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RESUMEN

Laintroduccién de nuevas patologias a los sistemas produc-
tivos es un riesgo constante generado por la movilizacién
de animales, sus productos o sub productos entre paises y
regiones. Se presenta a continuacion la descripcion clinico-
lesional de un nuevo tipo de virus, llamado el nodavirus
de la mortalidad encubierta, el cual ha sido reportado en
camarones Litopenaeus vannamei. Asi como las técnicas
de observacién usadas. Esto ante el riesgo de ingreso del
agente a la region de Centroamérica, tal como ha ocurrido
en el pasado con otras enfermedades.
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ABSTRACT

The introduction of new diseases to the production systems
is a constant risk generated by the mobilization of animals,
their products or sub products between countries and re-
gions. Below the clinical-lesional description of a new
viral disease, called Covert mortality nodavirus, reported
in shrimp Litopenaeus vannamei, of culture. As well as its
observation techniques used. This faced the risk of entry of
this pathogen to the region from Central America, such as
it has happened on past whit others pathogens.

Key words: Clinical, lesions, observations, CMNV;
pathogens.

El aporte realizado por los productos de la
acuicultura a la alimentacién mundial ha presen-
tado un importante crecimiento, debido princi-
palmente a la tecnificacién y la intensificacién
de los sistemas productivos, esta tendencia es
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aplicable también a la camaronicultura. A pesar
de ello, la dltima década se ha caracterizado por
altas incidencias de enfermedades de origen in-
feccioso impactando a los organismos de cultivo.

El abordaje para la estudio de este fenémeno
implica comprender que los ecosistemas acudti-
cos son sumamente complejos y sensibles a los
cambios abruptos de sus condiciones. Los bro-
tes de las enfermedades que se presentan en la
acuicultura, no suelen darse como consecuencia
de un evento tnico y generalmente son el resul-
tado de una serie de factores entrelazados, en los
cuales interacttian los hospedadores, el ambiente
y los patégenos (Bondad-Reantaso et al. 2001),
adicionalmente, no es extraiio que se presentan
coinfecciones por patégenos multiples en forma
simultdnea o secuencial.

Estos eventos, en muchas ocasiones son pro-
vocados por las fluctuaciones de los pardmetros
fisico-quimicos de las aguas de cultivo, incre-
mentando las cargas de estrés para los animales
cultivados. Entre ellos destacan la temperatura,
salinidad, oxigeno y pH (Morales-Covarrubias
et al., 2015; Varela y Pefia, 2015).

Durante los tltimos afios los camaronicul-
tores de Centro América han experimentado una
mayor incidencia y prevalencia de enfermeda-
des en sus cultivos, probablemente detonadas
o potenciados por las condiciones atipicas de la
mayoria de las granjas, las cuales a su vez, han
sido generadas por temperaturas y salinidades
en las aguas de cultivo superiores a las norma-
les (Morales-Covarrubias et al., 2015; Varela y
Penia, 2015).
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Dicho aumento de brotes infecciosos se ha
visto acompafiado de mayores indices de mor-
bilidad, mortalidad y letalidad de los cultivos,
asi como un menor crecimiento de los animales,
gastos de produccion adicionales y disminucién
de las utilidades generadas (Registros de fincas,
datos no mostrados).

Esta situaciéon no es exclusiva de nuestra
regioén, ya que un incremento significativo de
incidencia de infecciones, principalmente bac-
teriales ha sido reportado también por otros
paises del drea, tal como lo indican Morales-
Covarrubias y colaboradores (2015); México
ha sido afectado por infecciones bacteriales en
hepatopancreas desde el afio 2013, generando
disminuciones muy severas en las producciones.
Estas han sido atribuidas a la necrosis aguda del
hepatopancreas, AHPND, por sus siglas en in-
glés (Han' er al, 2015; Nunan et al, 2014, Pantoja
y Lightner, 2013, Thitamadee ef al. 2015; Varela
y Pefia, 2014).

Otras regiones del mundo de gran impor-
tancia productiva como Asia, han presentado
también mortalidades y disminuciones severas
en las producciones, asi como crecimientos re-
ducidos, cuya causa se debe a la participacién
de multiples patégenos, entre los que se inclu-
yen especies bacteriales como algunas cepas de
Vibrio parahaemolyticus y mas recientemente el
V. harveyi causantes de la necrosis aguda del he-
patopancreas; virus como el de la mortalidad en-
cubierta y el virus del sindrome de las manchas
blancas; y pardsitos como el microsporidio del
hepatopdncreas Enterocitozoon hepatopenaei
(Flegel, 2015; Huang, 2012; NACA, 2012; Tang
et al, 2015; Tran et al, 2013; Zhang et al, 2014).

