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Necrosis Hepatopancreática (NHP)Necrosis Hepatopancreática (NHP)p p ( )p p ( )

BNHPBNHPBNHPBNHP
♦

♦♦

♦

Agente causalAgente causal

♦

♦

♦
♦
♦

♦

Litopenaeus vannameiLitopenaeus vannamei
Litopenaeus setiferusLitopenaeus setiferus

Mortalidades 95 %Mortalidades 95 %

Litopenaeus stylirostrisLitopenaeus stylirostris
Farfantopenaeus aztecusFarfantopenaeus aztecus
Farfantopenaeus californiensisFarfantopenaeus californiensis
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Frelier y cols., 1992

Mortalidades  95 %Mortalidades  95 %



3



BNHPBNHP

• Gram negativa

• Intracelular
CocobaciloCocobacilo

BaciloBacilo

• Pleomórfica

Krol y cols., 1991; Frelier y cols., 1992; Lightner y cols., 1992; Lightner, 1996

16S rRNA

Cl ifi ióCl ifi ióClasificaciónClasificación

4
α-Proteobacterias

Loy y cols., 1996Frelier y cols., 1993
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Secuencia reportada para NHP
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Signos clínicosSignos clínicos

BNHPBNHPBNHPBNHP

Temperaturas   (29  a 35Temperaturas   (29  a 35ooC)C)

Salinidades 20 a 38 ppmSalinidades 20 a 38 ppm

Hembras ablacionadasHembras ablacionadas
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Frelier y cols., 1992; Frelier y cols., 1993; Lightner, 1996; Lightner y Redman, 1998

Hembras ablacionadasHembras ablacionadas
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Eff t f li it t i i f ti iEffect of salinity on transmission of necrotizing 
hepatopancreatitis bacterium (NHPB) to Kona stock 

Litopenaeus vannameiLitopenaeus vannamei.

The NHPB was transmissible regardless of salinity: nearly a quarter of g y y q
susceptible shrimp exposed to NHPB at the lowest (10 per thousand) and 
highest (40 per thousand) salinity examined acquired NHPB. Transmission 
rates were highest at the intermediate salinities of 20 and 30 per thousand, 
suggesting that those salinities are optimal for NHPB transmission. The 

12

gg g p
observed association between high salinity and NHP outbreak in a shrimp 
pond is not explained by these results because reduced transmission 
occurred at very low and very high salinities. 



Métodos de diagnóstico para NHPMétodos de diagnóstico para NHPMétodos de diagnóstico para NHP Métodos de diagnóstico para NHP 

D t ióD t ió BNHPBNHPDetecciónDetección BNHPBNHP

Invasivos No invasivos

PCRPCR FrescoFresco Histop.Histop. MAbsMAbs PCRPCR

Briñez y cols., 2003

13Frelier  y cols., 1992; Loy y cols., 1996; Bradley-Dunlop  y cols., 2004 



Diagnóstico

Presuntivo (Apariencia y análisis en fresco)

• Cutícula blanda, melanizada, pleópodos 
negros.

• HP atrofiado, blancuzco, melanizado, 
acuoso.

• Reservas bajas de lípidos.Reservas bajas de lípidos.
• Atrofia de la mucosa epitelial del HP, 

túbulos melanizados
14

túbulos melanizados.
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Diagnósticog

ConfirmatorioConfirmatorio

• Histología por Heosina & Ematosilina, 
Giemsa o tinción de Steiner & SteinerGiemsa o tinción de Steiner & Steiner.

• Hibridación in situ con sondas de DNA 
ífiespecíficas.

16• Por medio de PCR.
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Análisis no invasivo por medio de PCR

379 pb
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Presencia de NHP y WSSVPresencia de NHP y WSSV
en granjas de Sonoraen granjas de Sonoraen granjas  de Sonoraen granjas  de Sonora

2005

128 granjas  
73 NHP (Necrosis 
Hepatopancréatica)

19
COSAES, 2006.



Estandarización del Método de Detección

DNADNADNADNADNAgDNAgDNAgDNAg

Sistema simple iniciadores NHP, DiagXotics® Inc.Sistema simple iniciadores NHP, DiagXotics® Inc.

