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ANALISIS DE RIESGO EN LA PRODUCCION DE
CAMARON Y PROCESADO

Leédn Armando Pérez Alvidrez
Universidad de Sonora

La Industria Camaronicola se encuentra en rapido
desarrollo en el Estado de Sonora y en el pais,
existiendo presiones de organizaciones nacionales
e internacionales para que sea reglamentada su
actividad, para que la industria sea sustentable y
que sea amigable con el ecosistema que lo circun-
da.

Para minimizar los impactos en la naturaleza es
necesario evaluar los riesgos integralmente, asi
como identificar los potenciales asociados con la
operacion.

Se han observado innumerables problemas de en-
fermedades y epizootias al introducir especies no
nativas, como ejemplo la introduccion de los pat6-
genos virales tales como el virus del Sindrome de
Taura (TSV), el virus de Necrosis Hipodérmica In-
fecciosa (IHHNV), el virus de la Mancha Blanca
(WSSV), en las granjas camaronicolas en todo el
mundo.

El virus de la Cabeza Amarilla (YHV) y WSSV, fue-
ron detectados en granjas camaronicolas de Texas
(Lightner, 1996 a, b). Estudios en EUA, sugieren
que los camarones nativos silvestres pueden ser
susceptibles a dichos agentes virales (Lightner,
1999). El IHHNV se ha detectado en granjas y en
camaron silvestre, en Norte, Centro y Sudamérica
y en Asia (Brady, 2000). El potencial para transferir
enfermedades, especificamente virus del camarén
doméstico a camaron silvestre, ha sido estudiado y
reconocido por Mc Kinne et al., (1997).

Los virus del camardén y otros patégenos pueden
ser introducidos por varias vias al medio ambiente,
ademas de la transmisién de animal vivo a vivo de
granja, la industria empacadora representa una
fuente potencial a través de los efluentes y de ma-
terial de desecho no tratado. Existe un bajo poten-
cial de riesgo para transmitir virus viables proce-
dentes de efluentes tratados y desinfectados de
los drenajes municipales (EPA, 1999). Desechos
liquidos y sodlidos no tratados de las plantas proce-
sadoras y empacadoras de camarén son vectores
potenciales para la transmision de patdgenos exoti-
cos a la poblacién nativa silvestre (EPA, 1999).

El sistema de Analisis de Riesgos en Puntos de
Control Critico (ARPCC=HACCP), es una herramien-
ta que ha sido aceptada a nivel mundial para pre-
venir riesgos en la seguridad de los alimentos, que
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puede ser aplicada al camarén. La Comision The
Codees Alimentarius, ha reconocido los beneficios
de este sistema para ser utilizado globalmente en
el control del alimento (Garrett et al., 1997).

Se empiezan a utilizar en EUA los principios de
HACCP (ARPCC), para el control de patégenos vira-
les exdticos del camardn y asi proteger el medio
ambiente (Jahncke et al., 1999).

También la FAO y WHO, recomiendan los conceptos
del HACCP (ARPCC), para ser aplicados para los
programas de acuacultura de agua dulce en Asia
(Santos, 1997).

Andlisis de Riesgos en Puntos de Control Critico:
ARPCC= Hazard Analisis Critical Control Points=
HACCP, es el sistema preventivo para manejo de
riesgos, donde se aplican en cada punto de control
critico (PPC), Limites Criticos (LC) con valores
maximo / minimo.

Un Punto de Control Critico (PCC), es definido co-
mo un paso, donde debe aplicarse el control para:
prevenir, eliminar o reducir el riesgo a un nivel
aceptable. Cuando en el monitoreo de PCC se de-
tecta que los Limites Criticos han sido violados, se
toman acciones correctivas especificas, para regre-
sar el sistema a conformidad, la causa es determi-
nada, se implementa una solucién, las actividades
son documentadas, se reportan las acciones co-
rrectivas (Garrett et al., 2000).

Proceso de dos pasos

?75e integra un grupo de expertos en la operaciéon
de produccién, que describe la especie, el método
de cultivo, la cosecha, la distribucién y el usuario
del producto.

275e desarrollan diagramas de flujo que describan
la operacion insertando puntos a verificar en el dia-
grama, aplicando siete principios:

Andlisis de riesgos sistematicos
Determinar puntos de control critico
Establecer limites criticos
Determinar acciones correctivas apro-
piadas

Establecer procedimientos de monitoreo
Establecer sistemas de registro de datos
Establecer procedimientos para verificar
el cumplimiento del protocolo.

