Capitulo

BIOECOLOGIA

Elisa Polanco Torres

Maria Luisa Corral



1l - BIOECOLOGIA

1. Parametros de Calidad para el Desarrollo Ostricola:
Medio y Agua
El desarrollo de la ostricultura tiene lugar en el medio marino litoral, en el
cual los principales parametros que determinan su calidad y sobre los que vamos a
hacer referencia son basicamente los oceanograficos, fisicos, fisicoquimicos y

bioldgicos.

1.1. Factores Oceanograficos

Entre los parametros oceanograficos tienen importancia los movimientos
del mar, que son consecuencia de los vientos y de las mareas y afectan a la
sedimentologia del medio, al intervenir en la circulacion de las particulas, en su
transporte y posterior sedimentacion, asegurando la renovacion del agua y
facilitando su oxigenacion y por tanto afectando al factor de la turbidez'. De
estos movimientos son las mareas y las corrientes los que mas inciden en el

desarrollo de los procesos ostricolas.

Las mareas son una consecuencia de la atraccidn que ejerce la masa
de la luna sobre el mar y aunque el sol también juega un papel en esta
atraccion, este es inferior al de la luna. Las acciones de atraccién se potencian
cuando ambos (luna y sol) se alinean, ocasionandose entonces mareas de
fuertes amplitudes o “mareas vivas®’, las cuales se producen en las
proximidades de los equinoccios, mientras que si los dos astros estdn en
cuadratura sus acciones se minimizan, dando lugar a las de baja amplitud o
“‘mareas muertas”, que suceden en las proximidades de los solsticios. Estas
mareas se manifiestan por tanto por los movimientos alternativos del nivel del
mar, el cual sube durante el flujo de corriente hasta un maximo, llamado
‘plenamar”, mientras que desciende durante el reflujo hasta el minimo o
“bajamar”. Por tanto, el nivel del mar oscila alrededor de una posicion mediana,
practicamente constante para un mismo lugar o nivel medio, definiéndose la
amplitud de marea como la diferencia entre el nivel de pleamar y el de bajamar y

asignandole a cada amplitud de marea un coeficiente el cual se expresa en

' Veremos la importancia de estos factores en el desarrollo de todo el proceso vital de la ostra.
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centimetros, pudiendo variar dichos coeficientes desde 120 (mareas vivas) a 20
(mareas muertas). El conocimiento de estos coeficientes tiene una gran
importancia en el desarrollo de la produccién ostricola, ya que de ellos van a
depender los modelos de explotacion, es decir, en aquellas zonas en las cuales
la influencia de las mareas no existe, el tipo de cultivo que se va a desarrollar es
el flotante, tal como sucede en las rias gallegas y en determinadas zonas
mediterraneas, mientras que en los lugares en los que existe la influencia de las
mareas, formandose los “parques” intermareales, los tipos de cultivos que se
desarrollan son sumergidos sobre fondo o sobreelevados en mesas, pochones,

etc.

En cuanto a las corrientes, estas son desplazamientos de particulas de
agua, que se caracterizan por su velocidad y su direccion, siendo en las zonas
costeras la consecuencia de los vientos y de las mareas. Los movimientos de
las corrientes favorecen el desarrollo de los elementos fundamentales que van a
ser la base de la existencia de un medio productivo al desempefar un papel
sedimentolégico esencial, pues intervienen en la puesta en circulacién de las
particulas, en su transporte y en su sedimentacion, ademas de asegurar la
renovacion del agua, facilitar su oxigenacion y movilizar los stocks alimentarios,
siendo la circulacion vertical de las aguas la que aporta a las profundidades los
alimentos vegetales disueltos en la zona eufética y el oxigeno, por tanto
mantiene la abundante vida del océano, en consecuencia, seran zonas de
elevada productividad aquellas en las que exista una gran mezcla de aguas
superficiales con aguas de estratos mas profundos, o en las que las aguas
situadas debajo de la zona eufética llegan a la superficie. Hay que decir que las
corrientes ejercen asimismo un papel importante a nivel de la vida larvaria de las
ostras, ya que las mareas vivas conducen a la dispersién de las larvas,
mientras que las mareas muertas favorecen su concentracion, es decir bajo el
termino de vida pelagica, las larvas solo se fijaran en situaciones estacionarias,

o lo que es lo mismo, en los periodos proximos a la plena y bajamar.
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1.2. Factores Fisicos y Fisicoguimicos