PCRPCR
20

Iniciadores diseñados Iniciadores diseñados (Loy y cols., 1996) PCRPCR



Iniciadores DiagXotics® Inc.Iniciadores DiagXotics® Inc.

DNA HPDNA HP hh

Temperatura alineación = 60ºCTemperatura alineación = 60ºC

506 pb

1018 pb

500 pb

8      9    10    11    12M      1      2       3       4       5      6       7
DNAg HPDNAg HP DNAgDNAg hecesheces

312 pb
506 pb500 pb

340 pb

Detección de la BNHP por PCR. M) Marcador de PM. 1) Control positivo BNHP 
(DiagXotics®) 2 4) DNAg de HP sanos 5 7) DNAg de HP con NHP 8 y 9) DNAg(DiagXotics®), 2 - 4) DNAg de HP sanos, 5 - 7) DNAg de HP con NHP, 8 y 9) DNAg 
heces de camarones sanos, 10) control positivo BNHP, 11 y 12) DNAg de heces de 
camarones con NHP.

Reacciones InespecíficasReacciones Inespecíficas
PCR invasivo y no invasivoPCR invasivo y no invasivo
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Frelier y cols., 1992; Loy y cols., 1996; Briñez y cols., 2003; Bradley-Dunlop y cols., 2004



Reacciones inespecíficasReacciones inespecíficaspp

Sistema simple iniciadores NHP, Sistema simple iniciadores NHP, 
DiagXotics® IncDiagXotics® IncDiagXotics® Inc.DiagXotics® Inc.

1    2     3    4          5          6     7    81    2     3    4          5          6     7    81) Control (-) NHP

2) Control (+) NHP 800
506 pb

3) Vibrio spp

4) M. lysodeikticus,

5) M d d PM

200

400312 pb

5) Marcador de PM

6) Zooplacton 

7) Probiótico

22

7) Probiótico 

8) E. coli.
Avila Villa 2006



Corte de bandas para clonaciónCorte de bandas para clonación

Sistema de Purificación GFXSistema de Purificación GFX™ DNA bandas gel™ DNA bandas gel, , 
Amersham BiosciencesAmersham Biosciences

Vector 2 1Vector 2.1 
TOPO

23

Sistema de Purificación GFXSistema de Purificación GFX™ DNA bandas gel™ DNA bandas gel,,
Amersham BiosciencesAmersham Biosciences



SecuenciaciónSecuenciación

Secuenciación automáticaSecuenciación automática

• Blast Seq2Blast Seq2
•• Blast NBlast N
•• Genomic BlastGenomic Blast

LGATC

Sanger y cols., 1997

24
Altschul y cols., 1990



Reacciones inespecíficasReacciones inespecíficas

Secuencia parcial, gene RNAr 16S Secuencia parcial, gene RNAr 16S α--Proteobacteria Proteobacteria 
no identificada no identificada (bases 1 (bases 1 -- 1415)1415)