PN PE

Noo

Es conveniente la aplicacién de los principios del
analisis de riesgos y control de patdgenos virales
exoticos del camarén a granjas, laboratorios y en
plantas empacadoras-procesadoras.
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Las medidas preventivas para el control del
riesgo viral asociado con el camarén, alimen-
to, y agua fueron:

a) Recibir y producir camaroén libre de patoge-
nos virales.

b) Agua y alimentos deben estar libres de pa-
tdégenos virales

¢) Tratamiento al agua y alimentos para elimi-
nar patégenos virales.

Medidas Preventivas para controlar el riesgo
viral, asociado con empleados, vectores ani-
males y en el equipo, enfocandose en:

a) Efectuar un programa de entrenamiento a
los técnicos y empleados

b) Establecer buenas practicas de manejo en
la granja camaronicola (laboratorio)

c) Elaborar Protocolos Preventivos Estandar
de Rutina (PPER), escritos y detallados.

Las Medidas Preventivas para prevenir, elimi-
nar o reducir a niveles aceptables el riesgo vi-
ral fueron:

a) Revision de registros de recepciéon que indi-
can el origen del camarén.

b) Tratamiento de desechos soélidos procesa-
dos en el lugar o en el transporte en reci-
pientes a prueba de fugas.

c) Asegurarse que el calentamiento es ade-
cuado, durante el proceso de deshidratado
de sodlidos para asegurar la inactivacion
viral.

d) Descargado de efluentes en el sistema de
tratamiento municipal del drenaje, o filtra-
do y fraccionado de espumas de efluentes
para reducir los sélidos totales y reducir
niveles virales.
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ALTERNATIVA PARA EL APROVECHA-
MIENTO INTEGRAL DE LOS OCEANOS

Martha Zarain - Herzberg
Centro de Ciencias de Sinaloa

En razéon de abastecer los requerimientos minimos
de producciéon de alimento para la poblacion mun-
dial, ésta necesitara duplicarse en los préximos 30
afnos. Por lo que los recursos naturales actuales
requieren producir este alimento adicional (FAO,
1996).

En los dltimos afos la tendencia de la captura del
camaron silvestre ha venido disminuyendo, en ge-
neral en las areas donde se efectla la pesca ribere-
fa.

De acuerdo a un analisis comparativo de datos
estadisticos de la Secretaria de Agricultura Gana-
deria, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Anuario
Estadistico 2002, en la temporada camaronera
2000-2001 las cooperativas riberefias han captu-
rado solo 4 mil toneladas de camarén, respecto a
la anterior donde se capturé mas de 8 mil tonela-
das.

El promedio histérico de capturas de camarén en
estuarios y bahias oscilaba entre 7 y 8 mil tonela-
das, al parecer la presion pesquera a la que ha
sido sometido ha rebasado el umbral de recupera-
cion de las poblaciones explotadas.

En los Ultimos 20 afios en una variedad de pesque-
rias a escala mundial la produccién de especies
marinas han declinado drasticamente. Japén ha
reportado que las capturas han caido mas del 35%.
En el noreste de Estados Unidos el Servicio de Na-
cional de Pesquerias Marinas ha documentado sis-
tematicamente una baja en la tendencia del tama-
o de muchas poblaciones de las principales espe-
cies marinas en los Ultimos treinta afios (Fisheries
Department Food and Agriculture, 1998).

Fig. 1. Ambiente estuarino
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En las aguas territoriales mexicanas también se ha
observado un decremento paulatino de las capturas
de alta mar.

Por otro lado, la produccién derivada de la acuacul-
tura ha experimentado un incremento, desde que
se inicié la actividad. Sin embargo ahora algunos
factores limitan el crecimiento de la camaronicultura
como la tecnologia de produccién de postlarvas,
ciclos de cultivo, infraestructura y ordenamiento de
la actividad, oferta y demanda (comercializacion) y
la sanidad (desarrollo de enfermedades).

Por lo que una alternativa a la tecnologia actual de
produccién del camarén de granja seria el cultivo
del camarén en estructuras flotantes tipo jaulas en
estuarios y bahias (figuras 1y 2).

Fig. 2. Jaula circular de 800 litros

Muchas especies son factibles de cultivarse en jau-
las. Las especies que han sido cultivadas exitosa-
mente en la regidon sudeste de EEUU, incluyen: ba-
gre, trucha, tilapia, carpa, otras especies pueden
ser también factibles de cultivarse, pero es necesa-
rio investigar mas sobre ellas.

Con el cultivo del camarén en jaulas flotantes se
daria proteccion y utilizacion a la zona de humeda-
les de las bahias, se podria prevenir problemas ta-
les como la posible eutrofizacion de las lagunas y
sistemas estuarinos por el impacto de la industria
camaronicola sobre estos ecosistemas, y seria una
alternativa de producciéon y fuente laboral para los
pescadores riberefios otorgando mediante este tipo
de cultivo una nueva forma de trabajo.