En el desarrollo ostricola tienen gran importancia la estructura y
caracteristicas de los suelos, las cuales varian de un lugar a otro, incluso dentro
de una misma zona, haciéndolo en funcion de las condiciones hidrodinamicas.
La naturaleza de los fondos y la agitacion del agua son factores que determinan
cambios morfoldgicos en las conchas, debido a que cuanto mas inestable es un
fondo, mas dificil resulta el anclaje del animal que vive enterrado y en estos
habitats las valvas se hacen mas espesas y las costillas mas marcadas que
cuando se encuentran sobre terrenos arenosos y fangosos. Las especies
sometidas a una agitacion intensa de las aguas, se defienden de esta fuerza
externa endureciendo sus conchas, lo que generalmente se traduce en una

pérdida del peso de la carne y por tanto un descenso en el rendimiento.

También el clima representa un criterio basico para la eleccion de una
determinada zona, por lo que hay que prestar atencion a los parametros de
temperatura, iluminacion y pluviosidad, asi como a los valores extremos de los
ciclos ombrotérmicos. El factor ambiental que mas incide en estos cultivos es
sin duda la temperatura, ya que a pesar de tratarse de especies euritermas, es
decir, que toleran amplios intervalos de temperatura, su supervivencia esta
siempre dentro de unos limites, influyendo las variaciones directamente en
todos los procesos biologicos. Los efectos de estas variaciones, en lo que
respecta a la temperatura, se manifiestan por el hecho de que al aumentar esta,
el metabolismo del animal se hace mas activo, traduciéndose en un incremento
en la velocidad del movimiento ciliar y, por tanto, de la cantidad de agua
bombeada, también aumenta el ritmo respiratorio y el ritmo cardiaco, asimismo,
la apertura de las valvas es otra funciéon dependiente de este factor, en
combinacién con la iluminacion, de forma que la actividad ciliar se para por
debajo de una determinada temperatura. En definitiva, las temperaturas altas
favorecen la introduccién de mayor cantidad de agua en la cavidad paleal, las
branquias filtran mas alimento, es decir, tiene mayor capacidad de nutrirse, pero
a la vez se desencadenan factores adversos, tales como un mayor consumo de
oxigeno y en ciertas poblaciones una mayor proliferacién de agentes patégenos.
La especie C. gigas resiste mejor que O. edulis los cambios de temperatura asi

como sus valores extremos.
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Igualmente, el ritmo sexual viene definido por la temperatura,
admitiéndose que existen valores minimos favorables para el inicio y el
desarrollo normal de la gametogénesis, asi como una temperatura minima
critica debajo de la cual las emisiones de los productos sexuales no pueden
producirse. Por otra parte, la emisién de dichos productos viene determinada,
ademas de por otros estimulos, por la variacién de este factor, cuyo cambio
brusco (en 1 o 2 °C) tiene en general como consecuencia la emision de los
gametos (LUCAS, 1965). En general, las puestas, son inducidas a temperaturas
superiores a los 20 °C mientras que por debajo de los 10 °C suelen inhibirse, es
decir, la temperatura determina el ritmo sexual por incidencia en el desarrollo de
la gametogénesis. También los factores oxigenacion, salinidad o productividad

primaria varian en funcion de la temperatura (POLANCO, 1991).