GenBank U65509

3´ GAATGAACGCTGGCGGCATGCCTAACACATGCAAGTCGAACGCAATAGGTTCGCCTATTGAGTGGCAGACGGG3 GAATGAACGCTGGCGGCATGCCTAACACATGCAAGTCGAACGCAATAGGTTCGCCTATTGAGTGGCAGACGGG
TGAGTAATACACGGGAATCTACCTCTAGGTAAGGAATAGCTACGGGAAACTGTAGGTAATACCTTATAATATGTGC
AAACATCAAAGATTTATCGCCTAGAGAGGAGCCCGTGCCAGATTAGGTCGTTGGTGGGGTAACAGCCTACCAAGC
CTATGATCTGTAGTTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGAACGGCCCAGACTCCTACGGGGGGC
AGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGGGAAACCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCTTTGGGT
TGTAAAGCTCTTTCACCTGTGACGATAATGACGGTAGCAGGACAAGAAGCCCCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCC
GCGGTAAGACGGAGGGGGCAAGCGTTATTCGGAATTACTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTTTTTTAAGCAA
GGTGTGAAAGCCCTGGGCTCAACCCAGGAACGGCGCTTTGAACTGAAGAACTAGAGTACGAAAGAGGAAAGAGG
AATTCCTAGTGTAGGGGTGAAATCCATAGATATTAGGAAGAACACCAAAGGCGAAGGCGACTTTCTGGTTCGTAA
CTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAATAGGATTAGATACCCTAGTAGTCCACGCTGTAAACGATGAAT
GCTAGACGTTGGAGGTTCGTCCTTCAGTGTCGCAGCTAACGCGTGAAGCATTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAA
GATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCTGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGCAAGATTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCTGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGCAA
AACCTTACCAGCTTTTGACATAGGGACAGAAGGCATCAGAGATGAAGCCTGCGGTTCGGCCGGGTCCCGTACAGG
TGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGTTCTTAG
TTGCCAGCAGTTCGGCTGGGGACTCTAAGAAAACTGCCGGTGACAAGCCGGAGGAAGGTGGGGATGATGTCAGG
TCCTCATGGCCCTTATGGGCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGCGATCACAATGAGAAGCAAGGGGGTGACCCG
GAGCCAATCTCTAAAAATCGTCTCAGTTCGGATTGTTCTCTGCAACTCGAGAGCATGAAGTTGGAATCGCTAGTAA

25

GAGCCAATCTCTAAAAATCGTCTCAGTTCGGATTGTTCTCTGCAACTCGAGAGCATGAAGTTGGAATCGCTAGTAA
TCGCAGATCAGCATGCTGCGGTGAATACGTTCACGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGCCATGGAAGTTATCTT
TTCTTTAAGGCGATGAGCTAACCAGCAATGGAGGCAGTCGACCACAGAAAAGGTGATGACTGGGGTT 5´



Reacciones inespecíficasReacciones inespecíficas

OrganismoOrganismo % Identidad% Identidad Región secuencia Región secuencia 
U65509U65509

Región Región 
secuencia secuencia 
problemaproblema

ErrorError

E coli 89% 264 372 1 110 2e 27E. coli 89% 264-372 1-110 2e -27

M. lysodeikticus 87% 190-372 141-324 3e -51

Vibrio spp. 80% 191-372 185-1 1e -28

Zooplacton 92% 190-372 184-1 7e -67

Control positivo BNHP 99% 7-372 19-312 0

Comparaciones de secuencias nucleotídicas de microorganismos contra la secuencia p g
U65509, reportada de BNHP

Genes ribosomalesGenes ribosomales
↑↑ ConservadosConservados

Mathews y cols., 2003; Sambrook y 
Russell, 2001

VibriosVibrios
Flora normal estanques e intestinalFlora normal estanques e intestinal

Leaño y cols 1998

26

Leaño y cols., 1998



Modificaciones en amplificaciónModificaciones en amplificación

Gradiente 67, 68, 69 y 70Gradiente 67, 68, 69 y 70°°CC

Vib iE liC( ) NHP

Resultados Resultados 
confiablesconfiables

VibrioE. coliC(+) NHP

1018 pb
506 pb
396 pb 312 pb

67   68    69  70 67   68   69   7067   68   69   70
A)A)

396 pb 312 pb

M7M4M3B)B) M7M3
1018 pb
506 pb
396 pb 312 pb

67  68   69  70 67  68   69  70 67   68  69  70
B)B)

Gradientes de temperatura de alineación en PCR con iniciadores DiagXotics®. A) DNAg de
E coli Vib io spp B) DNAg M3 M4 M7 de cama ones infectados con NHP

p
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E. coli y Vibrio spp. B) DNAg M3, M4 y M7 de camarones infectados con NHP.



