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Resumen

El movimiento de organismos acuaticos de un sitio a otro puede ser generado
por diversos intereses, desde la acuacultura que puede ser desarrollada a dife-
rentes escalas, por motivos experimentales o bien, para ser utilizados en la
acuarofilia como mascotas. Esta transferencia no sélo involucra a los organismos
de interés, junto con éstos son transportados un conjunto de simbiontes que
pueden ser vectores patdégenos y desarrollar enfermedades; su origen es muy
diverso: virus, bacterias, algas, hongos y metazoarios. Estos organismos sim-
biontes que acompafan a las poblaciones originales, encuentran un campo fé-
rtil en los nuevos organismos con los cuales se relacionan una vez que llegan a
un sitio determinado, al no tener depredadores en su nuevo ecosistema o bien,
al no encontrar una respuesta de minimizar su efecto, son rapidamente dise-
minados hacia los organismos que se encuentran ecoldgica y filogenéticamente
relacionados. El desarrollo de nuevas enfermedades en las poblaciones locales
resultan ser devastadoras, pudiendo observar mortalidades hasta del 100%. La
industria camaronicola se encuentra desarrollada a nivel global y es un buen
ejemplo de la translocacion de organismos vivos para su posible cultivo en otras
partes del orbe o los subproductos que se mercadean, estin contaminados de
estos patdgenos y una vez que entran en contacto con las poblaciones locales,
las enfermedades particularmente virales, se diseminan a gran velocidad; como
ejemplos se tienen el IHHNV, WSSV, TSV y YHV. Otro ejemplo de movimientos
de crusticeos es el de los acociles, organismos que bien pueden ser usados
para acuacultura o como mascotas. En Europa, por ejemplo, la llegada del hon-
go Aphanomyces astaci hacia el siglo X1x, consecuencia de la entrada de especies
de acociles americanos, produjo una pérdida importante de las especies de ese
continente. Recientemente, la introduccion de acociles australianos en dife-
rentes lugares ha provocado que se vean afectadas especies que en ocasiones
son de distribucion restringida como por ejemplo las especies del norte de
México y sur de los Estados Unidos. En el caso del acuarismo, se observa el
movimiento tanto de especies marinas como de agua dulce, que por su aparien-
cia son altamente cotizadas; sin embargo, en esta actividad el manejo de los
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organismos y el apego a la reglamentacion es dificil de observar, motivo por el cual
se ha registrado contaminacion en cuerpos de agua con especies no solo de crustaceos
sino también de peces, reptiles y plantas.

Introduccion

La acuacultura es en primera instancia una actividad eminentemente antropogénica.
Posterior a que el hombre recolect6 y cazé sus alimentos, desarroll6 el cultivo de
plantas y mas adelante la domesticacion de animales. El cultivo de organismos acué-
ticos se present6 primero a pequena escala, estos origenes estin documentados entre
el 2,000y 1,000 a. C. como una forma de produccion en China (Cyprinus spp.), Egip-
to (Oreochromis spp.) y Mesopotamia hace unos 3,500 afios. Durante la dinastia de
Han Oriental (25 a 250 d. C.), fue documentada la produccion combinada de arroz y
de peces. En Europa la cria de peces era practicada por los antiguos romanos de los
Imperios que posteriormente se convertirian en parte del sistema de produccion
alimentaria de los Monasterios Cristianos en Europa Central (FA0, 2000). En cuanto
al cultivo de crustaceos, los primeros registros son los de Fan-Li, un chino que en-
sefiaba coOmo cultivar cangrejos 475 afios a. C., dando detalle de las dimensiones de
las piscinas, aspectos nutricionales y el control de los depredadores de los cangrejos.