La salinidad, que representa el peso de los elementos sdlidos contenidos
en el agua® es otro de los factores de gran importancia para la ostricultura ya
que una disminucién prolongada de la misma provoca un importante retraso en
el desarrollo sexual, llegando a los extremos de que un elevado porcentaje de
ostras no alcanza la maduraciéon ante condiciones desfavorables de este
parametro, perturbandose, incluso, el comportamiento general del animal, de
forma que ante los descensos de salinidad se dan alteraciones en los procesos
respiratorios asi como en los reproductivos a nivel de la estimulacion de
liberacion de gametos maduros. Por otra parte, se da un efecto combinado de la
temperatura y la salinidad, la influencia de uno varia con la del otro, ejemplo de
ello es el hecho de que durante la vida pelagica, las larvas de Crassostrea,
tienen unas exigencia térmicas mas elevadas cuando la salinidad es asimismo
alta, e igualmente, una elevacion de temperatura, la cual aumenta la actividad de
los animales, puede causar mortalidades si se acompana de una baja salinidad
y en consecuencia, las ostras soportan mejor las bajadas de salinidad en los

periodos frios.

2 El valor medio de las aguas oceanicas es del 35%0
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Respecto al caracter mas o menos turbido de las aguas costeras, el
cual va a depender de la cantidad de materias en suspension®, asi como de la
turbulencia ocasionada por el levantamiento de los fangos y arenas y de todos
los elementos que se depositan en los fondos durante los periodos de calma o
bien que viven habitualmente sobre los sedimentos, es de enorme importancia,
por ser un factor que tiene una gran incidencia en el desarrollo de las ostras, ya
que la turbidez modifica cuantitativa y cualitativamente la penetracion de la luz
en el agua, interviniendo directamente en la produccion primaria, ademas de
actuar de manera directa sobre la filtracion tomando parte en la actividad
valvaria, al permitir que aumente la frecuencia de apertura y cierre de las valvas,
a fin de evacuar el exceso de materias retenidas por las branquias y evitar de
ese modo la obstruccién de las mismas; igualmente sobre la vida larvaria ejerce
una accion directa dada la enorme sensibilidad que presentan estas especies
frente a este factor e indirectamente actua sobre la nutricion, ya que la
produccién de Diatomeas y Flagelados puede estar limitada por la presencia en
aguas litorales de materias en suspension pues una elevada turbidez disminuye
la penetracién de la luz perjudicando a las poblaciones tributarias de las
radiaciones solares, por contra, un aclaramiento intenso disminuye la
fotosintesis. Asimismo, el exceso de turbidez ejerce un efecto negativo sobre la
captacioén, al depositarse el material en suspension sobre los colectores. De
manera general una turbidez excesiva perturba toda la actividad de las ostras,
disminuye la actividad de filtracion por enfangamiento del filtro branquial,
alterando el buen ritmo de las funciones nutritivas y respiratorias, etc. Conviene
tener en cuenta que durante los periodos de crecidas de los rios los aportes
continentales se ven incrementados por las masas de aluvion hacia el mar y por
tanto, se da una elevacién de la turbidez e igualmente, esta sera maxima en las
épocas en las cuales la produccién de fito y zooplancton sean maximos. Como
regla general, la transparencia de las aguas disminuye a medida que se
aproxima a las costas, es débil en zonas estuaricas en las se dan fuertes
turbulencias y en los sectores abrigados que no estan influenciados por bs

aguas dulces y cuyos fondos son arenosos.

® Estas materias pueden ser los elementos vivos del plancton, asi como los detriticos organicos y
minerales, los cuales estan ligados a factores tales como el estado del mar, los aportes
continentales o la produccion estacionaria de fito y zooplancton.
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Otro de los factores fisico-quimicos que tienen un papel importante en el
desarrollo de la ostricultura son los gases, los cuales estan presentes en el
agua del mar gracias a los intercambios que se efectuan entre la inter fase
agua-aire. De estos, los que tienen una mayor repercusién en la vida de las

ostras y su cultivo son el oxigeno, el gas carboénico y el hidrogeno sulfurado.

