agudo, signos graves y mortalidad elevada, conforme avanza la
infeccion se torna cronica acompafiada por una mortalidad moderada (Lightner, 2011). Es
probable gue desde hace tiempo esta enfermedad se encontrase ya en Ameérica, pues varios
autores relacionaban la necrosis muscular con factores climaticos o situaciones de estrés,
coincidente con cambios bruscos de temperatura, salinidad, bajo oxigeno disuelto, alta densidad
de siembra y deterioro en la calidad de agua (Lakshmi et al., 1978). Durante los 70s y 80s se le
nombro6 necrosis muscular idiopatica y no se consideraba una enfermedad de origen infeccioso,
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sino una debidaal manejo, la cual se solucionaba con la mejora en las condiciones de cultivo
(Rigdon y Baxter, 1970; Lakshmi et al., 1978; Lightner et al., 2004). En los Gltimos afios, ha
ocasionado pérdidas cuantiosas en Brasil en donde al parecer estd focalizada sélo en la region
noreste; sin embargo se han observado organismos con sintomas similares en otras regiones del
Caribe donde se cultiva camardn blanco, (Lightner, 1993; Lightner, 2011). Un dato relevante es
que algunos productores que cultivaron camardn blanco en agua con baja salinidad durante el
periodo de gran incidencia de la mionecrosis, no reportaron problemas con la enfermedad, sin
embargo esto no es definitivo y se presume que el virus puede afectar crustaceos cultivados en
medios hipoténicos (Pantoja y Lightner, 2008).

La enfermedad de la mancha blanca (WSSV)

Agente viral cuyo material genético consiste en DNA de doble cadena, y fue asignado a la
familia Nimaviridae y al género de Whispovirus (Mayo, 2002). El tamafio de su genoma es de
aproximadamente 300 Kb y su distribucion geografica incluye Asia y América. Todos los
crustaceos que habitan ambientes marinos, salobres o dulceacuicolas presentan susceptibilidad a
esta infeccion (Lightner, 1996); la epizootia se caracteriza por una rapida y creciente
mortalidad, presentando un cuadro clinico muy corto antes de la muerte que incluye sintomas de
anorexia, letargo y casi todo el tiempo la aparicién de pequefias manchas blancas de 0.5 a 2.0
mm de didmetro en la superficie del caparazén del cefalotérax (Bondad et al., 2001); cabe
sefialar que en ocasiones no se aprecian estas manchas, lo cual se asume que podria ser a
consecuencia de las condiciones asociadas a la temperatura (Ochoa et al., 2006), que de alguna
manera intervienen en la sub expresion de la proteina DD9A que participa en la calcificacion
del exoesqueleto, perturbando de este modo el metabolismo del calcio en el camarén (Endo et
al., 2004 ). Se piensa que una disminucién en la regulacion del calcio podria tener efectos
graves en la homeostasis del camarén dado que varios factores relacionados a la respuesta
inmune son calcio-dependientes, tales como las transglutaminasas (Wang et al., 2006; Bustillo
et al., 2009).

Desde finales de los 90s, el virus WSSV ha sido el que méas ha impactado econdmicamente a la
mayoria de las granjas camaronicolas del mundo, ya que ha llegado a causar hasta el 100% de
mortalidad acumulada dentro de los dos a diez dias posteriores a la aparicion de signos de la
enfermedad (Lightner 2003). Como estrategia ofensiva a esta enfermedad se consider6 la baja
salinidad, suponiendo que podria mermar el poder infeccioso del virus; pero al desarrollar
estudios con juveniles de camardn blancoen ambientes con diferentes condiciones hipotdnicas,
los resultados mostraron un mayor grado de infeccion y dafio branquial, gastrico, del 6rgano
linfoide y glandula antenal, en aquellos organismos que se encontraban a salinidades entre 5 y
15. (Ochoa et al., 2006; Carbajal et al., 2008); lo descubierto indica que el virus de la mancha
blanca infecta al camardn adn en bajas salinidades. En relacion con este tema recientemente se
efectuaron experimentos por Godinez et al. (2012 datos no publicados) con juveniles de
camaron blanco, sujetos a hipertermia (33°C) a tres salinidades (35, 15y 5), en desafio al virus
WSSV; los juveniles presentaron signos de la enfermedad que analizados histopatolégicamente
se observaron lesiones de ligeras hasta severas a las tres salinidades, con una sobrevivencia del
0% a las 144 y 168 hpi (horas post infeccion) en los tratamientos con salinidades 35y 5; en la
salinidad de 15 g/L se presentd una sobrevivencia del 65% hasta pasadas las 444 hpi. Este
efecto se debio a la combinacion de hipertermia con la salinidad de 15 g/L.

En relacion con esto, Rosas et al., (2002) descubrieron que juveniles de camarén blanco
mostraron mayor consumo de energia del alimento ingerido en los organismos mantenidos a
salinidad de 15 g/L, lo que indicé que esta especie opera en su 0ptimo fisioldgico en salinidades
cercanas a su punto isosmético, acumulando el méaximo de energia canalizadaa crecimiento.
Esto permiten suponer que en agua salobre por debajo del punto isosmético (26 g/L) se presenta
el menor gasto energético derivado al metabolismo de rutina y la excrecion de productos
nitrogenados (Valdez et al. 2008). Aunado a esto, las temperaturas cercanas a su preferendum
térmico a los 30°C, (Hernandez et al. 2006) favorece al organismo para concentrar en mayor
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medida los recursos nutricionales que le permitirdn transformarlos en energia (sea cual fuere su
ruta) para mantener el sistema de defensa activo contra el desafio al virus WSSV.

Ademés del WSSV, existen virus como una variante del HPV (Parvovirus hepatopancréatico),
el PNV (Nodavirus de L. vannamei) y el MrNV (Nodavirus de langostino malayo) que
comparten hospedaje con crustaceos de ambientes salinos. Todos los estudios muestran asi lo
devastadoras que pueden ser las infecciones virales para el cultivo de crustaceos en ambientes
epicontinentales (Bonami y Widada, 2011).

CONCLUSIONES

El incremento en la comercializacion nacional y de exportacion de productos de origen acuicola,
ha favorecidola introduccion, dispersién y transmision de enfermedades en nuevos sitios. En
América Latina se han reportado a la fecha cuatro virus que ocasionan fuertes efectos
negativosen las poblaciones cultivadas de crustaceos (IHHNV, TSV, WSSV e IMNV). El
cultivo de camardn en aguas de baja salinidad, se consider6 en su momento a priori, como una
estrategia para reducir dichos impactos en los cultivos, manteniéndolos libres de enfermedades.
Recientemente mediante varias experiencias, se ha evaluado la susceptibilidad de diversas
especies de crustaceos comerciales (incluyendo alcamar6n blanco)encondiciones de baja
salinidad, a las principales infecciones virales como el sindrome de la mancha blanca, cabeza
amarilla y el sindrome de Taura; comprobando que las bajas salinidades utilizadas en cultivos
de camar6n, no constituyen factores limitantes para estos virus que no discriminan casi a
ninguna especie de crustaceo comercial, de manera que la condicién hipohalina parece no haber
resultado eficaz. Cabe sefialar que una ventaja inherente de los sistemas de cultivo hipoténicos,
por tratarse generalmente unidades de manejo mas pequefias, es la mayor capacidad para la
aplicacion de medidas estrictas de bioseguridad, con lo se puede reducir de manera importante
la generaciénde brotes epizodticos.
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