La acuacultura comercial moderna es practicada tanto en agua marina como agua
dulce, desde los fiordos noruegos al norte del planeta hasta el sur del continente
asiatico. A la fecha, la acuacultura es la actividad de produccion de alimento de ma-
yor y mas rapido crecimiento en el mundo con un promedio anual de 8.9% desde
1970 (Murray, 2013). Los beneficios econémicos de la introduccion de especies
exoticas o no nativas a un ambiente para su cultivo son indiscutibles y ha ocurrido
por cientos de afnos. Las introducciones, accidentales o deliberadas, traen consigo
una cantidad importante de riesgos ecoldgicos para la fauna nativa que en muchas
ocasiones no son considerados, como: depredacioén, competencia, hibridacion y uso
del habitat, por mencionar algunos. La tendencia actual en el desarrollo de la acua-
cultura es la intensificacion creciente y la comercializacion de sus productos. Al igual
que otros sectores de la agricultura, al cambiar los sistemas de cultivo de menor a
mayor intensidad, la probabilidad de la llegada de enfermedades se incrementa de-
bido al estrés que sufren los organismos, por lo cual debemos considerar las capaci-
dades que tiene el sistema y asi equilibrar la produccion con la aparicion de enfer-
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medades. Las introducciones para cultivo de peces, crustaceos, moluscos, equinodermos
y algas, han sufrido reveses por la aparicion y propagacion de enfermedades (Murray,
2013). Entre las enfermedades mas comunes estan las causadas por virus, bacterias,
hongos y patdgenos emergentes como rikettsias y algunos metazoarios, que en mu-
chas ocasiones no han sido diagnosticadas (Hill, 2002; Walker y Winton, 2010). Las
enfermedades son ahora una de las grandes limitantes para el cultivo de muchas
especies acudticas, impidiendo el desarrollo econémico y social en muchos paises;
después de la nutricion, el costo para enfrentar los problemas sanitarios ocupan el
primer lugar. La presencia y establecimiento de los problemas sanitarios en una
granja pueden ser atribuidos a una serie de factores como: la globalizacion del co-
mercio de animales vivos y sus productos con poco o nulo control sanitario; la in-
tensificacion de los cultivos a través de la translocacion de los reproductores, post-lar-
vas y/o alevines, ya sea para consumo u ornamentales; falta de medidas de
bioseguridad eficaces; una lenta toma de conciencia sobre la emergencia de enfer-
medades; cambio climatico y los movimientos mediados por el hombre de los pro-
ductos de la acuacultura. Esta alteracion de los ecosistemas reduce en ocasiones y
de manera dramatica su funcion y posiblemente promueve la emergencia de enfer-
medades (Woolhouse y Gowtage-Sequeira, 2005), sin embargo, los estudios reali-
zados acerca de la alteracion de los ecosistemas y 1a posible emergencia de enferme-
dades a partir de estos cambios han sido pocos (Plowright et al., 2008). Ahora es
claro que la introducciéon de patogenos ocasionada por actividades humanas es uno
de los factores mds importantes en la aparicion de enfermedades en poblaciones
silvestres (Daszak et al., 2001a).

Una enfermedad emergente es, de acuerdo con Brown (2000) y Daszak et al.
(2000), aquella que ha incrementado su incidencia, su rango geografico o virulencia
en un sitio determinado, que se ha involucrado con un nuevo huésped o que recien-
temente ha sido descubierta y que bien pudo haber sido causada por una variante de
un patégeno ya establecido. El movimiento de organismos vivos no solo corresponde
al desplazamiento de éste, sino que deben también ser consideradas las enfermedades
potenciales que dicho organismo lleva consigo. Asi, se vuelve necesario un monitoreo
continuo a las poblaciones introducidas, en especial en sus primeras etapas de cultivo;
una vez establecidos en el nuevo ambiente, los patégenos y las enfermedades comien-
zan a transmitirse, explotando nuevos entornos o huéspedes y puede ocurrir con o
sin cambio evolutivo a través de mutaciones (Murray y Peeler, 2005).