Modificaciones en amplificaciónModificaciones en amplificación

Iniciadores diseñados pfIniciadores diseñados pf--1 y pr1 y pr--11

M       1    2

6868 °°CC

440 pb400 pb

800 pb

68 68 CC
1200 pb

200 pb

Detección de la BNHP con iniciadores pf-
1 y pr-1. 1)Marcador PM, 1 y 2) Muestras 
positivas NHPpositivas NHP

Temperatura alineaciTemperatura alineacióón 58 n 58 ººC a 68 C a 68 ººCC
Loy y cols 1996; Briñez y cols 2003; Vincent y cols 2004

28

Loy y cols., 1996; Briñez y cols., 2003; Vincent y cols., 2004



Estandarización de métodos de diagnósticoEstandarización de métodos de diagnóstico

Prevenir diagnósticos falsos positivosPrevenir diagnósticos falsos positivos

Evitar Evitar $$ innecesarios en OTC$$ innecesarios en OTC

29
Tendencia y de la Peña, 2001



Evaluación Evaluación ddel el estado estado fisiológicofisiológicogg
ddel el ccamarónamarón

Infectado con NHPInfectado con NHPInfectado con NHPInfectado con NHP

30



Estudios sobre modelos de infección NHP Estudios sobre modelos de infección NHP 

BNHP gradiente BNHP gradiente @@ Frelier y cols., 1993

ProliferaciónProliferaciónProliferaciónProliferación

AgudoAgudo

CrónicoCrónico

31
Extracción HPExtracción HP

Vincent y cols., 2004
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Clasificación del desarrollo de la 
infección por NHPB

Grado I Fase inicial 

infección por NHPB

No se observa atrofia del HP, pero los organismos presentan 
deformación tubular y  estrangulamiento de los túbulos

Grado II Fase aguda

At fi d l HP d di i t l l él lAtrofia del HP, mayor desprendimiento celular, células con 
nucleos hipertrofiados, coloración pálida y necrosis.

Grado III Fase crónica

Se observa una mayor cantidad de nódulos hemocíticos 

33Morales, 2004.

y
melanizados



Modelo de Infección

Canibalismo

AlimentaciAlimentacióón forzadan forzada
Homogenizados de HP + BNHPHomogenizados de HP + BNHPHomogenizados de HP + BNHPHomogenizados de HP + BNHP

40 40 µL inóculoµL inóculo Detección BNHPDetección BNHP
7 y 14 días7 y 14 días

postpost--infeccióninfección

Control Control 
Tejido infectadoTejido infectado

Asegura reproducciónAsegura reproducción

3415 camarones15 camarones

ppg pg p

(Avila Villa 2006)



Infección experimental de organismosInfección experimental de organismos

AlimentaciónAlimentación
forzadaforzada

Control: Realimentación con 40 Control: Realimentación con 40 µµL homogeneizado de HP sanoL homogeneizado de HP sano
Infectado: Reinfección con 40 Infectado: Reinfección con 40 µµL inóculo L inóculo 
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Infección experimental de organismosInfección experimental de organismos
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No mencionan detección No mencionan detección 

temprana de BNHPtemprana de BNHP

36Lotz y cols., 2004



Grado de infección en los túbulos del 
hepatopáncreas por análisis en fresco

Necrosis Disminución de vacuolas 
lipídicas

Estrangulamiento de
túbulos

Día 19Grado II (Fase aguda)

37
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Estabilidad de la BNHP en inóculosEstabilidad de la BNHP en inóculos