A su vez este tipo de cultivo apoyaria la proteccion
de la especie y su habitat conjuntamente con los
programas de repoblacion del camarén silvestre, y
se corroboraria que el cultivo del camarén en jaulas
flotantes es sanitariamente viable.




La acuicultura en jaulas ha sido estudiada en Brasil
por al menos durante los ultimos cinco afios, para
reducir el impacto social y ambiental de esta indus-
tria se han desarrollado investigaciones con la fina-
lidad de hacer del cultivo en jaulas una alternativa
a la comunidad de pescadores, sobre todo los me-
ses del afio donde la pesca comercial esta prohibi-
da, para protecciéon de los reproductores.

La Universidad de Hawai y el Instituto Oceanico,
han conjuntado sus esfuerzos en la elaboracion de
proyectos de acuicultura marina, que ofrece la
oportunidad de aumentar estos recursos.

El potencial de la acuicultura en el océano abierto,
ha atraido considerable interés en todo el mundo, y
ha surgido la posibilidad del aprovechamiento inte-
gral de los océanos.

Fig. 3. Muestra de Camaron.
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ESTANDARIZACION Y VALIDACION DE TECNI-
CAS DE PCR PROPUESTAS PARA EL DIAGNO-
TI1CO DE PATOGENOS VIRALES DE CAMARON

Marco Linné Unzueta Bustamante
Ricardo Vazquez Juarez
Jorge Hernandez Lopez
Centro de Investigaciones Bioldgicas
del Noreste, S. C.

En los Ultimos afios, se ha puesto en evidencia la
necesidad de contar con un panel de procedimien-
tos de diagndstico de virus patégenos en la indus-
tria de la acuacultura. A pesar del escepticismo, la
tendencia es hacia métodos indirectos basados en el
DNA como la molécula blanco en el diagndstico.

La seleccién de estas técnicas es con base en tres
principales criterios de calidad: 1) especificidad, 2)
sensibilidad y 3) confiabilidad. La especificidad esta
dada por la selectividad en el procedimiento defini-
da como “&l grado al cual una técnica puede detec-
tar un blanco en una mezcla compleja, sin la inter-
ferencia de otros componentes”’

En el caso de la PCR, la selectividad se fundamenta
en la existencia de secuencias Unicas de DNA, con
lo que primers disefiados adecuadamente, deberian
garantizar una selectividad satisfactoria, debido a
que en la técnica ocurre un proceso de amplificacion
de varios 6rdenes de magnitud, su sensibilidad es
dificilmente superada por otras técnicas sensibles,
como el caso de ELISA. La confiabilidad es tal vez el
factor critico cuando se propone una nueva técnica,
sobre todo si es una técnica indirecta como lo es la
técnica de PCR, razén por la que se ha propuesto
que existe un absoluto requerimiento de validacién
(Hiney M, 1999).

La validacion se ha definido como una investigacion
sobre el grado al cual una técnica puede legitima-
mente ser usada para un propdsito particular
(Hiney, 1999b). Al respecto, suele haber confusion
sobre lo que es el propoésito de una técnica de dia-
gnostico ya que frecuentemente se confunde la cau-
sa de la enfermedad con la presencia de unos pato-
genos que no necesariamente son eventos simulta-
neos. Cuando diversos laboratorios se encuentran
involucrados en el mismo diagnéstico, resulta im-
prescindible un programa de validacion comparativa
que consiste en un procedimiento de intercalibra-
cidn/validacion de las técnicas utilizadas de manera
separada para establecer comparativamente, las
caracteristicas propias de cada una.

Para el caso de PCR el marco de la intercalibracion
debera comprender:

?? Comparacion de los métodos de extraccion de
DNA.




?? Evaluacion de los reactivos, primers y equipo
utilizado en los diferentes laboratorios.

?? Validacion y evaluacidon de controles positivos,
negativos asi como controles internos.

?? Comparacion de los limites de deteccion de los
diferentes protocolos.

?? Comparacion de modalidades propuestas en

diversos protocolos (PCR simple Vs. anidada)

Comparacion contra kits comerciales.

»n
?? Comparacion de criterios de diagndstico

Literatura citada

Conroy, D. A. y G. Conroy, 1990. Manual de Patolo-
gia de los camarones peneidos. 2a. edi-
cion. pp. 1-6.