248 TRANSLOCACION DE ENFERMEDADES EN CRUSTACEOS

Cuando un organismo exotico es incluido en una nueva poblacién con individuos
locales su carga parasitaria disminuye y su impacto sobre las poblaciones locales
aumenta. Por otro lado, si los individuos recién llegados se encuentran infectados,
éstos tienen la capacidad de contaminar a organismos relacionados filogenética y/o
ecologicamente, con consecuencias potencialmente devastadoras (Parrish et al., 2008;
Sandstrom et al., 2014). Para que esta contaminacion persista, la tasa de organismos
infectados debe ser igual o superior a la tasa de mortalidad de los organismos en la
poblacion (Murray, 2013). Un escenario raramente considerado es cuando los para-
sitos influyen en el impacto de la invasion, esto es, cuando los parasitos nativos son
extirpados o desplazados de manera local y se producen efectos en cascada en las
interacciones troficas de toda la comunidad nativa, especialmente si las interacciones
depredador-presa estan influidas por parasitos o simbiontes. En suma, la ubicuidad
de los parasitos y la medida de sus exigencias en el sistema influyen de manera de-
terminante en el éxito e impacto de especies exoticas (Torchin et al., 2005). Los
patogenos, en esta nueva relacion, pueden resultar mas virulentos debido a la falta de
inmunidad en el nuevo huésped (Peeler et al., 2011).

Las especies exoticas son consideradas una amenaza para la biodiversidad nativa,
pues afectan la estructura de los ecosistemas (Geiger et al., 2005; Rabitish y Essl, 2006 ),
y en particular afectan a las especies endémicas siendo unas mas susceptibles que
otras, inclusive llevando a algunas a la extincion (Mrugala et al., 2015; Karatayeb et
al., 2018). Arthur y Subasinghe (2002), resumieron los impactos de las enfermedades
de organismos acuaticos sobre las poblaciones y biodiversidad nativa y que pueden
ser medidos en términos de: 1) impacto sobre la estructura de la comunidad a través
de las poblaciones de depredadores y presas; 2) cambios en la abundancia del huésped
(a través de la alteracion genética de las poblaciones, se observa un cambio en el
comportamiento, un incremento de la mortalidad y un decremento de la fecundidad,
finalmente, un incremento de la susceptibilidad de depredacion); 3) reduccion de la
variacion genética intra-especifica; 4) extincion de especies sensibles; y 5) extincion
de especies en general.

Camaronicultura

La acuacultura de camarones peneidos tuvo sus inicios como actividad meramente
experimental, convirtiéndose posteriormente en una actividad industrial. Comenz6
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durante la segunda mitad del siglo xx y estd adquiriendo cada dia m4s importancia
dentro de los programas de acuacultura a nivel mundial (Provenzano, 1985). A par-
tir de la década de los setenta, ha sido la que mayor crecimiento ha presentado,
proveyendo cientos de miles de empleos y ganancias econdémicas de en millones de
dolares (Lightner y Redman, 1998). Todos los esfuerzos realizados con el proposito
de cultivar especies de camarones peneidos de manera comercial han servido para
estimular como necesidad prioritaria, estudios sobre aspectos de la patologia de
estas especies. En términos generales, varios organismos patogenos y las enferme-
dades provocadas por los mismos se sefialan como una de las causas del fracaso en
el campo.

El cultivo de camarones peneidos en la era moderna, comienza a partir de los es-
tudios del doctor Motosaku Fujinaga en 1933, al sur de Hiroshima en Japén, en don-
de logro6 reproducir a Penaeus japonicus, pero hasta 1955 este cultivo pasé de un
perfil experimental a uno comercial, generando conocimientos basicos que mas tar-
de fueron desarrollados en Asia y en América. Cuatro décadas después, en América,
incluyendo Hawaii, se habian identificado ocho especies de virus o tipos virales muy
estrechamente relacionados que producian enfermedades mortales hasta del 100%
de la poblacion, cuatro de ellos afectando a una o mas especies de camarones culti-
vados: Baculovirus penaei (BP), el virus de la necrosis hipodérmica y hematopoyética
infecciosa (“Infectious hypodermal and haematopoietic necrosis virus”, IHHNV); el
Parvovirus hepatopancredtico (“Hepatopancreatic virus”, HPV); el picornavirus del
sindrome de Taura (“Taura syndrome virus”, TsV); el virus tipo Reo 11 (“Reo-like
virus 1117, REO-T11); el virus de la vacuolizacion del érgano linfoide (“Lymphoid organ
vacuolization virus”, LovV); el rhabdovirus de camarones peneidos (“Rhabdovirus of
penaeid shrimp”, RPs); y, finalmente, el iridovirus de camarones (“Rhabdovirus of
penaeid shrimp”, IRDo) (Lightner et al., 1997) tabla 1.