El oxigeno es el gas mas importante en la vida de todos los organismos,
la concentracion de oxigeno disuelto es el resultante de la acciéon de factores
antagonistas puestos en juego en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.
En el caso concreto de las ostras su escasez o una caida brutal de su presion
parcial puede ocasionar la muerte de las mismas, si bien, en condiciones
normales el contenido de las aguas en oxigeno es suficiente para asegurar la
vida de estas especies, a pesar de que pueden ocasionarse desequilibrios por
diversas causas, tales como condiciones atmosféricas, ausencia de corrientes,
aumento excepcional de materia organica o de consumidores de oxigeno, etc.,
sin embargo, sucede que en el medios naturales enlodados las ostras pueden
sobrevivir si no existe degradacién de la materia organica ni acumulacién de
sustancias txicas. Al igual que sucede con otros parametros, la temperatura
juega un papel importante en la evolucion del consumo de oxigeno, ya que
segun JORGENSEN (1960) este se duplica cuando la temperatura pasa de 16 a
28 °C y se triplica si el cambio es de 10 a 28 °C.

El gas carbonico esta contenido en el agua del mar bajo diversas formas
que constituyen el sistema gas carbénico, dependiendo el contenido de CO,
total de los factores abidticos, de modo que aumenta o disminuye en funcion de
los parametros de temperatura, salinidad, precipitacién/solubilizacion del
carbonato de calcio, con la respiracion de los organismos marinos y con la
actividad fotosintética. De manera directa, el carbdnico va a intervenir en la
conservacion del pH* y este condiciona a su vez numerosas reacciones
quimicas, que solubilizan o precipitan las sales disueltas, que son los elementos
nutritivos. En general, en el desarrollo de las ostras influye el grado de acidez

(pH) de las aguas, en el sentido de que un aumento de la misma provoca una

* La fotosintesis de los organismos vegetales redunda en un aumento del pH, o sea, en la
alcalinizacion del agua.
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disminucion de la actividad ciliar y un descenso del mismo puede ejercer un
efecto pronunciado en la tasa del consumo de oxigeno por parte de las ostras,
de forma que a un pH de 6,5 y a 25 °C de temperatura el consumo se reduce al
60% de lo normal (GALTSOFF, 1964).

El hidrogeno sulfurado es un gas cuyo contenido en tasas elevadas
puede acarrear graves consecuencias para las ostras, su presencia se detecta
por una rarefaccion del oxigeno disuelto, pudiendo, en casos extremos provocar

una anaerobiosis total en las capas profundas.

Las sustancias disueltas en el agua son asi mismo factores de gran
importancia a la hora de evaluar las necesidades de un medio para el desarrollo
de la actividad ostricola. Los que tienen una mayor significacion son el cloro y el
sodio, sin embargo hay otros iones que desempefian un trascendente papel,

tales como son el calcio y el magnesio.

La concentracion del calcio en las zonas costeras, a causa de la
influencia de las aguas dulces continentales, es extremadamente variable en el
tiempo y en el espacio, dependiendo de la pluviosidad y de la naturaleza
petrografica de las zonas, asi, en las regiones con tierras calcareas las aguas
dulces se enriquecen de calcio y sus aportes a las aguas litorales pueden ser
muy favorecedores para el desarrollo de las ostras, ya que el calcio en
combinacion con los iones carbonato constituyen la forma elemental de
numerosos organismos plancténicos e invertebrados marinos, entre los que se
encuentran estas especies, las cuales, aprovechan enormes cantidades de
este elemento, fundamentalmente como base constituyente de las conchas.
Respecto al magnesio se encuentra en el agua del mar basicamente bajo la
forma de carbonato y de hidréxido, variando sus concentraciones en funcién de
las condiciones del medio y en particular de los niveles de salinidad, de modo
que al elevarse la concentracion de sal, aumenta el contenido de magnesio

mientras que desciende ante las caidas de salinidad.