TemperaturasTemperaturas

HP + Sol HP + Sol 
CrioprotectanteCrioprotectante

-- 80ºC, 2 años80ºC, 2 años
Sambrook y Rusell 2001

39

pp Sambrook y Rusell, 2001



Viabilidad  de la BNHP en inóculosViabilidad  de la BNHP en inóculos

1 mes1 mes
1    2    3    4

n = 20

3 meses3 meses 1) H1,  2) H2, 3) H3, 
4) C(+) NHP

440 pb
HPHP

6 meses6 meses pf1 y prpf1 y pr--11

14 meses14 meses14 meses14 meses

Inóculo viableInóculo viable
14 meses14 meses
A A --20ºC20ºC

HP congelación HP congelación –– 80ºC80ºC
2.5 meses2.5 meses

Crabtree y cols., 2006

40
Frelier y cols., 1993; Vincent y cols., 2004



Ventajas de almacenar BNHPVentajas de almacenar BNHP

22 440 pb

pf1 y prpf1 y pr--11

n = 22

ReinfecciónReinfección

p

DiagXotics®DiagXotics®

312 pb

Otros bioensayosOtros bioensayos Prueba de antibioticosPrueba de antibioticos

41



Evaluación Evaluación ddel el estado estado fisiológico fisiológico ddel el ccamarónamarón

Parámetros bioquímicosParámetros bioquímicos

Respuesta inmuneRespuesta inmunepp

Modificación de la expresiónModificación de la expresión

42

Rosas y cols., 2002; Pascual y cols., 2003; Gross y cols., 2001; Supungul y cols., 2002
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Parámetros bioquímicosParámetros bioquímicosParámetros bioquímicosParámetros bioquímicos

L. vannamei  hembras de crianza

N = 55N = 55
NHP (NHP ( ) = 23) = 23NHP (NHP (--) = 23) = 23
NHP (+) grado1 = 20NHP (+) grado1 = 20
NHP (+) grado2 = 12NHP (+) grado2 = 12

Acilglicéridos: control vs NHP grado 2 ( n = 12) DEAcilglicéridos: control vs NHP grado 2 ( n = 12) DE

Aranguren y cols., 2006

Colesterol y Glucosa NEColesterol y Glucosa NE

44

g y
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Infección experimental de organismosInfección experimental de organismos

N = 240, 1.5 ppm OTCN = 240, 1.5 ppm OTC

JuvenilesJuveniles
i t di t dintermudaintermuda

27 ºC27 ºC

Grupo control e infectadoGrupo control e infectado
4 muestreos4 muestreos

18 d18 díí tt i f ii f ióó18 d18 díías postas post--infecciinfeccióónn

HPHP HemolinfaHemolinfa MúsculoMúsculo

• Detección PCR

• IHP

• CTH

• Metabolitos

Act antimicrobiana

• APT

• RC

46

• Act antimicrobiana • CRA

ANOVA 1 vANOVA 1 víía, 95%a, 95%



Metabolitos y Parámetros Fisiológicos

GlucosaGlucosa
GODGOD--PAP PAP 

LactatoLactato
LACTATELACTATE--PAPPAP

Cuantificación de Cuantificación de 
metabolitosmetabolitos

LACTATELACTATE PAP  PAP  

ColesterolColesterol
CHODCHOD--PAP   PAP   

Proteínas totalesProteínas totales
BiuretBiuret

AcilglicéridosAcilglicéridosAcilglicéridosAcilglicéridos
GPOGPO--PAPPAP

Amonio y ureaAmonio y urea

47
Hernández-López J., 2001
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Variables fisiológicas en hemolinfa de camarónVariables fisiológicas en hemolinfa de camarón

MetabolitoMetabolito

ControlControl InfectadosInfectados

4 d 4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d 15 d 18 d18 d

Prot.  tot. 87±15.2 79±12.8 89±17.8 89±21.9 86±19.2 79±12.3 96±15.6 93±22.5

Glucosa 0.28±0.1 0.21±0.05 0.45±0.2 0.24±0.1 0.23±0.09 0.31±0.1 0.35±0.2 0.21±0.07

Lactato 0.05±0.036 0.13±0.088 0.09±0.068 0.09±0.048 0.08±0.039 0.10±0.05 0.12±0.091 0.15±0.055

Medias ± D.E (ncontrol = 16, ninfectado = 30). Unidades mg/mL. No existen diferencias significativas ( p ≥ 0.05). 