Posteriormente, se detectaron, por primera vez en América, el YHV, originario y
observado ampliamente en stocks de camarones cultivados en el sureste asiatico y el
Indo-Pacifico, y el wssv. Como consecuencia se empiezan a presentar en la literatu-
ra, estudios de infecciones de especies nativas con patogenos exoticos. Las enferme-
dades no se manifiestan de la misma manera en los diferentes estadios de vida de un
organismo de la misma especie ni entre especies taxondmicamente relacionadas
dentro de un mismo género, el comportamiento de la infeccion y desarrollo de la
enfermedad tampoco se observa de manera similar (tabla 2).
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La aparicion de las enfermedades tampoco estd relacionada con su origen, por
ejemplo, el IHHNV que es un virus de origen DNA y el TSV de origen RNA, se manifies-
tan fuertemente en estadios juveniles y con menor incidencia en adultos en diferen-
tes especies del género Penaeus, mientras que para los estadios de larvas y post-larvas
practicamente son inocuas. Otro caso es el de el desarrollo y manifestacion de las
enfermedades en especies del mismo género, mientras que P. schmitti y P. setiferus
no se han observado organismos enfermos para BP, pero TSV, YHV y WSSV son alta-
mente susceptibles. Se tienen ejemplos como los de Durand et al. (1996), que reali-
zaron infecciones experimentales en L. vannamei y L. stylirostris, especies originarias
del continente americano con material viral de P. monodon provenientes de Tailandia;
estudios de las afecciones provocadas con agentes patologicos que en un inicio fueron
detectados en especies comerciales (P. monodon) y que después se propagaron en
especies silvestres (Metapenaeus ensis) (Wang et al., 1997); o el de Lu et al. (1997),
que infectaron camarones también americanos (L. vannamei y L. stylirostris) con
inoculos de camarones infectados provenientes de China.

Lightner et al. (1997), reportaron el primer caso de wssv en América a finales de
1995 en L. setiferus silvestre muestreado en las costas de Texas, apuntando ellos y
otros autores como Nunan et al. (1998), 1a importancia del movimiento de los cama-
rones peneidos a nivel internacional a través del comercio. Con la presencia de dife-
rentes especies virales originarias de América y de Asia como el IHHNV, WSSV, YHV
y TSV, el riesgo de contaminacion en poblaciones silvestres y de cultivo es manifiesto;
los mecanismos para la transferencia de estas especies virales a través de canales a
otras poblaciones cultivadas o silvestres pueden ser comunes en los Estados Unidos.

