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Antecedentes

Un tema candente de discusion en-
tre los productores de camarén en todas
partes del mundo ha sido la enfermedad
conocida como el Sindrome de Mortali-
dad Temprana (EMS) o Enfermedad de
la Necrosis Aguda del Hepatopancreas
(AHPND). Hoy en dia, esta enfermedad
se encuentra en la mayoria de los pai-
ses productores de camarén, aunque
los impactos siguen siendo variables
entre zonas.

La enfermedad ya no se caracteri-
za por ser un problema de mortalidad
temprana y se ha demostrado que los
brotes pueden afectar a camarones en
casi cualquier etapa de su vida; algunos
técnicos mencionaron que los camaro-
nes grandes parecen ser refractarios a
la enfermedad, aunque ahora se estima
que esta resistencia es relacionada con
la cantidad de toxina necesaria para
causar suficientes dafios en el hepato-
pancreas de animales mas grandes, en
vez de reflejar una menor susceptibili-
dad en estas tallas.

Causa de la enfermedad

Se ha determinado que el agente
etiolégico es una cepa de una bacteria
marina comun, Vibrio parahaemolyti-
cus, y no seria tan sorprendente que
pronto lleguen reportes confirmando
que otras cepas bacterianas son capa-
ces de producir la enfermedad. La cepa
patdgena contiene pequefas moléculas
circulares de ADN (estas son ubicuas
entre las bacterias) llamadas plasmidos,
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que son responsables de la produccion
de un par de proteinas (ver siguiente
articulo: Han et al. 2015. Photorhab-
dus insect-related (Pir) toxin-like genes
in a plasmid of Vibrio parahaemolyticus,
the causative agent of acute hepato-
pancreatic necrosis disease (AHPND)
of shrimp. Diseases of Aquatic Orga-
nisms, 113:33-40).

Estas proteinas son toxinas que se
unen al tejido del hepatopancreas, oca-
sionando dafios en la integridad estruc-
tural de este 6rgano vital. La extension
de los dafios en el hepatopancreas de-
penderia de la concentracion en toxi-
nas, lo que explicaria las variaciones en
la intensidad de los brotes observados
en el campo.

Los dafios ocasionados debilitarian
al camarén de tal forma que no podria
defenderse contra el ataque de bacte-
rias invasoras (Fig. 1). La cepa patoge-
na de V. parahaemolyticus se encuentra
entre las bacterias que se aislan de los
camarones enfermos y moribundos,
aunque esto no es del todo inesperado
ya que tiene gran afinidad para las su-
perficies quitinosas.

Este proceso de infeccion no se
parece al proceso habitual de una en-
fermedad bacteriana (vibriosis), donde
normalmente una cepa especifica se
adhiere al camarén y lo penetra para
matarlo desde adentro. En el caso del
EMS, la toxina es el componente criti-
co de la infeccién; sin la toxina, la cepa
bacteriana aparentemente no causa la
patologia.

Observaciones en el campo
Es importante entender algunas de

las observaciones de campo antes de
poder recomendar los tipos de enfo-
ques que podrian ser Utiles para mitigar
el impacto de esta cepa de vibrio y sus
toxinas.

1. Este es un proceso de enfermedad
que parece depender uUnicamente
de la presencia de dos toxinas que
danan el hepatopancreas del cama-
rén. Sino hay produccion de toxina,
no hay enfermedad.

2. Las toxinas son similares a las pro-
ducidas por otro grupo de bacterias
que matan a los insectos (Toxinas
PirA y PirB).

3. Se ha comprobado en varias oca-
siones que si durante un brote agu-
do uno deja de alimentar a los cama-
rones, la mortalidad se detiene.

4. Esta bacteria presenta gran afinidad
para las superficies quitinosas (sus-
tratos que contienen quitina).

5. La bacteria puede estar presente sin
que se evidencia la produccion de
toxinas. Se puede aislar la bacteria
desde la boca de los camarones (su-
perficie quitinosa).

6. Los vibrios desempefian una amplia
gama de funciones en los ecosis-
temas acudticos. Muchos vibrios
tienen un tiempo de duplicacién de
diez minutos (a lo mucho). A este
ritmo y con las condiciones adecua-
das, en un tiempo muy corto puede
haber concentraciones muy altas de
vibrios en el medio de cultivo.

7. Existen signos de recuperacién en
algunas zonas, probablemente por
razones diferentes en cada una de
ellas. Los paradigmas para el cul-
tivo de camarén son muy variables
y cada uno de los paradigmas tiene
diferentes problemas que potencial-
mente afectan el desarrollo de la en-
fermedad.