Hedgecock, D., Malecha, S. R. 1991. Prospects for
the application of biotechnology to the
development and improvement of the
shrimp and prawns. En: Sandifer, P.A.
(Ed.) Shrimp culture in North America
and the Caribbean. Advances in World
Aquaculture, Vol. 4 World Aquaculture
Society, Baton Rouge, LA, USA, pp.
161-200.

Lightner, D. V. 1996a. The penaeid shrimp viruses
IHHNv and TSV: apizootiology, produc-
tion impacts and role of international
trade in their distribution in the Ameri-
cas. Revues Scientifique et Technique
Office International des Epizooties, 15
(2): 579-601.

Lightner, D. V. 1996b. A handbook of shrimp pat-
hology and diagnostics procedures for
diseases of cultured penaeid shrimp.
Section 3: Viruses. World Aquaculture
Soc. Baton Rouge, LA.

Lightner, D. V. 1996c¢c. Epizootiology, distribution
and the impact on international trade of
two penaeid shrimp viruses in the Ame-
ricas. Rev. sci. tech. Off. Int. Epiz., 15
(2): 579-601.

Malecha, S. R., Hedgecock, D. 1989. Prospects for
the domestication and breeding of ma-
rine shrimp. Sea Grant technical Report
UNIH1-SEAGRANT-TR-89-01. Universi-
ty of Hawaii Sea Grant College Pro-
gram, Honolulu, USA, 40 pp.

Primavera, J. H. 1985. A review of maturation and
reproduction closed thelycum penaeids.
In: Taki, Y., J.H. Primavera, J.A. Lobre-
ra (Eds.) Proceedings of the First Inter-
national Conference on the Culture of
Penaeid Prawns/Shrimp, 4-7 December
1984, at lloilo City, Philippines, 47-64
PP

BOLETIN DEL PRONALSA

ANTIBIOTICOS EN ACUACULTURA

Marco Antonio Lépez Torres
DICTUS-UNISON

Es incuestionable el hecho de que ningun cultivo
acuicola podra realizarse en ausencia total de mi-
croorganismos, debido a la constante interaccion
entre individuos y el ambiente, el cual esta inva-
riablemente poblado por diversos tipos de microor-
ganismos.

A pesar de todo lo anterior, se pueden establecer
una serie de estrategias tendientes a prevenir la
presentacion e instalacion de problemas patologi-
cos causados por microorganismos en los sistemas
de cultivo, principalmente en los desarrollados en
estructuras cerradas como es el caso de los culti-
vos larvarios, ya que en éstos se pueden aplicar
mas eficientemente los programas de prevencion,
a diferencia de los espacios abiertos ocupados por
las etapas de engorda, donde el gran espacio no
permite un adecuado manejo sanitario. Sin embar-
go, cuando todas las estrategias preventivas fallan
en el control de un brote infeccioso por bacterias,
una alternativa ampliamente utilizada en acuacul-
tura es el empleo de antibiéticos.

Antibidticos

Los antibidticos son sustancias quimicas que pri-
meramente fueron aisladas por accidente, y desde
entonces se ha encontrado que este enorme grupo
de compuestos es ubicuo en microorganismos y
son utilizados por ellos para asegurar el acceso a
fuentes de alimento, previniendo que otros mi-
croorganismos lo hagan primero. Desde su descu-
brimiento, muchos han sido aislados, sintetizados
y estan en uso. Recientemente se ha encontrado
que muchos animales, incluyendo invertebrados,
también los producen.

Uso en acuacultura

El uso y la confianza sobre los antibidticos es una
practica comun en la acuacultura global, y en la
mayor parte, esencialmente libre. Estados Unidos
y Europa mantienen grandes regulaciones ambien-
tales y el acceso a los antibidticos. En los Estados
Unidos solamente tres antibioticos han sido apro-
bados para uso en acuacultura y Unicamente se
pueden utilizar mezclados en el alimento y exclusi-
vamente en peces, tabla 1. En la actualidad nin-
gun antibiético esta aprobado para usarse en el
cultivo de camaron.

La tabla 2, enlista una serie de ventajas y desven-
tajas sobre el uso de los antibidticos, si son utiliza-
dos adecuadamente se convierten en una herra-
mienta de gran valor.




Cuando se decide medicar a los organismos en
Antibiodtico

i Nombre comercial y
compafiia

Terramicina. Pfizer,
Inc.

Sulfadimetoxina- Romet 30. Hoffman La
ormetropina { Roche.

Sulfamerazina No disponible actual-
mente.