wssv es considerado el agente viral mas devastador en la industria camaronicola,
la primera epidemia reportada para esta enfermedad fue en 1993 en granjas del sureste
asiatico y rapidamente se disemin6 por medio de la trans-faunacion de organismos
vivos y subproductos de la industria como camarones congelados y comercializados
en las cadenas de supermercados hacia diferentes partes del mundo, con esto, pron-
to se reporto en distintos sitios de Asia, Centro y Suramérica y en el medio oeste de
Norteamérica, mas tarde en Brasil. Moser et al. (2012), demostraron la presencia de
wssv en fauna carcinolégica silvestre como cangrejos, jaibas, langostinos y camarones
obtenidos de piscinas de cultivo, canales que alimentan de agua a las granjas de cultivo
y escolleras en el estado de Sonora, México. Demostraron que el virus puede estar
presente sin manifestar sintomas a temperaturas promedio de 18°C; a través de téc-
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nicas de diagndstico normal, los andlisis pueden resultar en falsos negativos, pero con
el incremento de la temperatura a 29°C se manifiesta la sintomatologia de la enfer-
medad. Durante este “estado latente”, el virus tiene una baja tasa de replicacion, lo
que hace a los organismos ser portadores asintomaticos pues no se presentan altera-
ciones a nivel anatémico ni conductual, perfil que se modifica al incrementarse la
temperatura del ambiente. Otro ejemplo del transporte ocasionado por el mercadeo
de especies de acuacultura es el YHv, el segundo virus mas virulento y que causa
mortalidades masivas en P. vannamei en Tailandia. En este caso, el acocil australiano
C. quadricarinatus es susceptible de estar infectado a través de cohabitar con organis-
mos infectados de P. mondon y P. vannamei o mediante el alimento. Thitamadee et al.
(2016), mencionan que es debido al descuido en el movimiento entre poblaciones de
camarones de acuacultura entre Asia y Centroamérica que se produce la transferen-
cia del virus. Un tercer caso es el Tsv que surge en Ecuador en 1992 y que para 1999,
aparecia reportado en la literatura internacional como el causante de enfermedades
en las grandes regiones de granjas camaronicolas de América y Asia, que fue intro-
ducido a Asia a través de P. vannamei contaminados. Este tipo de estudios demuestra
que, de manera global, las enfermedades, en particular las virales han sido disemina-
das a través del movimiento de organismos y/o subproductos de la industria mediante
el comercio internacional. La existencia de organismos portadores, no s6lo aquellos
de interés comercial, resultan ser vectores entre los diferentes sitios en las granjas de
cultivo y el medio silvestre, afectando a todos aquellos organismos que estan asociados
a piscinas, drenes, circamos de re-bombeo, lagunas costeras y la linea de costa misma.

Los acociles americanos

En otra vertiente, existen diferentes especies de acociles invasores de Norteamérica
(familia Cambaridae) que son conocidos por su considerable capacidad de migracion
activa y colonizacion. Se ha documentado la capacidad que tienen ante la desecacion
del medio o de soportar tiempos prolongados sin estar sumergidos (e.g. Procambarus
clarkii, P. virginalis, Pacifastacus leniusculus, Orconectes limosus) (Gherardi et al., 1988,
2000). Este fendmeno promueve la dispersion a grandes distancias y la posibilidad
de colonizar nuevos ambientes.

Los acociles exhiben una gran plasticidad ante diferentes condiciones ambientales;
son el grupo de invertebrados de agua dulce mas cominmente introducidos y pueden
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ocasionar impactos importantes sobre la biota nativa y los ecosistemas (Mrugala et
al., 2015). Son de habitos omnivoros o cambian de herbivoros a omnivoros y tienen
la capacidad de competir con un gran nimero de especies (Chucholl, 2913). Un im-
portante numero de trabajos ha tratado de poner de manifiesto los impactos que se
observan en otros organismos del medio, particularmente invertebrados. E1 hongo
Aphanomyces astaci es un buen ejemplo de la introduccion de organismos no nativos
a un sistema, este pudo haber sido transportado durante periodos prolongados a
partir de 1860 de manera constante y en diferentes especies de acociles americanos
como Pacifastacus leniusculus, Orconectes limosus y Procambarus clarkii. En 1907,
aparece en Suecia, el cual produjo una merma en las poblaciones de Astacus astacus.
En Espafia en la region del rio Duero se report6 en 1958; en 1971 se detectaron los
primeros casos en Noruega; en 1981 en Gran Bretafia, en 1984 en Turquia y en Irlan-
da en 1987 (Edsman, 2004). Sin embargo, no se sabe como fue introducido, al pare-
cer el vector original fue P. leniusculus transportandolo en su exoesqueleto. Para el
caso de la cuenca del Mediterraneo, los acociles han sido introducidos en muchos
cuerpos de agua a lo largo del tiempo, ocupando posiciones clave en los sistemas
naturales y es de esperarse que el impacto a los ecosistemas sea alto. El hombre jue-
ga un papel clave en la translocacion de las especies, una vez establecidas son rapi-
damente diseminadas. En el caso de P. clarkii, éste tiene un rapido desarrollo, alta
fecundidad, habitos heterotrofos, resistencia a condiciones ambientales extremas y
resistente a las enfermedades, y contribuye a la dispersion de parasitos helmintos de
vertebrados asi como de plagas de hongos (Barbaresi y Gherardi, 2000).