Metabolito

ControlControl InfectadosInfectados

4 d 4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d 15 d 18 d18 detabo to

Acilglic. 0.038±0.01 0.032±0.003 0.032±0.003 0.035±0.006 0.034±0.005 0.032±0.003 0.031±0.003 0.032±0.002

Colesterol 0.14±0.04 0.27±0.12 0.23±0.08 0.23±0.09 0.16±0.05 0.26±0.07 0.25±0.09 0.24±0.08

48
Medias ± D.E (ncontrol = 16, ninfectado = 30). Unidades mg/mL. No existen diferencias significativas ( p ≥ 0.05). 



Variables fisiológicas en hemolinfa de camarónVariables fisiológicas en hemolinfa de camarón

Metabolito

ControlControl InfectadosInfectados

4 d 4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d 15 d 18 d18 d

Amonio 45.8±8.3 39.1± 3.8 51.1±8.7 50.6±7.0 42±3.4 35.1±3.2 56.4±2.5 44.1±2.9

Urea 0.21±0.06 0.16±0.04 0.12±0.03 0.21±0.06 0.17±0.07 0.15±0.04 0.13±0.08 0.14±0.05

Medias ± D.E (ncontrol = 16, ninfectado = 30). Unidades mg/mL. No existen diferencias significativas ( p ≥ 0.05). 
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Variables relacionadas con el sistema inmuneVariables relacionadas con el sistema inmune

CTHCTH
TSV y WSSV TSV y WSSV 

(S l 2003 Y dh l 2003)(Song y cols., 2003; Yoganandhan y cols., 2003)

V. alginolyticusV. alginolyticus asociado a amonio y nitritos asociado a amonio y nitritos 
(Liu y Chen, 2004;  Tseng y Chen, 2004; Cheng y cols., 2006)

Incrementos temperaturaIncrementos temperatura (Pascual y cols 2003)Incrementos temperatura Incrementos temperatura (Pascual y cols., 2003)
Efecto de aclimatación Efecto de aclimatación (Sánchez y cols., 2001)

Muda, sexo, desarrollo, estado Muda, sexo, desarrollo, estado 
reproductivo, nutricireproductivo, nutricióón y condiciones n y condiciones 

ambientalesambientales

50

(Pascual y cols., 2003; Sánchez y cols., 2001)



Variables relacionadas con el sistema inmuneVariables relacionadas con el sistema inmune

Metabolito

ControlControl InfectadosInfectados

4 d 4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d 15 d 18 d18 d

Sistema proFOSistema proFO

Fot 0.31±0.27 0.26±0.12* 0.23±0.14 0.42±0.06 0.42±0.27 0.68±0.34* 0.32±0.24 0.40±0.08

FO 0.047±0.02 0.066±0.02 0.085±0.02 0.052±0.01 0.043±0.01 0.075±0.01 0.10±0.01 0.045±0.01

Medias ± D.E (ncontrol = 16, ninfectado = 30). FOt, FO y proFO: D.O. 490 nm0.7

0.8

0.9

0 
nm

Control

Infectado

Sistema proFOSistema proFO
activado por BNHPactivado por BNHPproFO 0.27±0.02 0.19±0.01* 0.15±0.01 0.37±0.04 0.37±0.02 0.61±0.03* 0.22±0.02 0.36±0.06

Valores con * son significativamente diferentes ( p < 0.05)

0 2
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Variables relacionadas con el sistema inmuneVariables relacionadas con el sistema inmune