Uno de los principales riesgos de estas en-
fermedades, radica en que posterior a los bro-
tes iniciales, con frecuentemente son detectadas
nuevos brotes en otras zonas o paises, siendo
consideradas por tanto, como enfermedades
transfronterizas (Thitamadee ef al, 2015).

Por ejemplo, Asia ha sido afectada por mul-
tiples patologias de gran impacto, las cuales han
sido luego detectadas en otras regiones, como el
virus del sindrome de las manchas blancas, que
fue reportado en 1992, fue posteriormente detec-
tado en los Estados Unidos de América en el afio

1995 (Bondad-Reantaso et al, 2001; Lightner,
1996; Lightner y Pantoja, 2001; Varela y Peiia,
2013); el virus de la cabeza amarilla detectado
en Asia en 1991, fue detectado en América en
el 2006 sin causar mayor impacto en produccio-
nes (de la Rosa-Vélez, 2006); el AHPND que fue
inicialmente reportado en Asia en el afio 2009,
fue posteriormente detectado en Latinoamérica
en el afio 2013 (Han? et al, 2015; Nunan et al,
2014, Pantoja y Lightner, 2013; Varela y Peiia,
2014).

Del mismo modo, el trdnsito de patdge-
nos en sentido inverso se han presentado con
enfermedades originarias de América, como
el virus de la mionecrosis infecciosa y el virus
del sindrome de Taura, que han sido reporta-
das en algunas regiones del continente asia-
tico (Bondad-Reantaso et al, 2001; Chang et
al. 2004; Lightner, 1996; Lightner et al, 1983;
Saksmerprome et al, 2011; Senapin et al, 2011;
Thitamadee et al. 2015).

Basado en estos antecedentes, es altamente
probable que continde la transfronterizacién de
patoégenos, a pesar de los controles zoosanitarios
existentes y los sistemas de bioseguridad disefia-
dos e implementados.

Ante ello y con la finalidad de disponer de
informacion reciente sobre las diferentes patolo-
gias exodticas que puedan, eventualmente, afec-
tar a nuestra region, se describe a continuacién
una de ellas, la cual se ha observado en coin-
fecciones con al AHPND en Asia: El nodavirus
de la mortalidad encubierta, o CMNV por sus
siglas en inglés.

Nodavirus de la mortalidad
encubierta (CMNV)

Este virus también ha sido llamado “Virus de
la Mortalidad del Fondo de los Estanques”, ya
que las mortalidades que provoca pueden pasar
desapercibidas y en muchas ocasiones son de-
tectadas hasta la realizacion de la cosecha final.

Reportada en cultivos del camarén blanco
del Pacifico Litopenaeus vannamei en China,
(Zhang et al, 2014) y Tailandia (Thitamadee et
al. 2015), su signologia clinica es inespecifica
y comparte similitudes con otros patdgenos, la

34 Repertorio Cientifico. ISSN 1021-6294. Vol. 19, N.° 1: Junio 2016: 33-40



apariencia del musculo recuerda a la reportada
para el virus de la mionecrosis infecciosa y el
nodavirus de Litopenaeus vannamei (Cuellar-
Anjel, 2015; Tang et al, 2005; Tang et al, 2007);
atrofia y palidez de hepatopancreas, estdmago
e intestino vacios, cuticula suave y lento cre-
cimiento, son similares a los causados por el
AHPND (Tran et al, 2013; Pantoja y Lightner,
2013; Varela y Pefia, 2016), o hepatopancrea-
titis necrotizante (Morales-Covarrubias et al,
2006; Vincent y Lotz, 2005).

Los camarones moribundos se hunden y
acumulan en el fondo de los estanques. Es po-
sible detectar animales moribundos y/o muer-
tos diariamente en los estanques afectados.
Generalmente, la mortalidad inicia posterior al
primer mes de cultivo y aumenta a los 60 u 80
dias, la mortalidad acumulada puede llegar al
80% de la poblacién afectada (Thitamadee et al.
2015; Zhang et al, 2014).

Etiologia del CMNV

CMNV ha sido clasificado como miembro
del género Alphanodavirus, su genoma es ssR-
NA positivo. Sus viriones no poseen envoltura,
esféricos y presentan un didmetro aproximado de
25nm. Sus primeros reportes datan del afio 2002
en China (Huang et al, 2015; Zhang et al, 2014).

Zhang y colaboradores (2015), mediante ta-
mizajes realizados sobre otras especies de inte-
rés econémico en Asia, como Fenneropenaeus
chinensis y Marsupenaeus japonicus, han gene-
rado resultados positivos mediante histopatolo-
gia y PCR, por lo que estos autores consideran
al CMNV como amenaza potencial capaz de ori-
ginar infecciones tanto en camarones cultivados
como en poblaciones silvestres.