Los acociles australianos

Para el caso de los acociles australianos (familia Parastacidae), se reconocen mas de
140 especies, muchas de éstas de importancia comercial y recreacional. Aqui se en-
cuentra Cherax quadricarinatus o acocil de quelas rojas y C. destructor, organismos
endémicos del norte de Australia y Nueva Guinea. C. quadricarinatus tiene un alto
potencial para la acuacultura y desafortunadamente muchos autores han promovido
a este organismo como libre de enfermedades. Ha trasladado de manera amplia al resto
de Australia y el mundo con fines de acuacultura. Lleg6 a Ecuador a mediados de la
década de los ochenta; ahora se tienen reportes de su presencia en el Caribe, Puerto
Rico, Argentina y México; en el resto del mundo se ha establecido en algunos paises
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de Africa, y en Italia, Israel, Nueva Caledonia, Taiwan, Japon, Singapur y Malasia. Kane
(1965) reporto algunos comensales y parasitos ciliados sobre la cuticula de C. quadri-
carinatus pero es hasta finales de la década de los ochenta y principios de los noventa
que se reportan por primera vez una amplia gama de patdgenos de diferentes grupos
taxonomicos como: Psorospermium sp. y Thelohania sp., este tltimo transferido a
partir de introducciones ilegales en Cherax destructor; rickettsias; Aeromonas spp.,
Pseudomonas spp., Flavobacterium spp. y Vibrio spp.; dos especies de virus, Cherax
baculovirus y Cherax giardiavirus, los cuales no son altamente virulentos, pero causan
mortalidades moderadas en las poblaciones locales; un ciliado endo-parasitico del
complejo Tetrahymena pyriformis, Epistilis sp., Lagenidium sp. y varias infecciones
bacterianas (Edgerton y Owens, 1999) y helmintos como Temnocephala spp. y Cras-
pedella spp. Bortolini et al. (2007), hacen el primer reporte de poblaciones silvestres
en el centro y norte del pais. De acuerdo con Masser y Rouse (1992), su introduccion
puede imponer considerable estrés ambiental y una irreparable alteracion a la biodi-
versidad, considerando de manera particular a los organismos del género Cambarellus
y Procambarus en México (Magnuson et al., 1975). El impacto ecologico que causa este
tipo de organismos ha sido estimado a diferentes niveles en los paises en donde ha
llegado, en algunos otros, recién comienza a reportarse en los ambientes silvestres.

Los langostinos

Los langostinos del género Macrobrachium son importantes desde el punto de vista
pesquero y de cultivo, son explotados en casi todas las comunidades costeras en
América Latina, sin embargo, no han sido adecuadamente estudiados y su conserva-
cion estd en peligro. La mayoria de los trabajos publicados en Latinoamérica tienen
como objetivo el estudio de los langostinos con relacion a su abundancia, diversidad
y distribucion y los esfuerzos se centran en una sola region, temporada, poblacion o
topico. Las caracteristicas economicas, sociales y culturales en la mayoria de los paises
de la region han promovido la degradacion del habitat y 1a sobrepesca, por lo tanto,
las poblaciones de este género se encuentran en peligro de extincion (Garcia-Guer-
rero et al., 2013). Una excepcion es el M. amazonicum, el cual resulta ser una de las
especies mas estudiadas y con mayor potencial para realizar acuacultura (Kutty et al.,
2000; New, 2005). El caso mas importante de introduccion es el de M. rosenbergii que
tiene su drea de distribucion natural de Pakistdn hasta Borneo y Java, pero ha sido
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ampliamente cultivado dentro de su gama natural y mds alla, en Africa y América.
Existen muchos reportes en donde a partir de organismos fugitivos se han estableci-
do poblaciones silvestres, por ejemplo en Pard y Sdo Paulo, Brasil y Martinica. Hasta
el 2001, estaba diseminado por todo el continente americano a excepcion de Nicara-
gua, Belice, Chile, Paraguay y Bolivia (Rodriguez y Sudrez, 2001). Este organismo
lleva consigo y dispersa al Macrobrachium rosenbergii nodavirus (MrNV). A México,
este langostino, fue introducido en 1973 pero hasta ahora no ha presentado los resul-
tados esperados en cuanto a su cultivo se refiere.