Metabolito

ControlControl InfectadosInfectados

4 d4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d

Medias ± D.E (ncontrol = 16, ninfectado = 30). NO2: uM/L. Valores con * son significativamente diferentes ( p≤0.05)8,0

9,0

Control

4 d 4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d 15 d 18 d18 d

NO2 2.2±0.78 2.5±1.17* 2.3±0.85* 3.5±1.83* 2.3±1.39 5.2±1.34* 4.8±1.46* 5.1±0.94*

Medias ± D.E (ncontrol  16, ninfectado  30). NO2: uM/L.  Valores con  son significativamente diferentes ( p≤0.05)
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↑ NOSNOS
F. chinensis y M. japonicus F. chinensis y M. japonicus 

ante WSSVante WSSV
Jiang y cols 2006
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Jiang y cols., 2006



Determinación de calidad de camarón  Determinación de calidad de camarón  
infectado NHPinfectado NHPinfectado NHPinfectado NHP

BNHP

At d l i i l óAtaca a uno de los principales órganos
del camarón (hepatopáncreas), 

el cuál se encarga de la digestión del alimento,
absorción y síntesis de biomoléculas
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absorción y síntesis de biomoléculas



Análisis de Textura

Flá id ú lFlá id ú l

CRA

Flácidez músculoFlácidez músculo
73 granjas NHP73 granjas NHP

CRA
(Cheng y cols., 1979)

TexturaTextura
RC

Warner-Bratzler
Zhang y Mittal, 1993

APT
Lamond, 1980
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Efecto de la BNHP sobre la calidad del músculoEfecto de la BNHP sobre la calidad del músculo

RC

APT

Pi 1 dP i S d

Fuerza

APT

Pico 1 o dureza

Pico 2

Primera 
compresión

Segunda 
compresión

Fractura Pico 1 = durezaPico 1 = dureza
Cohesividad =  (Área 2 / Área 1)*100Cohesividad =  (Área 2 / Área 1)*100

Área 1
Área 2

Elasticidad = (Longitud 2 / Longitud 1)*100Elasticidad = (Longitud 2 / Longitud 1)*100

55
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Longitud 1 Longitud 2

Desplazamiento



Efecto de la BNHP sobre la calidadEfecto de la BNHP sobre la calidadEfecto de la BNHP sobre la calidad Efecto de la BNHP sobre la calidad 
del músculo cocidodel músculo cocido

APTAPT
ParámetroParámetro

ControlControl InfectadosInfectados

4 d 4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d 15 d 18 d18 d

Dureza 4982±1477 5783±1458 5870±1055 8733±2175 4719±1422 4127±859 7888±729 6703±1063

Fractura 762±75 1453±1658 727±6 3270±1842 734±3 2440±1230 784±99 1666±1876

Elasticidad 47 ± 2 44 ± 3 51 ± 5 37 ± 2 47 ± 4 51 ± 2 49 ± 3 42 ± 3

Cohesiv. 40 ± 5 37 ± 6 44 ± 8 28 ± 1 41 ± 5 44 ± 8 37 ± 2 32 ±2

Medias ± D.E (ncontrol = 6, ninfectado = 6). Dureza y fractura: gf. Elasticidad y cohesividad: %. No existen diferencias 
significativas ( p ≥ 0.05).
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Efecto de la BNHP sobre la calidad Efecto de la BNHP sobre la calidad 
del músculo crudodel músculo crudo

C t lC t l I f t dI f t d
APTAPT

ParámetroParámetro

ControlControl InfectadosInfectados

4 d 4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d 15 d 18 d18 d

Dureza 3098±1275 4399±1771 3210±541 4684±1283 3262±832 3761±1198 4123±929 4008±747Dureza 3098±1275 4399±1771 3210±541 4684±1283 3262±832 3761±1198 4123±929 4008±747