Oxitetraciclina

Tabla 1. Antibiéticos aprobados por la FDA y EPA
para su uso en acuacultura, en Estados Unidos

(s6lo para peces y medicados con alimento)

engorda con antibidticos, es muy importante
hacerlo al inicio de la enfermedad, lo cual se pue-
de establecer por una vigilancia estricta del culti-
vo, por al menos dos razones importantes: prime-
ro; el tratamiento temprano minimiza la mortali-
dad y reduce la diseminacion en los tanques via
canibalismo. Segundo; el tratamiento temprano
asegura que la mayoria de los organismos consu-
man el alimento medicado antes de que dejen de
alimentarse por motivo de la enfermedad.

Fuera de Estados Unidos y Europa, los antibioticos
estan disponibles y son usados ampliamente y en
muchos casos, indiscriminadamente. La tabla 3
enlista las caracteristicas de algunos antibioticos
usados en acuacultura.

A pesar del problema que puede representar el
abuso en el uso de los antibiéticos, su empleo res-
ponsable es sin duda, una herramienta muy util
contra infecciones bacterianas.

Ventajas Desventajas

Medio poderoso contra: Desarrollo de organis-
infecciones mos resistentes

Impacto al mejorar el iResiduos ambientales

FCA

:No utilizables al final
i del cultivo

i Uso profilactico nega-
itivo

Tabla 2. Ventajas y desventajas del uso de anti-

biéticos en acuacultura
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A continuacion se establecen algunos puntos impor-
tantes para el uso responsable de los antibidticos:

?Desarrollo de filosofias y estrategias de manejo di-
sefiadas para minimizar una infeccion poten-
cial:utilizar sistemas de desinfeccion de agua tales
como ozono, lamparas de luz UV, filtros, entre otros.

?Mso responsable de técnicas para desinfeccion de
reproductores, nauplios, postlarvas.

?En estanques mantener las condiciones sanitarias lo
mejor posible.

?Bolamente utilice antibiéticos cuando sea necesario.
Nunca los utilice como herramienta para prevenir
posibles infecciones.

?Nunca utilice antibiéticos en dosis terapéuticas ba-
jas, ya que esto favorece el desarrollo de cepas re-
sistentes.

?Msar antibidticos sélo cuando se trate de infecciones
por rickettsias o bacterias.

?Asilamiento de la o las bacterias que causan el pro-
blema y determinar el antibiético y la dosis correcta.

?El tratamiento debe durar todo el tiempo recomen-
dado. No se debe suspender sélo porque los anima-
les se ven sanos. El tiempo de aplicacion varia, pero
un tiempo aceptado es de 21 dias.

?Utilice antibidticos que provengan de fuentes con-
fiables.

?No almacene alimento con antibidticos por mucho
tiempo.

?5i después de la administracion el problema es re-
currente, se debe determinar la causa ya sea cam-
biando el antibiético, la dosis o revisar si el antibioti-
co se administré como se prescribio.

En muchos casos, los antibidticos utilizados en trata-
mientos profilacticos de cultivos a concentraciones
bajas, en lugar de solucionar el problema de bacte-
riosis pueden producir otro mas complicado: la resis-
tencia de bacterias a antibidticos. El desarrollo de
resistencia es indeseable y puede traer consecuen-
cias negativas muy serias, las cuales pueden variar
desde problemas de enfermedades humanas con ce-
pas resistentes a antibidticos comunes, hasta el gra-
do de tener que buscar nuevos antibidticos eficientes
y baratos para su uso en acuacultura.
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Grupo

Antibiético

Actividad

Accién Resistencia

Oxitetraciclina

Terramicina

Bacteriostatico de
amplio espectro

Inhibe sintesis de Plasmidos. Altera-

Fluoroquinolonas y
quinolonas

Ac. Nalidixico
Ac. Oxolénico
Flumequina
Norfloxacina
Sarafloxacina

Bactericidas de
Gram -

Sulfamidas poten-
ciadas

Sulfamidina
Sulfaclorpiricidina
Romet 30

Bactericidas de am-

plio espectro

Eritromicina

Bacteriostatico

Gram + (-) Espiro-

guetas

proteinas i cion de la membra-
i na celular
Inhibe sintesis de Mutacién
Ac. nucléicos
Inhibe sintesis de Plasmidos
Ac. nucléicos
Inhibe sintesis de &?

proteinas

dos

Penicilina
Amoxicilina

i Bactericidas Gram+

Espiroquetas

Afecta sintesis de
pared celular

: Bactericida Gram -

Inhibe sintesis de &?
proteina

rivados

Cloranfenicol y de-

Cloranfenicol
Florfenicol

Bacteriostaticos de

amplio espectro

........................................ N

Inhiben sintesis de Plasmidos
proteina

Tabla. 3. Principales grupos antimicrobianos empleados en acuacultura

Resistencia a antibidticos

La presencia de cepas bacterianas resistentes a
antibioticos en acuacultura no es un problema
nuevo. Bacterias resistentes han sido descritas
tanto en cultivos de peces como de camaroén. El
decremento en la eficacia de los antibidticos ha
sido documentado con base a su mecanismo de
accion. Por ejemplo, la resistencia ha sido evi-
denciada en diferentes clases de antibidticos, in-
cluyendo aquellos que afectan la sintesis de pro-
teina tales como la tetraciclina, eritromicina; ami-
noglicésidos como neomicina; antimetabolitos
como las drogas sulfas y sulfonamidas potencia-
das y quinolonas como el acido oxolénico.