Citopatologia del CMNV

Muestras histoldgicas procesadas segun las
técnicas descritas por Bell y Lightner (1988) y
Lightner (1996), revelan atrofia de los tibulos
hepatopancredticos, presencia de cariomegalia
e inclusiones basofilicas dentro de las c€lulas
epiteliales. Estas inclusiones intracitoplasmé-
ticas son pequefias y eosinofilicas en estadios

tempranos de desarrollo, para luego ser basofi-
licas y de mayor tamafio. En ocasiones es posi-
ble observar las inclusiones presentes en células
rodeadas de tejidos aparentemente sanos (Zhang
etal, 2014).

Estos autores reportan también la formacién
de esferoides en el 6rgano linfoide, afectando
la estructura y disposicion normal de las arte-
riolas. Esta lesién ya ha sido citada para otros
virus, entre ellos el virus de la mionecrosis in-
fecciosa (Pantoja y Lightner, 2014), el virus del
sindrome de Taura (Hasson et al. 1999) el virus
de la cabeza amarilla (Duangsuwan et al, 2008),
el virus de la vacuolizacién del érgano linfoide
(Bonami et al, 1992) y el parvovirus linfoidal
(Owens et al, 1991).

El musculo esquelético de los animales in-
fectados por CMNYV, presenta una severa rup-
tura de las fibras y mionecrosis licuefactiva
y coagulativa multifocal, la cual puede estar
acompafada por una fuerte infiltracién hemo-
citica y picnosis (Huang et al. 2015; Zhang et
al., 2014; Zhang et al., 2015). Similar a las ob-
servadas para otros virus presentes en América,
como el virus de la mionecrosis infecciosa, el
nodavirus de Litopenaeus vannamei (Cuellar-
Anjel, 2015; Pantoja y Lightner, 2014; Tang et
al, 2005; Tang et al, 2007; Zhang et al., 2015);
o el nodavirus del Macrobrachium rosenbergii
(Zhang et al., 2015).

En estudios realizados mediante hibrida-
cion in situ con sondas especificas usadas en
animales diagnosticados para CMNYV, se han
observado resultados positivos en los niicleos de
células epiteliales presentes en tibulos hepato-
pancredticos, los cuales se encuentran aparen-
temente normales (Flegel, 2015; Thitamadee et
al. 2015), por lo que no se descarta que este vi-
rus deba actuar en sinergia con otras patologias
para producir dafio en los animales infectados
en los cultivos.

Observaciones de cuadros clinico-
lesionales en Centroamérica

Durante los dltimos afios, en granjas de la
region se han observado una signologia clinica
compatible a la reportada para el virus CMNYV,
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la cual, como se indicd, no es patognomonica de
esta enfermedad, ya que se comparte con otras
enfermedades presentes.

Los animales afectados presentan cuadros
clinicos inespecificos que incluyen disminu-
cién de los pigmentos en hepatopancreas, los
cuales lucen notoriamente palidos y atrofiados,
se observan intestinos vacios o con contenido
entrecortado, letargia, cuticulas dsperas o sua-
ves, opacidad muscular, se observan casos de
pérdida del tono y volumen muscular. Es posi-
ble detectar animales muertos en las bandejas
de alimentacién y orillas de los estanques, asi
como la presencia de aves cazando animales le-
tdrgicos o moribundos.

Paralelamente, como parte de los controles
sanitarios de rutina llevados sobre los cultivos,
es normal realizar andlisis histopatolégicos en
los animales, especialmente en los casos en los
cuales se presentan sospechas de morbilidad y
mortalidad. En dichos anélisis es posible encon-
trar lesiones de patologias endémicas, permitien-
do simultdneamente detectar patologias exdticas
que podrian estar presentes en los cultivos, tanto
en infecciones clinicas como sub clinicas.

En estos analisis, se han realizado interesan-
tes hallazgos a nivel histolégico. Estos hallaz-
gos han sido observadas tanto en animales que
presentan infecciones bacteriales en hepatopan-
creas como en animales aparentemente sanos, la
prevalencia de dichas observaciones es variable.

Las imdgenes presentadas a continuacion
corresponden a muestras provenientes de gran-
jas de cultivo ubicadas en Centroamérica, sin
embargo, a la fecha de su publicacién, no se ha
corroborado la presencia de CMNV. Otros virus
que poseen algunas similitudes como el IMNV y
el PvNV mediante ensayos moleculares tampo-
co han brindado resultados positivos.

Es importante, aclarar que estas “anoma-
lias tisulares” no se han correlacionado aun con
casos de morbilidad o mortalidad de cultivos. Y
ante la ausencia de diagndsticos confirmatorios,
se catalogan como idiopatias y requieren de se-
guimiento y mayores investigaciones.

Técnicas confirmatorias

Dado que las signologia clinica y algunas de
las lesiones histopatoldgicas de este virus no son
especificos, su valor diagndstico es muy limita-
do, su uso se aplica a dar sefiales de aviso para
deteccién basada en otras técnicas, y se requie-
ren sistemas de diagnéstico de alta sensibilidad y
especificidad para su confirmacién, evitando in-
currir en diagndsticos errados o falsos positivos.