Acuarismo

Otra variante del comercio creciente en animales es el que se refiere a especies orna-
mentales y que ha sido identificado también como una via importante de introduccion
de especies acuaticas no nativas a los diferentes sistemas del orbe. Quiz4 esta intro-
duccién no sea tan masiva y tan evidente como la que representa la acuacultura co-
mercial, pero las nuevas tendencias del acuarismo crean nuevas oportunidades para
la importacion y liberacion de organismos con sus correspondientes simbiontes y
enfermedades. Desafortunadamente, el mercado que abastece a los acuaristas de agua
marina maneja organismos recolectados en su mayoria en arrecifes de coral o zonas
aledanas, en donde para colectarlos se utilizan técnicas baratas pero destructivas como
los venenos y explosivos (Martinez-Guerrero y Cid-Rodriguez, 2010). Se debe consi-
derar que no existe un control adecuado de ningtn tipo, en particular con la presencia
de patégenos y/o enfermedades y que son depositados en los acuarios con organismos
de diferentes sitios. Las especies de crusticeos ornamentales son atractivos principal-
mente por su colorido y es relativamente sencillo su manejo en acuarios en estadios
adultos. Entre las especies marinas que mds son apreciadas se encuentran los cama-
rones de los géneros Lysmata, Hyppolysmata, Stenopus, Periclimenes, Thor y algunas
mas que habitan los arrecifes de coral. Existen 120 especies de diferentes grupos
taxondmicos, muchas de las cuales estdn en peligro de extincion o bien son potencial-
mente invasoras (Chucholl, 2015). Varias especies comercializadas son introducidas
de manera al medio silvestre convirtiéndose eventualmente de forma eventual en
especies invasoras. Procambarus fallax f. virginalis, en Europa central es un excelente
ejemplo de lo que es la introduccion de una especie con fines ornamentales, ahora es
reconocida como especie invasora en Europa y Madagascar, debido a su particular
reproduccion a partir de un proceso de partenogénesis, en donde de manera tedrica,
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no se necesitaria mas que de un solo organismo para que una poblacion completa se
establezca.

Consideraciones finales

Las enfermedades infecciosas emergentes en las especies nativas se originan por ac-
tividades del hombre, siendo los mercados internacional y nacional de organismos
acuaticos vivos y sus productos, los principales factores que afectan la distribucion
geografica de las enfermedades. Existen enfermedades que se han detectado a partir
de organismos, pero también de sus subproductos, en particular las enfermedades
virales, aunque existen otros patdégenos tales como bacterias, las cuales suelen ser
resultado de procesos deficientes de inspeccion sanitaria, y que afectan a las especies
nativas. La degradacion del habitat puede a su vez favorecer 1a susceptibilidad de las
poblaciones a enfermedades. E1 manejo de los cultivos a altas densidades y, por lo
tanto, una alta frecuencia de contacto, a menudo comprometen la salud de los orga-
nismos y permite una acelerada propagacion y seleccion de cepas de patdogenos mas
virulentos. El movimiento de animales vivos es la principal via de propagacion de las
enfermedades. En el caso del acuarismo, la dispersion de organismos de un lugar a
otro debe observar fuertes medidas de control durante la manipulacion, transporte y
entrada a acuarios nuevos. Para ambos tipos de transferencia, comercial o recreacional,
es necesario un comercio regulado y la estandarizacion de técnicas de manejo. Para el
caso del acuarismo en México, existe la Ley General de Pesca y Acuicultura Susten-
tables (LGPAS) y la Ley General de Equilibrio Ecolégico y de Proteccion al Ambiente
(LGEEPA,), esta ultima habla de este comercio regulado. Por ultimo, conforme la in-
dustria de la acuacultura y el acuarismo se desarrollen, va a ser muy probable ver en
el futuro enfermedades nuevas de animales acuaticos, lo que sugiere el desarrollo de
nuevos enfoques para evitar el impacto negativo sobre nuestro medio ambiente.
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