La resistencia de bacterias patégenas a los trata-
mientos con antibidéticos no es exclusiva de los
sistemas intensivos con altas cargas de bacterias.
De hecho, la resistencia contra antibiéticos a sido
documentada en la medicina humana y veterina-
ria. La resistencia a estas drogas es el resultado
de un cambio genético que es favorecido en el
proceso de seleccion natural.

Hay dos mecanismos principales por medio de los
cuales se produce la resistencia a antibioticos:

? Los plasmidos (ADN extracromosomal) pueden
ser transferidos horizontalmente entre bacterias
de la misma u otra especie: este mecanismo es

utilizado por los patégenos para el desarrollo de
resistencia a la mayoria de los antimicrobianos
comUnmente utilizados tales como tetraciclinas,
cloranfenicol, lincosamidas, sulfonamidas y deriva-
dos de la penicilina.

? El segundo mecanismo de resistencia bacteriana
es via alteracién cromosomal, esto es, creando mu-
taciones que pasan a la progenie pero no a las cé-
lulas vecinas; este mecanismo aparentemente es
utilizado para la resistencia a quinolonas y fluoro-
quinolonas.

? Un mecanismo de resistencia novedoso envuelve
la alteracién de la membrana externa de las bacte-
rias. Estas alteraciones son inducidas por niveles
bajos de algunos antimicrobianos y que se puede
relacionar con la resistencia cruzada entre una
marcada variedad de drogas tales como acido oxo-
I6nico y oxitetraciclina.
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Estudios epidemiolégicos y de laboratorio
posteriores al descubrimiento y dispersion del TSV,
muestran que esta enfermedad tiene una etiologia
viral en especies de peneidos que han sido natural o
experimentalmente infectadas por el virus (TSV),
siendo L. vannamei la especie mas afectada.

El TSV fue tentativamente clasificado en Ila
superfamilia de los Picornavirus, por sus
caracteristicas morfolégicas, de tamafo, y
localizacion citoplasmica. Actualmente se conoce la
secuencia nucleotidica completa del genoma de es-
tos virus posee un orden de genes similar a otros
pequefios virus que contienen ARN, por lo que se
sugiere pertenezca a un nuevo género de virus
semejantes a CrPV.

En México, a principios de 1995 el TSV fue
detectado en camarones adultos silvestres L.
vannamei capturados en las costas al sur del Estado
de Chiapas, cerca de granjas camaroneras en
Guatemala, donde se detectdé por primera vez en
1994.

El TSV es una enfermedad de declaracién obligada a
la Oficina Internacional de Epizootias debido a la
importancia que ha tenido en la industria acuicola;
el TSV y su agente etiolégico estan incluidos en el
Cdédigo Sanitario Internacional para los Animales
Acuaticos (CSIAA), publicacion de la OIE (2001).

En virtud de que el TSV se ha presentado en las
principales regiones de cultivo en América, con di-
versas manifestaciones clinicas en Litopenaeus van-
namei que se ha desarrollado en condiciones am-
bientales variadas, aunado a las pérdidas econémi-
cas que ha representado para las granjas camaroni-
colas del Estado de Sinaloa, el objetivo principal de
este trabajo fue caracterizar la etiologia del Sindro-
me de Taura en Sinaloa en 1998 (TSVSIN98), por lo
que se procedidé a la realizaciéon de los siguientes
estudios:

0) Un estudio preliminar con la instauracion
de un programa de monitoreo del TSV
desde 1995-1998, para establecer si tam-
bién afecta el camarén de las granjas del
Estado de Sinaloa y seguir eventualmente
el progreso de la epizootia, por métodos
como la histopatologica o la hibridacién
“fn situ”’(Zarain et al., 2001).