Por ello, recientemente se han desarrollado
métodos para la deteccién mediante anélisis mo-
leculares basandose en el reconocimiento de las
secuencias conservadas de ARN del genoma del
virus. Asi, mediante el uso de la reaccion en ca-
dena de polimerasa o PCR aplicada sobre mues-
tras sospechosas de estar infectadas por CMNYV,
es posible confirmar la presencia del patgeno,
incluso en ausencia de lesiones detectables.

Zhang y colaboradores (2015) han publi-
cado el desarrollo de un sistema de diagndstico
basado en la reaccion en cadena en tiempo real,
mediante un sistema de amplificacion por trans-
cripcion reversa isotermal (RT-LAMP).

Adicionalmente, tal como se menciond,
también se han desarrollado y utilizado sondas
especificas con las cuales se pueden realizar
ensayos de hibridacién in situ (Flegel, 2015;
Thitamadee et al. 2015), permitiendo de este
modo determinar el tropismo celular del virus.
Por lo que la combinacién de técnicas histologi-
cas de rutina con técnicas moleculares permitira
profundizar los estudios y sobre el efecto real
del virus en el hospedador.

Las investigaciones sobre el nodavirus
de la mortalidad encubierta contindan, asi
como la determinacién de sus secuencias ge-
némicas y los estudios sobre sus raices y re-
laciones filogenéticas.

Ya se han publicado algunas de las secuen-
cias genéticas pertenecientes al virus, entre ellas
la secuencia que codifica para la RNA polime-
rasa; dicha secuencia se encuentra disponible
en linea y puede ser consultada en la pagina
del Genbank, del National Center of Biology
Investigations (ncbi.nlm.nih.gov). A partir de
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Figura 1. Camaron juvenil Litopenaeus vannamei presentando hepatopancreas atrofiado y con pérdida de pigmentacion (flecha),
estdbmago e intestino vacios. Fig. 2. Corte diagonal de tuibulo hepatopancreatico, se observa una inclusion basofilica (flecha), tincion
H&E 400X. Fig. 3. Corte transversal de hepatopancreas, presencia de un cuerpo de inclusién (flecha), tincién de Giemsa 400X. Fig. 4.
Corte de 6rgano linfoide, se observa un nucleo picnético (flecha), y multiples esferoides vacuolizados (cabezas de flecha), tincion H&E.
450X. Fig. 5y 6. Cortes de hepatopéncreas presentando inclusiones multiples, no se observan lesiones adyacentes. Tincion H&E. 400X.

Fotos. A. Varela.
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ella, ya se han disefiado algunos primers para
utilizarse en los diagndsticos.

Consideraciones finales

El recurrente ingreso de patdgenos exéticos
entre regiones y continentes demuestra la difi-
cultad que existe para evitar este tipo de sucesos
a pesar de los sistemas de bioseguridad existen-
tes y los controles oficiales y zoosanitarios ins-
taurados para su contencién. Por tanto, es muy
probable que nuevas patologias continien pe-
netrando a nuevas regiones, Centroamérica no
es la excepcion.

La regién estd presentando cuadros pa-
tolégicos recurrentes, desde México hasta
Centroamérica, con efectos variables en las so-
brevivencias, estos brotes se encuentran clara-
mente relacionados con infecciones bacteriales,
sin embargo; ello no implica que se deba ignorar
la posibilidad de participacion viral o parasito-
l6gica, como ocurre en Asia, y es conveniente
realizar monitoreos de vigilancia.

Dada la similitud existente entre los signos
clinicos desarrollados por diferentes enfermeda-
des de camarones, es de gran importancia realizar
tamizajes regionales con el fin de mantener una
vigilancia activa conjunta en la regién y evitar
el ingreso inadvertido de patégenos a la region.

Algunos paises de la region presentan cua-
dros clinico-lesionales compatibles con algunas
patologias, incluido el CMNYV, lo cual no po-
see valor diagndstico confirmatorio, del mismo
modo, no se ha correlacionado la presencia de
estas lesiones con morbilidades o mortalidades
en los cultivos, por lo que se requiere de mayo-
res investigaciones.

Se necesita avanzar en el conocimiento de
este patdgeno, asi como determinar si se encuen-
tran o no expandiendo su distribucién geogréfi-
ca, incluso se debe determinar si estd presente en
el continente americano.

Muchos detalles importantes se desconocen
aln, como la patogenicidad, virulencia y conta-
giosidad del virus. Del mismo modo, se ignora la
susceptibilidad de las lineas de camarones culti-
vados en América, y el eventual comportamiento

del virus de ingresar a esta region del globo, con
sus particularidades climéticas y de produccion.
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