Fractura 1431±457 838±380 939±411 1738±382 850±348 998±613 1412±492 803±167

Elasticidad 31 ± 3 27 ± 6 29 ± 1 26 ± 3 29 ± 3 26 ± 1 31 ± 5 24 ± 3Elasticidad 31 ± 3 27 ± 6 29 ± 1 26 ± 3 29 ± 3 26 ± 1 31 ± 5 24 ± 3

Cohesiv. 15 ± 4 16 ± 4 16 ± 4 11 ± 1 15 ± 4 15 ± 3 16 ± 3 13 ± 1

Medias ± D.E (ncontrol = 6, ninfectado = 6). Dureza y fractura: gf. Elasticidad y cohesividad: %. No existen diferencias 
significativas ( p ≥ 0.05).
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Efecto de la BNHP sobre la calidad del músculo RCEfecto de la BNHP sobre la calidad del músculo RC

RCRC
ParámetroParámetro

ControlControl InfectadosInfectados

4 d 4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d 15 d 18 d18 d

Dureza 
cocido

1423±138 1530±118 1648±291 1591±262 1228±98 1605±241 1757±411 1539±116

Dureza 1559±215 1462±215 1773±365 1904±435 1513±387 1701±318 1798±324 1630±257

crudo
Medias ± D.E (ncontrol = 6, ninfectado = 6). Dureza y fractura: gf. No existen diferencias significativas ( p ≥ 0.05).

58



Efecto de la BNHP sobre la calidad del músculo CRAEfecto de la BNHP sobre la calidad del músculo CRAEfecto de la BNHP sobre la calidad del músculo CRAEfecto de la BNHP sobre la calidad del músculo CRA

CRACRA
ControlControl InfectadosInfectados

4 d4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d

100

18 dí18 dí

4 d 4 d 7 d7 d 15 d15 d 18 d18 d 4 d4 d 7 d7 d 15 d 15 d 18 d18 d

CRA 
cocido

80±2 80±2 80±3 71±3 87±5 81±2 85±4 72±2

70

80

90

C
R

A
 (%

)

18 días 18 días 
postpost--infeccióninfección
∅ afectada CRAafectada CRA

CRA
crudo

93±1.8 96±1.4 92±2.3 93±1.9 97±1.5 95±2.2 92±4.7 91±3.4

Medias ± D.E (ncontrol = 6, ninfectado = 6). Unidades CRA: %. No existen diferencias 
significativas ( p ≥ 0.05).
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Control crudo

Infectado crudo

significativas ( p ≥ 0.05).

Tiempo (días post-infección)

59



Variables fisiológicas y texturales en camarón

No se encontraron diferencias No se encontraron diferencias 
(p (p ≥ 0.05)0.05)

Camarones: grado 1 infecciónCamarones: grado 1 infección
(Vincent y Lotz  2005)
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CONCLUSION

AunAun faltafalta masmas investigacióninvestigación parapara elelAunAun faltafalta masmas investigacióninvestigación parapara elel
conocimientoconocimiento yy controlcontrol dede NHPNHP..
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Grupo de trabajoGrupo de trabajo

MCMC ANGELICAANGELICA AVILAAVILA VILLAVILLA
MCMC MARTINAMARTINA HILDAHILDA GRACIAGRACIA
MCMC GUILLERMINAGUILLERMINA GARCIAGARCIA SANCHEZSANCHEZMCMC GUILLERMINAGUILLERMINA GARCIAGARCIA SANCHEZSANCHEZ
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DRDR RAMÓNRAMÓN PACHECOPACHECO

••COLABORACIÓNCOLABORACIÓN CIBNORCIBNOR
DRDR.. JORGEJORGE HERNANDEZHERNANDEZ LÓPEZLÓPEZ
MVMV.. FERNANDOFERNANDO MENDOZAMENDOZA
BIOLBIOL DANIELDANIEL CORONADOCORONADO
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¡¡¡Gracias por su atención!!!
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