(i) La caracterizacion del TSV en L. vannamei
cultivado en Sinaloa, y la determinacion
de las caracteristicas macroscopicas, las
lesiones histolégicas y las mortalidades en
bioensayos efectuados con tejido infecta-
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desde su aparicion no han sido tan dras
ticos como en otros paises (Zarain, et

al., 2003).
(i) El aislamiento y la amplificacion viral
por RT-PCR, para establecer si el

TSVSIN98 es el mismo agente etioldgico
que el TSVHI94. El TSVSIN98 se obtuvo
del tejido de los camarones en fase ter-
minal de la infeccién o con algun sinto-
ma de la enfermedad, recolectados del
bioensayo de infectividad anteriormente
citado.

(iv) La deteccion y distincion de cuatro ais-
lados virales de TSV geografica y tem-
poralmente diferentes, de Hawai Yy
México, por diferentes métodos de de-
teccion para el TSV, para explorar la
posibilidad de si un mismo virus, o virus
cercanamente relacionados al TSV que
no han sido detectados con los métodos
de diagnoéstico actuales, son los respon-
sables de las epizootias ocurridas en
América (Erickson et al., 2002).

Fig 1. Seccion histologica de un corte de epider-
mis cuticular, de un adulto Litopenaeus vanna-
mei, mostrando cuerpos de inclusion intranu-
el virus de la mancha

cleares, provocados por
blanca (WSSV). Tincion con H & E. Aumento
1000X

Los principales resultados referidos a las publicacio-
nes fueron los siguientes:

1. Presencia del TSV en granjas acuicolas del
Estado Sinaloa. La prevalencia del TSV en
granjas acuicolas del Estado de Sinaloa, Méxi-
co, alcanzé un maximo en 1996, estabilizan-
dose la produccion en el afio de 1998, posi-
blemente debido al cambio de especie en cul-
tivo de L. vannamei a L. stylirostris. Como
resultado del TSV, disminuyd la produccién de
camaron cultivado en un 37%, en el afio de
1996 (Zarain et al., 2001).




2. Caracterizacion biolégica del Sindrome de Taura
en L. vannamei. El TSV puede ser inducido en L.
vannamei, después de inyectar a los organismos
con diluciones (*/10 y */100) de homogenizados de
tejido de camaroén infectado con TSVSIN9S8 libres
de células. Los resultados del analisis histopatol6-
gico y por ISH de los camarones experimental-
mente infectados, moribundos o con algun signo
de enfermedad, muestran lesiones patognomoni-
cas del TSV en apéndices, epitelio cuticular del
cuerpo en general ademas la formacion de esferoi-
des en el 6rgano linfoide. Camarones con signos
macroscopicos e histolégicos caracteristicos de la
fase de transicion, se observaron desde el primer
dia post-inyeccion. Estos resultados sugieren que
un alto porcentaje de L. vannamei utilizados en
este experimento pueden ser resistentes a la in-
feccion o han sido sélo ligeramente afectados, fa-
cilitando una recuperacion temprana. Esta aparen-
te resistencia o recuperacion puede ser el efecto
también de algin cambio genético experimentado
en el aislado viral TSVSIN98. Con ambas dilucio-
nes experimentales del TSVSIN98, se obtuvo una
mortalidad acumulada del 43%.

3. Aislamiento y amplificacion viral del TSVSIN98.
El aislado viral fue obtenido de tejido infectado con
TSVSIN98. Se amplificaron dos fragmentos del
genoma del TSVSIN98, de 231y 671 pb p RT-PCR,
con dos sistemas de amplificacion diferentes, utili-
zando dos pares de oligonucledtidos iniciadores, to
mando como referencia el aislado viral TSVHI94.
Al comparar los productos de la amplificacion por
RT-PCR de ambos templados (TSVSIN98 vy
TSVHI94) con los mismos pares de iniciadores, no
se observaron diferencias entre ellos por electrofo-
resis en gel de agarosa.
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4. Deteccion de TSVSIN98 por diferentes métodos de
diagnéstico. Se comparé la presencia del TSVSIN98
con diferentes aislados geograficos (TSVHI94,
TSVMX99 y TSVSON2K) mediante diferentes méto-
dos de deteccion para TSV (RT-PCR, inmunoensayos
por “Hot blot”’; ISH, IHC, SB y WB), aprobados por la
OIE (International Office des Epizooties). Al usar las
técnicas de inmuno dot blot, WB y IHC, la proteina
viral (VP1) de 55KDa de la capside del TSVSIN98 no
pudo ser detectada con el MAb para TSV 1Al. La se-
cuencia de aminoacidos de las proteinas VP1 del
TSVSIN98, TSVMX99 y TSVSON2K muestran un 98%
de homologia con el aislado de referencia TSVHI94,
pero TSVSIN98 VP1 presenta dos sustituciones im-
portantes en una region de 12 aminoacidos, que
pueden contribuir a un cambio conformacional en el
epitope que previene la unién con el MAb 1Al
(Erickson et al., 2002).

