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['INo Definida

Las vacunas podrian mantener al salmoén
a salvo de los piojos de mar

Un golpe exitoso serfa una bendicién para los

piscicultores.

Erik Slinde lleva 40 afios de-
sarrollando vacunas. No para
humanos, sino para salmones.
“En la década de 1980, se consi-
deraba una broma”, dice el Dr.
Slinde, exdirector de investiga-
cién acuicola del Instituto de In-
vestigacién Marina de Noruega.

Nadie se rie ahora. Los piojos
de mar, crustdceos del tamafio
de un grano de arroz que han
evolucionado para parasitar al
salmén y vivir dentro de é€l,
masticando su piel, su mucosi-
dad protectora y su sangre, han
estado devastando la acuicultu-
ra del salmén en todo el mundo.
La carga es pe-
sada: las infes-
taciones le
cuestan a la in-
dustria acuico-
la britdnica
mds de 20 mi-
llones de libras
esterlinas (25,6
millones de délares) cada afo y,
por ahora, no existen buenas so-
luciones a largo plazo. El desa-
rrollo de una inmunizacién exi-
tosa que prevenga los piojos po-
drfa cambiar esta situacién. Al-
gunos equipos creen que
podrian estar cerca. Los piojos
de mar vienen en muchas varie-
dades, pero todos comparten un
modus operandi comun. Al co-
mer salmén vivo, lo debilitan y
comprometen su sistema inmu-
noldgico, dejando a poblaciones
enteras de granja susceptibles a
nuevas infecciones adquiridas a
través de sus heridas abiertas.
Como disfrutan de aguas cali-
das y repletas de peces, la acui-
cultura y el cambio climdtico
han aumentado su niimero.

Para eliminar los piojos pero
salvar el salmén, algunas gran-
jas aplican potentes pesticidas
quimicos de amplio espectro a

The

Economist

DERECHOS EXCLUSIVOS

todos sus peces. Estos logran re-
sultados decentes, pero son
muy contaminantes. Afios de
sobreexposicién también han
hecho que muchos piojos sean
resistentes. Los sistemas mecd-
nicos de despioje (cepillado, ba-
fio y similares) requieren equi-
pos costosos y mucho personal.
Estos procesos también frenan
el crecimiento de los peces, ele-
vando sus niveles de estrés y ha-
ciéndolos mds vulnerables a las
enfermedades.

Una vacuna capaz de inmuni-
zar al salmén contra el pardsito
serfa la solucion ideal: préctica,
segura y ecoldgica. Y
la idea no es tan des-
cabellada como pare-
ce: los peces jévenes
de piscifactorfa reci-
ben periédicamente
un pinchazo abdomi-
nal para protegerlos
contra los patégenos.
Pero los piojos de mar son un
enemigo mds complicado. “Es
realmente dificil vacunar contra
los pardsitos”, dice Ian Bricknell
de la Universidad de Maine.
“Han evolucionado tan estre-
chamente con sus anfitriones
que desarrollan mecanismos
para superar las defensas inmu-
nes”.

Las vacunas tradicionales
funcionan inyectando patdge-
nos neutralizados en un hués-
ped para ayudar a su sistema in-
munoldgico a reconocerlos en el
futuro. Esto funciona para virus
y bacterias, que son organismos
simples que pueden inactivarse
en un laboratorio. Pero los pio-
jos de mar son mds complejos,
tienen diferentes etapas de vida
y vienen en diferentes especies,
todolo cual hace que la inactiva-
cién sea imposible.