Los otros componentes del agua del mar son los Illamados
constituyentes secundarios, que a pesar de encontrarse en proporciones

minimas, no dejan de tener un importante papel biologico, estos son los
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metales, las sales nutritivas y las materias organicas. Los metales que
interesan en este contexto son cobre, hierro, manganeso y silicio; las sales
nutritivas contienen fosforo y nitrégeno, elementos imprescindibles para el
desarrollo del fitoplancton y respecto a las materias organicas, estas son

asimismo indispensables.

De los metales, el cobre varia en funcion de los aportes de guas
dulces, que generalmente son ricas en este elemento, este es absorbido por las
particulas sedimentarias y los organismos marinos, interviniendo en la biologia
de los mismos bajo diferentes aspectos, por una parte, como componente de la
hemocianina, pigmento respiratorio que actua como transportador del oxigeno
contenido en la sangre de las ostras y por otra favoreciendo la fijacién de las
larvas y su metamorfosis, asi, con contenidos inferiores a 2 ug/l las larvas no se
desarrollan después de la fijacién, mientras que para concentraciones de 8 ug/l
de este metal resulta toxico. El hierro en el agua de mar existe bajo formas
solubles (iones férreos y férricos y compuestos organicos) e insolubles en
suspension (hidroxidos), este elemento es necesario en el agua para el
desarrollo del metabolismo del fitoplancton, ya que la carencia del mismo es un
factor limitante para el desarrollo de las Diatomeas, por lo que el contenido en
hierro tiene relacion directa con el desarrollo fitoplanctonico en el sentido de que
este sera minimo cuando la productividad primaria sea maxima, es decir, en
primavera y verano y maximo en invierno, por otra parte, en las aguas
profundas, que son zonas de acumulacién de materias organicas de origen
planctonico su concentracion es siempre elevada debido a que una parte del
hierro contenido en los organismos vegetales muertos son recuperados por el
agua bien en suspension o bien en solucion. En cuanto al manganeso, es un
elemento indispensable para el desarrollo de los vegetales planctdnicos, si bien
estos propios organismos son capaces de concentrarlo. El silicio esta presente
en el agua en forma de silice (SiO2) que es utilizada en la constitucion de las
cubiertas siliceas (frustulos) de las Diatomeas, por su parte, la silice es
introducida en el mar por los aportes de los rios, cuyo ciclo anual presenta fases
de utilizacién y de regeneracion, que basicamente siguen el siguiente esquema,

es decir, durante el periodo de las crecidas las aguas fluviales aisladas de los
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arroyos de los terrenos siliceos enriquecen en silice las aguas de los estuarios y

estos las del mar.

Las sales nutritivas juegan un papel esencial en la productividad primaria
de los mares, ya que las plantas tienen necesidad de nitrdgeno y de foésforo que,
como en el suelo, se hallan disueltos en el mar en forma de nitratos, nitritos,
amoniaco y fosfatos. El crecimiento de los vegetales marinos produce con
bastante rapidez la utilizacibn completa de estas reservas, renovadas por las
corrientes, que dirigen a la superficie superpoblada las aguas profundas, ricas
en materia no utilizada, por lo tanto su carencia es un factor limitante del
desarrollo del fitoplancton. Basicamente, los iones que normalmente limitan este
crecimiento son el potasio, fosfatos y nitratos. De forma ratural, la principal
fuente de nitrégeno en las aguas es la lluvia que lo disuelve de la atmésfera y
también de forma natural, el fosforo y el nitrégeno son arrastrados por
escorrentias de los sistemas terrestres. Todas estas fuentes de nutrientes
introducen grandes cantidades en los rios y consecuentemente en los mares y
sin embargo las concentraciones de estos son normalmente pequefias debido a
que las sales son rapidamente absorbidas por las plantas acuaticas,
especialmente en las épocas de crecimiento de las mismas. Otro origen de
suministro de los fosfatos es la mineralizacion de las células y organismos en

putrefaccion asi como los aportes de aguas agricolas y urbanas.