Literatura citada

Zarain, H. M., Ascencio, V. F., 2001. Taura syndrome
in Mexico: follow-up study inshrimp farms of
Sinaloa. Aquaculture 193, 1-9. Publicacion I.

Zarain, H. M., Hernandez, S.N., Ascencio, V.F., 2003.
Biological characterization of a less virulent
Taura syndrome in pacific white shrimp Lito
penaeus vannamei, (Crustacea:Decapoda):
gross Signs, histopathological lesions, and
mortalities. Journal of the World Aquaculture
Society 34:100-105. Publicacion I1.

Erickson, S.H., Zarain, H. M., Lightner, D. V., 2002.
Detection of Taura Syndrome Virus (TSV)
strain difference wusing selected diagnostic
methods: Diagnostic implications in penaeid
shrimp. Journal of Diseases of Aquatic Organi
sms. 52:1-10. Publicacién I111.

Bo LETIN DEL. FR0 GRAMA NACIO NALDE SANIDAD ACUICO LA

Directorio de Instituciones Participantes en el Sistema en Red de Diagndstico

Centro de Ciencias de Sinaloa (CCS)
M. en C. Martha Zarain Herzberg
Tel. 01(667)712 29 39 y fax 01(667)712 31 41
E-mail: martha@computo.ccs.net.mx

Centro de Investigaciones Biolégicas
del Noroeste (CIBNOR)
Dr. Marco Linné Unzueta
Tel. 01(622) 221-122-37 y 1-22-38
e-mail: mlinne@cibnor.mx

Dr. Lucio Galaviz Silva

Tel/Fax. 01(818)352 44 25
e-mail: Igalaviz@ccr.dsi.uanl.mx

DIRECTORIO

SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, DESARROLLO
RURAL, PESCA Y ALIMENTACION (SAGARPA). LiC. JAVIER
BERNARDO USABIAGA ARROYO. SECRETARIO. COMISION
NACIONAL DE ACUACULTURA Y PESCA. DR. JERONIMO
RAMOS SAENZ PARDO. DIRECCION GENERAL DE ORGANIZA-
CION Y FOMENTO. OCEAN. ALFREDO ELIUD HERRERA
MESINA. DIRECTOR DE FOMENTO ACUICOLA. FRANCISCO
NIETO SANCHEZ. DIRECTOR DE FOMENTO ACUICOLA.

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA: DR. Luis MIER
CASANUEVA, RECTOR GENERAL; CARLOS RICARDO SOLIS
GONZALEZ, SECRETARIO GENERAL; M. EN C. NORBERTO
MANJARREZ, RECTOR DE LA UNIDAD XOCHIMILCO; , SECRE-
TARIO DE LA UNIDAD XOCHIMILCO; DR. CUAHUTEMOC PEREZ
LLANAS, DIRECTORA DE LA DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGI-
CAS Y DE LA SALUD; M. EN U. ROSA MARIA NAJERA. FIS.
MARCO ANTONIO ZEPEDA. SECRETARIO ACADEMICO; M. EN
C. FRANCISCO ROMERO. JEFE DEL DEPARTAMENTO EL
HOMBRE Y SU AMBIENTE; MARTHA RODRIGUEZ GUTIERREZ,
LABORATORIO DE BIOLOGIA DE LA REPRODUCCION Y GENE-
TICA ACUICOLA. COORDINADORA DEL PRONALSA.

Universidad de Sonora (UNISON)
I. Q. Leén Armando Pérez Alvidrez
DICTUS. Tel. 01(662)212 19 95
e-mail: Iperez@guayacan.uson.mx

Universidad Auténoma de
Tamaulipas (UAT)
M. V. Z. Pablo Gonzéalez
Tel. 01 (834)312 46 22
e-mail: pablog@fmvz.uat.mx

Universidad Auténoma del Estado de
México (UAEM) CIESA
M. en C. César Ortega Santana
Tel. 01(722)29 655 55

Universidad de Occidente
(UDO)
M. en C. Josefina Audelo del Valle
Tel. 01 (668) 8 16 10 00
e-mail: jaudelo@mochis.udo.mx

Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo (CIAD)
M. en C. Leobardo Montoya
Tel. 01(669) 988 01 57
e-mail: montoya@victoria.ciad.mx

Centro de Investigacion Cientifica
y de Educacién Superior de Ensenada
(CICESE)

Dr. Jorge A. Céaceres Martinez
Tel. 01(646)174-5050 ext. 244 44
e-mail: jcaceres@cicece.mx

e-mail: orsc@coatepec.uaemex.mx




