Interaccion entre

Caligus y el Saimén

Los copépodos pardsitos tienen importantes consecuencias
econdmicas en la acuicultura mundial. Los piojos de mar,
ectoparasitos marinos de la familia Caligidae, son los mas
estudiados. La respuesta temprana (primeros 5 dias) del salmoén
Atlantico a Caligus rogercresseyi se basa en la activacion de la
respuesta inflamatoria (p.e. NLRC5, caspasa-1), produccién de
citocinas y quimiotaxis (p.e. IL-8, IL-1B), sefalizacion del factor de
necrosis tumoral (TNF) y del factor nuclear NF-kB, la activaciéon
del complemento y la activacién de linfocitos Ty B en la piel
(Figura 1), ademas de la activacion de la reparacion tisular.

La expresion diferencial de estos componentes inmunolégicos
durante la fase temprana de la infestacion y en diferentes tejidos,
podria explicar la mayor susceptibilidad del salmén Atlantico. De
esta manera, la respuesta inmune generada por esta especie,
basada en una breve respuesta inflamatoria seguida de un
aumento de las citocinas IL-10 e IL-4, ambas asociadas con la
respuesta Th2 de la inmunidad adaptativa mediada por células
T, es ineficaz para el control de la infestacién; mientras que el
salmon coho, una especie resistente a la infestacion, induce una
respuesta proinflamatoria asociada a la diferenciacién Thl que
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parece estar asociada a la proteccién y la reduccién de la carga
parasitaria (Figura 1).

Debido a que el modo de fijacion es reversible en el estadio
de copepodito y que la eliminacién de los piojos en especies
resistentes puede lograrse en este estadio, es probable que la
primera fase de establecimiento de los copepoditos sea donde
la respuesta inmune es mas eficaz. Sin embargo, el paso a la
fase pre-adulta induce una mayor respuesta inmune y también
puede representar un punto temporal importante. La respuesta
inmune del salmdn, en particular contra las fases juveniles, se
localizan directamente bajo el lugar de fijacion del ectoparasito.

La infestacion es de larga duracién y la interacciéon entre el pez
y el parasito cambia con el tiempo asociada con la morfologia
del piojo y su modo de fijacién y alimentacion, por lo que la
polarizacion de macréfagos mediada por células T también
podria cambiar durante la infestacion (Figura 2). Los estadios
juveniles — copepodito y chalimus — se alimentan principalmente
de la mucosa y la epidermis del pez causando heridas
superficiales.
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I Figura 1. Respuesta inmune general del salmén al piojo de mar.
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I Figura 2. Polarizacién de macréfagos por células T auxiliares.

En el sitio de la fijacion de los estadios juveniles, la afluencia de células inmunes es baja
aunqgue la produccién de citocinas proinflamatorias es moderadamente elevada. Por
otro lado, los estadios moviles generan heridas mas profundas y son mas virulentos,
por lo que se observa un mayor nimero de células inmunes a los sitios donde estan los
piojos pre-adultos y adultos. No obstante, los piojos adultos parecen evadir eficazmente
la respuesta inmune, probablemente como resultado de factores de virulencia
secretados por el ectoparasito.
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I Figura 3. Respuesta inmune combinada mediada por células T.

La infestacion por piojo de mar en el salmén Atlantico se asocia a una rapida induccion
de la respuesta inflamatoria y una respuesta combinada de células T (Th1, Th2, Th17,
Tregs) (Figura 3), seguida de un periodo de hiporreactividad y retraso en la curacion de
las lesiones. Estos hallazgos también confirmarian que la respuesta inmune inducida
por el piojo depende del estado desarrollo del mismo, promoviendo la activacion de
una combinacion de diferentes células Ty macréfagos durante la infestacion, mas que
un predominio de un perfil de respuesta determinada.

Se han intentado vacunas antiparasitarias contra los piojos de mar, y como en muchos
intentos contra artrépodos terrestres, hasta ahora han resultado poco prometedoras.
La inmunoestimulaciéon mediante aditivos o dietas funcionales muestran resultados
prometedores, aungue su administracion conjunta con otras terapias a lo largo del ciclo
productivo requiere pruebas en campo para definir la mejor estrategia integrada.

Existen varios esfuerzos en la seleccion genética de la resistencia del salmon Atlantico
al piojo de mar, pero la identificacion de los elementos clave de respuesta contra el
piojo, es decir, regulacion Th1/2/17, aun es un desafio pendiente en el desarrollo de
intervenciones inmunoldégicas practicas contra el piojo de mar.
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