8. Los primeros reportes demostraron
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que las bacterias podian entrar al
sistema de produccion con larvas
contaminadas (no infectadas), resul-
tado de una inadecuada bioseguri-
dad en las maduraciones y labora-
torios de larvas. Las observaciones
de campo sugieren que la enfer-
medad puede moverse a través de
otras vias, por ejemplo a través del
agua contaminada. La contribucion
relativa de cada método de infec-
cion en el proceso de la enfermedad
aun no se ha aclarado.

9. El uso de agua de pozo limita el im-
pacto de la enfermedad. El vibrio no
crece en agua de baja salinidad (me-
nor a 5 g/L), por lo que las granjas
que utilizan agua dulce podrian evi-
tar el problema. Para aquellas que
estan utilizando agua salobre prove-
niente de un pozo, parece que hay
una menor incidencia posiblemente
relacionada con las bajas concen-
traciones de vibrios que entran en
el sistema de produccion a través de
esta ruta, cuando comparamos con
el uso de agua superficial.

Senales de recuperaciéon

Cada vez se recibe mas informes
de cultivos exitosos en lugares donde
no era posible cultivar camarén hace un
ciclo atras. México reporta un resurgi-
miento en la produccién para el primer
ciclo del 2015. Mientras que el entorno
macroeconoémico ha impactado en el
numero de empresas que siembraron
sus piscinas (no solamente en México),
varias camaroneras que fueron afecta-
das seriamente el afio pasado no pre-
sentan ninguna evidencia de la enfer-
medad hasta el momento.

La mayoria de las granjas en la par-
te norte de México dejan secar sus pis-
cinas durante los meses de invierno. Es
muy probable que un adecuado secado
de las instalaciones, incluyendo los ca-
nales de aduccion de agua, reducira la
carga total de la cepa patégena de vibrio
en el medio de cultivo. Si ésta practica
se combina con una adecuada biosegu-
ridad que permite eliminar la contamina-
cion bacteriana en las larvas, es razo-
nable esperar ver una disminucion en la
incidencia global de la enfermedad.

Sin embargo, a medida que se acu-
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Figura 1: Postlarva del camarén Litopenaeus vannamei con los signos ex-
ternos tipicos del EMS/AHPND (Foto cortesia Dr. Pornlerd Chanratchakool).

mula materia organica en el sistema de
produccion (alimento no consumido,
mudas del camarodn, heces, etc.) no
deberia ser sorprendente ver un reapa-
ricion del problema en aquellas areas
donde los animales son aun suscepti-
bles y las condiciones ambientales fa-
vorecen la presencia y el crecimiento
del vibrio.

Algunas camaroneras en Tailandia
reportan buenos resultados y una neta
reduccion en el impacto del vibrio, al
cambiar por completo los paradigmas
de produccion. Se ha logrado buenos
resultados en areas que tuvieron resul-
tados desastrosos el afio pasando, apli-
cando las siguientes técnicas: eliminar
el recambio de agua; utilizar agua de
piscinas donde se cultivan tilapia para
llenar las piscinas para el cultivo de ca-
maron; eliminar la materia organica que
se acumula en el fondo de las piscinas
(Fig. 2); sembrar larvas libres de conta-
minacion bacteriana.

Recomendaciones
Sin embargo, para muchos la recu-
peracion sigue siendo dificil de alcan-
zar. En base a lo que hemos observado
y escuchado que da buenos resultados,
recomendamos que los camaroneros
consideran los siguientes pasos:
- No utilizar larvas de laboratorios
que mantienen reproductores en
tanques al aire libre, a menos que

un diagnostico testifique que tie-
nen una concentracion muy baja o
nula de la cepa bacteriana virulenta.
Este diagndstico debe ser llevado a
cabo por un microbiélogo entrenado
y competente, que entiende la ne-
cesidad de enriquecer las muestras
previa el analisis y asegura que la
prueba sea realista y significativa.
Es demasiado facil no encontrar a
este organismo, utilizando técnicas
convencionales. La prueba de PCR
debe buscar los genes responsa-
bles de la produccién de la toxina.