Las materias organicas se encuentran bajo forma particulada en
suspension coloidal y en solucion verdadera, habitualmente como carbonato
organico y nitrégeno total y proceden por lo general de aportes exteriores y de la
descomposicion de diversos organismos y en los sedimentos estan
estrechamente ligadas a la riqueza en limos, concretamente, en las zonas
abrigadas y de relativa calma, en las que se encuentran la mayor parte de los
terrenos explotados para la ostricultura, estas materias tienden a acumularse e
incorporarse al suelo y es precisamente en este entorno en donde la
degradacion de las mismas por parte de los microorganismos, es altamente
elevada, produciendo su descomposicion la liberacion en los sedimentos de los

elementos nutritivos inorganicos, fosforados y nitrogenados que se encuentran
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en disolucién en las aguas intersticiales y por tanto, los sedimentos constituyen

verdaderas reservas de sales nutritivas.

1.3. Factores Biologicos

La base de la alimentacién de las ostras esta en la productividad
primaria que es la cantidad de materia organica que fabrican los diferentes
niveles troficos, vegetales los cuales sintetizan la materia organica a partir de
las sales disueltas, los gases y la energia solar y también ciertas bacterias y
hongos inferiores autotroficos, esta productividad se encuentra condicionada por
los diversos factores a los que venimos haciendo referencia, es decir los fisicos
y fisico-quimicos y cuyos parametros biolégicos, que forman parte del medio
son los integrantes del "plancton" y particularmente las bacterias y las

microalgas.

En las zonas litorales, es decir, en aquellas en las que se desarrollan los
cultivos ostricolas, pueden encontrarse todas las especies de bacterias
conocidas, aunque existe una flora bacteriana especifica de dicho medio, en su
conjunto esta flora esta constituida por aerobio y anaerobios facultativos, siendo
las especies mas abundantes las pertenecientes a los géneros Pseudomonas,
Achromobacter, Acinetobacter, Flavobacterium, Serratia vibrio, Cellvibrio,
Bacterium, Bacillus, Clostridium y numerosas especies de Caulobacteriaceas y
Tiobacteriaceas (POLANCO et al.,, 2000). El papel de estas bacterias es
fundamental, pues intervienen de manera directa en los ciclos biolégicos de los
mares, contribuyen a la formacion del humus, aceleran la precipitacion de la

caliza, del hierro y del manganeso y modifican el pH de algunos sedimentos.

Las microalgas estan formadas por organismos unicelulares que
contienen diversos pigmentos y que son capaces, a partir del anhidrido
carbdnico, sales minerales y luz, de producir proteinas, acidos grasos e hidratos
de carbono, constituyendo, por tanto, la principal fuente de alimento de las
ostras. Estas especies fitoplanctonicas se desarrollan muy rapidamente y
algunas de ellas ante condiciones favorables se dividen varias veces al dia,
respondiendo facilmente a los cambios de las condiciones ambientales, lo cual

provoca floraciones, es decir, explosiones de fitoplancton; este fenémeno puede
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suceder en cualquier tiempo y lugar siempre que se den las condiciones locales
favorables; con frecuencia existen varios florecimientos entre la primera y ultima
manifestacion primaveral y en algunas localidades costeras, ante condiciones
especiales, se producen también flotaciones invernales. Presentan asimismo
otras caracteristicas, tales como su capacidad de flotacion y de distribucion
vertical, las cuales se deben a diferentes propiedades como, por ejemplo, al
hecho de que el protoplasma es por lo general ligeramente mas pesado que el
agua y tiende a hundirse, aunque no llegan a realizarse tal hundimiento, gracias
a que algunas especies estan provistas de cerdas para la flotacién, otras
poseen vacuolas que contienen gotitas de un fluido menos denso o de aceite
que las hace flotar y otras, por ejemplo, los Dinoflagelados, pueden nadar

activamente.