Esta es la razén por la que los

Cada afio se cultivan millones de toneladas de salmén en todo el mundo y

algunas inmunizaciones deben administrarse varias veces. Tales gastos au-
mentarian los costos para los consumidores.

cientificos han intentado princi-
palmente fabricar vacunas basa-
das en péptidos. En lugar de en-
trenar al sistema inmunolégico
del huésped para que reconozca
un organismo completo, las va-
cunas de este tipo introducen
péptidos especificos, cadenas de
aminodcidos que se encuentran
en protefnas que son cruciales
para el funcionamiento de un
pardsito. Esto induce al huésped
a producir anticuerpos para
neutralizar esas protefnasy, por

tanto, al pardsito.
Dando un chapuzén

A principios de 2021, el equi-
po del Dr. Slinde identificé una
proteina crucial para el sistema
digestivo de los piojos y copié
una cadena de 13 aminodcidos
que se encuentran en su superfi-
cie. Luego, esta cadena se sinte-
tizéy seinyectd en el salmén. En
pruebas iniciales a pequefia es-
cala, el salmén experimentd una

reduccion del 70% en el piojo de
mar europeo y una reduccién
del 92% en el piojo de mar chile-
no. Los ensayos mds amplios
han sido menos prometedores,
pero el Dr. Slinde espera reali-
zar mds pruebas pronto.

Otros estan adoptando un en-
foque similar. Un equipo del
Instituto de Investigacién Mo-
redun en Escocia y el Instituto
de Acuicultura de la Universi-
dad de Stirling estdn utilizando
inteligencia artificial para pre-
decir todas las proteinas que
producen los piojos de mar eu-
ropeos e identificar aquellas que
son esenciales para su supervi-
vencia y reconocibles por el sis-
tema inmunoldgico del salmén.
Esperan disenar un tratamiento
que pueda atacar multiples ob-
jetivos proteicos a la vez.

Actualmente (la vacuna) se encuentra
bajo evaluacion regulatoria local y se pro-

bara en mas de 1 millén de peces en Chile

para fines de 2024.

Sin embargo, incluso si tales
experimentos condujeran a una
vacuna eficaz, es posible que no
todos los piscicultores puedan
utilizarla. Fabricar proteinas
desde cero requiere tecnologia
de punta, lo que significa que
una sola dosis podrifa costar en-
tre 0,80 y 1 ddlar. Cada afo se
cultivan millones de toneladas
de salmén en todo el mundo y
algunas inmunizaciones deben
administrarse varias veces. Ta-
les gastos aumentarfan los cos-
tos para los consumidores.

Podrfa no resultar asequible,
segtin Cristian Gallardo Escara-
te, subdirector del Centro Inter-
disciplinario de Investigaciones
Acuicolas de Chile. Su equipo
estd volviendo a una idea ante-
rior. Al analizar todo el genoma
del piojo chileno, vieron genes

Ta

caracteristicos de las bacterias.
Esto los llevé a descubrir mds de
90 bacterias dentro del intestino
del piojo que son parte integral
de su digestién y, por lo tanto,
de su supervivencia. Dado que
estos simbiontes anidados son
organismos unicelulares sim-
ples, pueden cultivarse e inacti-
varse fdcilmente en un laborato-
rio, tal como lo requieren las va-
cunas tradicionales.

El Dr. Gallardo Escérate y su
equipo ya han formulado este ti-
po de tratamientos. En sus ensa-
yos, entre el 90% y el 95% de
unos 2.000 salmones vacuna-
dos se consideraron libres de
piojos en los tres meses poste-
riores a la inyeccién, en compa-
racién con ninguno en el grupo
de control. La inyeccién tam-
bién puede producirse en masa
a un costo esti-
mado de entre
US$ 0,10 y US$
0,20 por dosis.
Actualmente
se encuentra
bajo evalua-
cién regulato-
ria local y se
probard en més de 1 millén de
peces en Chile para fines de
2024.

Se trata de un trabajo real-
mente innovador, afirma el Dr.
Bricknell. Pero como los piojos
de mar en otras partes del mun-
do tienen microbiomas diferen-
tes, esto podria limitar el alcance
de la vacuna chilena. En tltima
instancia, dicen los investigado-
res, las vacunas se convertirdn
en una herramienta entre mu-
chas. “;Tendremos una vacuna
tan buena como, por ejemplo, la
vacuna contra el sarampién,
que tiene una eficacia del
98%?”, se pregunta el Dr. Bric-
knell. “Probablemente no”.

Articulo traducido por Economiay Nego-
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