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L os crustéceos son un numeroso grupo de organismos invertebrados de |os cuales se han descrito,
aproximadamente, 67,000 especies diferentes. Entre ellos, encontramos algunas especies como |os
camarones, las langostas y |os cangrejos, con los cual es estamos muy familiarizados, ya sea porque
los encontramos en exquisitos menus en |os restaurantes o porgue de nifios nos gustaba buscarlos
en laplaya.

Durante mucho tiempo, los cientificos se interesaron en conocer mas sobre estos animales,
enfocandose principalmente en identificarlos y clasificarlos taxondmicamente. Sin embargo, a
partir de las Ultimas décadas de 1800, el interés de la comunidad cientifica se dirigié hacia
comprender el funcionamiento del organismo de los crustaceos, es decir, en su fisiologia. Uno de
los logros mas significativos fue la identificacion de los principales componentes de la maguinaria
gue los crustéceos poseen para defenderse de organismos capaces de provocarles enfermedades,
tales como bacterias, hongos, parasitos y virus, maguinaria a la que hoy en dia conocemos como
sistema inmunitario. En particular, se descubrieron las estructuras que conforman dicho sistema,
entre los que destacan el tejido hematopoyético y la hemolinfa. El tejido hematopoyético es el
organo que produce las células encargadas de defender a organismo de cualquier particula extrafia
0 patégeno que lo atague. A estas células se les conoce como hemocitos. Por su parte, la hemolinfa
es el fluido equivalente a la sangre de los vertebrados, en el que se encuentran los hemocitos una
vez que son liberados por € tejido hematopoyético.

Lo cierto es que hoy en dia sabemos mucho més de lo que sabian los cientificos pioneros del siglo
X1X. Por ejemplo, se sabe que los crustaceos organizan sus estrategias de defensa de una forma
muy diferente a como opera el sistema inmunitario de los vertebrados. Esto imposibilita |a
comparacion entre ambos tipos de organismos e implica que los estudios se tengan que realizar
directamente en cada especie de crustaceo, y asi evitar establecer conclusiones engafiosas. Sin
embargo, todavia quedan muchas preguntas fascinantes por responder y que son clave para
explicar aspectos que pueden ayudar a preservar estas especies, muchas de |os cuales, poseen un
gran valor comercial, ecolgico, gastronémico y, en algunos casos, cultural.
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Figura 1. Micrografia que muestra los tres diferentes tipos de hemocitos. De arriba hacia abajo:
Hemocito granular, hemocito semigranular y hemocito hialino (cortesia del Laboratorio de Inmunologia
y BiologiaMolecular del CINVESTAV-Mérida).

El sistema circulatorio de los crustaceos, sin grandes enredos
Una particularidad de los crustaceos es que poseen un sistema circulatorio por donde se distribuye

la hemolinfa, que es considerado como “parcialmente cerrado”. Esto quiere decir que, a diferencia
de los vertebrados, este sistema no esté delimitado por arterias, venasy capilares, o lo que es lo
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mismo, no esta vascularizado. En cambio, la hemolinfa se distribuye por arteriolas parcialmente
delimitadas que estan compuestas de tejido conectivo fibroso, las cuales desembocan en depositos
de hemolinfa Ilamados hemocele, bafiando a todos los tejidos del organismo. Esto confiere una
gran ventaja a los crustaceos, ya que, durante la invasion de agentes extrafios o patégenos, los
hemocitos pueden llegar alos sitios afectados mas répidamente.

Ademas, en la mayoria de las especies de crustaceos, el corazon tiene forma pentagonal y se
localiza estratégicamente muy cercano a las branquias. Esto ayuda a que la hemolinfa, al ser
bombeada por el corazon, llegue en poco tiempo a las branquias, en donde se oxigena y
posteriormente se distribuye por todo el organismo. Unavez que todos |os tejidos son oxigenados,
la hemolinfa regresa nuevamente al corazon por una valvula llamada ostia y asi comienza
nuevamente el ciclo.