Entre los principales componentes del fitoplancton estan las Diatomeas
que son algas unicelulares existentes en todas las aguas superficiales donde se
encuentre un substrato utilizable dentro de la zona eufética; viven aisladas o en
colonias y constituyen un elemento importante en el nivel de las algas al ser la
principal fuente de nutricion para la mayoria de las ostras. Un segundo grupo
bien definido son los Dinoflagelados, los cuales, al igual que las Diatomeas,
constituyen un elemento abundante e importante en el plancton de todos los
mares, presentan unas particulares caracteristicas tales como el tener la
superficie del cuerpo provista de dos surcos, cada uno con un flagelo. Otros
componentes del fitoplancton son las denominadas algas verde azuladas y
algunos flagelados que aparecen aveces en el plancton en suficiente numero

como para ser considerados de importancia.

Existen, asimismo, microalgas que son nocivas para las larvas de los
moluscos, al perturbar su evolucion o bien al ralentizar o incluso inhibir la tasa
de filtracién del agua, a consecuencia de una paralisis ciliar provocada por
ciertos productos del metabolismo del fitoplancton. Estas algas son las
responsables de las mareas rojas, que a su vez son el resultado de una
proliferacién intensa de los diversos organismos fitoplanctdnicos, cuya
concentracion en la superficie da a las aguas marinas una coloracién inhabitual,

que puede variar del amarillo al rojo vivo, pasando por tonos ocres, segun la
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densidad y la naturaleza de los organismos responsables. La coloracion es
sobre todo visible en la superficie, y no suele pasar de los 5 m de profundidad.
La brevedad relativa del fendmeno, algunas horas a varios dias, va a la par con
la variabilidad en las sucesiones de las poblaciones plancténicas que las
producen, es decir, los organismos microscopicos pertenecientes, en su
mayoria, al reino vegetal, siendo los Fitoflagelados los mas abundantes, y dentro
de ellos, los Dinoflagelados. También se pueden dar manifestaciones de estas
caracteristicas a partir de bacterias marinas implicadas en el ciclo del azufre,
esto puede suceder en medios mas o menos cerrados, tales como lagunas

costeras, salinas, etc.
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2. Analisis del Desarrollo Biologico

2.1. Biologia

Las ostras son invertebrados de cuerpo blando sin segmentar, cubiertos
por una concha que esta constituida por dos valvas, una derecha y otra
izquierda, de naturaleza calcarea, unidas entre si por la regién dorsal y
articuladas gracias a una charnela que posee unos dientes que forman un
engranaje el cual hace posible los movimientos de apertura y cierre. La forma de
las valvas presenta diferencias entre una y otra especie, en O. edulis la concha
es mas 0 menos circular, una de las valvas es cdncava y la otra generalmente
plana, las dimensiones varian en relacién a la edad y el habitat y la coloracion
depende del sustrato y del medio, la impresién muscular se encuentra situada
en el centro de la valva y no presenta pigmentacion (Figura 1). En la ostra C.
gigas la concha es generalmente mas larga que ancha, las capas (escamas) de
la concha son de diferentes dimensiones, la valva inferior es voluminosa y
ahuecada y la superior es plana o concava, la impresién del musculo abductor
esta implantada sobre la cara interna de la valva y generalmente presenta una

pigmentacion (Figura 2).

Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) Crassostrea gigas (Thunberg, 1793)
Figura 1 - Concha de O. edulis. Figura 2 - Concha de C. gigas.

La estructura interna de las valvas se distribuye en tres capas, que son,
la mas externa o periostraco, de naturaleza organica, la intermedia o
mesostraco que es una capa prismatica formada por cristales de calcita
recubiertos por una matriz organica y la capa interna o endostraco, formada por

hojas de laminas de calcita entre las delgadas membranas de matriz organica.
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En la formacién de la concha juega un papel esencial el manto, este es
una hoja de tejido conjuntivo que contiene musculos, vasos sanguineos vy
nervios, que se recubre de un epitelio unicelular el cual en un principio era un
tegumento que se extendia como una vasta expansion. Se distinguen dos
I6bulos, soldados uno al otro en el borde anterodorsal, formando el capuchén
cefalico que recubre la boca y los palpos labiales. Los bordes estan libres en la
regién ventral, siguiendo el contorno de la concha. El espacio libre comprendido
entre los dos l6bulos del manto forma la cavidad paleal y las branquias dividen
esta cavidad en dos, una parte ventral o camara inhalante y la otra dorsal o

camara exhalante.