En zonas donde se puede realizar
un secado de las camaroneras, se
debe hacerlo. Se debe secar todos
los canales de aduccion de agua y
los canales para efluentes. Se debe
eliminar cualquier materia organica
acumulada en las piscinas y sistema
de cultivo en general. Se recomien-
da coordinar estos trabajos con los
vecinos para tratar de secar toda la
zona al mismo tiempo, incluyendo
los canales de aduccion de agua.
Se deberia poder eliminar la mayor
cantidad de bacterias dejando secar
los suelos, aplicando cal (para ele-
var el pH) y labrando la parte supe-
rior del suelo (minimo los primeros
20 a 25 centimetros). El no secar las
piscinas representa un riesgo grave
y continuo para los futuros ciclos
productivos. Puede haber impactos
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Figura 2: Adaptacion de una piscina intensiva para el cultivo de camarén
bajo condiciones de AHPND/EMS. Se observa una profundizacion de la pis-
cina, incremento del sistema de aireacion con la instalaciéon de difusores en
el fondo, cimentacion del fondo e instalacion de un sistema de drenaje en el
centro de la piscina para retirar el material organico acumulado (Foto corte-

sia Dr. Pornlerd Chanratchakool).

variables, sin embargo, se anticipa
que el problema empeorara a medi-
da que se acumula materia organica
en el sistema y los vibrios producen
mas toxina.

- Transformar las piscinas grandes en
varias piscinas pequefas. La afec-
tacion es similar en piscinas grandes
como en piscinas pequeias, ya que
la densidad de siembra del camarén
no es un factor preponderante en
el desarrollo de la enfermedad. El
EMS no sigue el proceso de una en-
fermedad infecciosa. Sin embargo,
es mas facil controlar el estrés y el
suministro de alimentos en piscinas
mas pequenas.

- A medida que se acumula materia
organica, se la debe eliminar. Sera
mas dificil mantener las piscinas con
fondo de tierra, libres de materia or-
ganica acumulada. Sin embargo, en
piscinas mas pequefas se puede
disefiar zonas de sedimentacion y

sistemas de aireacion o circulacion
del agua que empujan la materia or-
ganica acumulada hasta un lugar de
donde se la puede bombear y sacar
rapidamente del sistema de produc-
cion (Fig. 2). Se podria concentrar
el uso de bioremediadores en es-
tas areas. Es importante recordar
que este tipo de material acumula-
do puede contener algunos téxicos
y debe ser manejado y tratado con
responsabilidad, alejandolo de las
piscinas de produccion y tratando-
lo en algun lugar seguro. Cuanto
menos tiempo tiene la materia or-
ganica acumulada en el sistema de
produccion menos chance tiene de
transformarse en sustrato para el
crecimiento del vibrio y por ende de
favorecer la produccion de toxinas.

La tilapia parece tener un impacto
negativo sobre el crecimiento de los
vibrios. El mecanismo exacto de
como funciona esta inhibicion aun
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no esta de lo todo aclarado. Se es-
pecula que puede ser a través de la
estimulacion de la presencia de bac-
terias competidoras de los vibrios
o de la presencia de bacterias que
inhiben la produccion de las toxinas.
Aparentemente se obtiene mejores
resultados, no con el cultivo de la
tilapia en la misma piscina que el ca-
maroén, sino mas bien con su cultivo
en piscinas adyacentes y utilizando
el agua de estas piscinas para llenar
las piscinas de camaron o para rea-
lizar los recambios de agua.

Dados los buenos resultados que se
observan en algunas zonas, es probable
que estemos acercandonos al momento
en que sabemos lo suficiente para em-
pezar a disminuir el impacto general del
EMS. Queda por ver hasta qué punto
los camaroneros podran modificar sus
sistemas de produccion para disminuir el
estrés y limitar los nichos que favorecen
el crecimiento de esta cepa bacteriana y
su capacidad de producir toxinas. Los
camaroneros que deciden no cambiar
continuaran siendo afectados por la en-
fermedad hasta el momento en que exis-
ten camarones resistentes / tolerantes a
las toxinas causantes del EMS (si esto
resulta ser una de las razones por la que
estamos viendo una recuperacion).

Se esta investigando mucho sobre
este patdgeno y, como con cualquier
investigacion de esta naturaleza, nues-
tro conocimiento se incrementara con el
tiempo y la experiencia. Es fundamen-
tal tener en cuenta que en base al cono-
cimiento actual, esta enfermedad pare-
ce ser mas bien una intoxicacion y no un
proceso estrictamente invasivo. Para
aprender a convivir con el EMS/AHPND
va ser critico controlar la concentracion
de la bacteria y obtener una mejor com-
prensién de cuales son los factores que
influyen sobre su crecimiento y produc-
cion de las toxinas.m
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Herramientas econdémicas y comprobadas en el campo, para reducir las concen-
traciones de vibrios y mejorar la calidad del agua en las granjas y laboratorios de

produccion de larvas de camaron.
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