Lahemolinfa: la sangre azul

La hemolinfa se compone de agua, hemocitos, compuestos inorganicos y proteinas. En particular,
hay una proteina conocida como hemocianina, que cumple un papel preponderante en lafisiologia
de los crustéceos, pues es la encargada de transportar oxigeno por el sistema circulatorio. Un
aspecto que la hace singular es el hecho de que cuando se une a oxigeno se torna en color azul, por
lo que la hemolinfa adquiere esa coloracion.

Como se menciond anteriormente, una de las principal es funciones de la hemolinfa es ayudar alos
hemocitos a distribuirse por todo el organismo. La cantidad de hemocitos circulantes en la
hemolinfa es muy variable y depende de factores como la hora del dia, 1a alimentacién, el estado
reproductivo, la edad, etc. Existen diferentes tipos de hemocitos, aunque hasta hoy en dia, la
clasificacion de estas células no ha sido completamente establecida. Sin embargo, de manera
general y con base en la ausencia o presencia de granulos en su interior, se clasifican en hialinos (s
no poseen granulos), semigranulares (si tienen pocos) y granulares (si su interior esta repleto de
granulos), ver Figura 1. Cada una de estas células cumple funciones especializadas en conjunto con
sustancias presentes en la hemolinfa. A la coleccion de tales sustancias se le conoce como el
componente humoral del sistema inmunitario, es decir, representan el conjunto de moléculas que
estan fuera de los hemocitos, pero que juegan un rol en la defensa del organismo.

¢, Como se defienden los crustaceos de las enfermedades?

Actualmente, el cultivo comercial de crustaceos es una actividad que genera grandes ingresos
econémicos arededor del mundo. Sin embargo, esta actividad ha enfrentado en los Ultimos afios
grandes problemas debido a la presentacion de enfermedades, principalmente de origen viral. Esto
ha generado un gran interés en conocer a detalle como funciona su sistemainmunitario.

Es importante sefialar que para que un patdégeno sea capaz de producir una enfermedad, primero
tiene que evadir diversas lineas de defensa. En el caso de los crustaceos, la primera linea de
defensa es el exoesqueleto, cominmente conocido como caparazon. Esta accion puede verse
facilitada por la presencia de heridas o durante la muda del exoesqueleto, proceso también
conocido como ecdisis.

Unavez que |os agentes extrafios o patdgenos logran penetrar al organismo, deberan enfrentarse a
los hemocitos. Los hemocitos tienen en su superficie moléculas que reconocen distintos tipos de
patégenos. Estas moléculas activan 1os mecanismos de defensa celular, que incluyen la fagocitosis
(engullimiento de particulas extrafas), la nodulaciéon (acumulacion de hemocitos alrededor de
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particulas o patdgenos de tamafio pequefio como bacterias) y la encapsulacion (acumulacion de
numerosas capas de hemocitos arededor de patdgenos de gran tamafio como parasitos). Ademas,
la activacién de los mecanismos de defensa celular da pie a la activacion de 1os mecanismos
humorales, que consisten en la liberacion de moléculas tdxicas contenidas dentro de los granulos
de los hemocitos, cuya funcion es inactivar y degradar a los patégenos. Uno de estos mecanismos
es el sistema pro-fenol oxidasa, sistema que desemboca en la produccion de un pigmento |lamado
melanina y que a menudo se observa como manchas oscuras sobre el cuerpo del organismo,
fendmeno conocido como melanizacién. Este mecanismo es considerado como uno de los mas
importantes para la defensa del organismo, ya que puede inactivar un gran nimero de patégenos en
muy poco tiempo.

La respuesta inmunitaria de los crustaceos ante las enfermedades es un sistema sencillo pero muy
efectivo y es innegable que ha sido uno de los motivos por los cuales este grupo taxondmico ha
perdurado en el planeta desde hace mas de 540 millones de afios.

Perspectivas y retos

El conocimiento sobre la biologia de los crustéceos ha tomado una gran relevancia, especialmente
en paises en donde la acuicultura de crustaceos representa oportunidades para el crecimiento
econdmico, como es €l caso de México. Por €llo, es vital que se genere més conocimiento en el
area de lainmunologia de los crustéceos con la finalidad de mitigar y resolver |os problemas con
las enfermedades a los que esta actividad se enfrenta hoy en dia, asi como para ayudar a preservar
estas especies en sus ambientes natural es.
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