Los bordes espesos del manto estan recorridos por dos pliegues que
determinan tres bordetes, llamados externo, medio e interno (Figura 3). El
bordete externo es el encargado de la formacion de la concha, el medio tiene un
papel sensorial a través de los numerosos tentaculos que presenta y el interno,
el mas desarrollado de los tres y que esta provisto también de tentaculos, regula
la entrada de agua a la cavidad paleal, formando una especie de velo que impide
o limita el paso de esta. Estos bordetes estan generalmente pigmentados,
parece ser que la coloracién viene influenciada por el habitat y por la calidad de

las sustancias ingeridas y se transmite a su vez a la concha.

La respiracion se realiza por medio de las branquias que estan situadas
en la cavidad paleal a ambos lados de la masa visceral entre esta y los I6bulos
del manto, estan en numero de dos, cada una de ellas compuesta por dos
laminas formadas por dos hojas a modo de "V" y cada hoja esta constituida por
una serie de filamentos branquiales enlazados los unos con los otros, los
filamentos presentan diversas clases de cilios microscopicos localizados en
zonas bien precisas. Gracias al movimiento de estos cilios las branquias
participan en diversas funciones tales como las de nutricion, actuando de forma
que retienen las particulas en suspension, envolviéndolas en una capa de

mucus y conduciéndolas mediante movimientos ciliares hacia la boca.

El aparato digestivo esta constituido por un tubo que posee un orificio
bucal, situado en la regién anterior, que se abre entre dos pares de palpos

labiales hasta un orificio anal el cual desemboca en la parte posterior sobre el
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borde dorsal del musculo abductor en la camara exhalante. El estdmago esta
encerrado en la masa de los diverticulos digestivos y recibe el alimento a través
de un corto eséfago, mientras que el intestino se encorva y presenta en la
superficie interna un complicado y complejo sistema de pliegues. En el
estdbmago se encuentra el estilete cristalino, al que se le reconoce un doble
papel en la digestion, por una parte como 6rgano de trituracion de los alimentos

y por otra como disolvente en el medio menos acido del estbmago, liberando

B. externo
B, medio

Cavidad
paleal

B. interne

— Periostraer

—. Loncha

Figura 3 - Esquema en seccion transversal de las valvas de una ostra entreabierta, con
los bordes del manto en posicién que impiden la entrada del agua en la cavidad.
(Tomado de Polanco, 1991; segin Yonge, 1960)

enzimas capaces de transformar el almidén en materiales mas digeribles.
Presenta dos vias de asimilacion del alimento, una es la absorcion directa de las
substancias disueltas en el agua y otra es la ingestién de las particulas en
suspension. Las particulas minerales y organicas son filtradas y retenidas por la
superficie de las branquias recubiertas de mucus y orientadas hacia los palpos
labiales por las baterias de cilios bronquiales que, posiblemente, sean capaces
de realizar una clasificaciéon cualitativa del alimento mejorando asi la
composicion del bolo alimenticio. Posteriormente son ingeridas y parcialmente
digeridas en el estbmago, con la ayuda del estilete cristalino. Paralelamente, en
los diverticulos digestivos, se realiza una digestién intracelular, los residuos
pasan al intestino y son evacuados por el ano, constituyendo las heces. Cuando
las particulas son demasiado abundantes o demasiado gruesas, son
rechazadas por las branquias y los palpos labiales o recubiertas de mucus,
cayendo sobre el manto y siendo expulsadas en forma de pseudoheces. a partir

de la camara inhalante, siendo las verdaderas heces y los desechos de la
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digestién expulsados a la camara exhalante (Figura 4). La capacidad de
filtracion es diferente segun las especies, asi, la ostra japonesa filtra, a la misma

temperatura, cinco veces mas que la ostra plana.

BRANGUIAS

FALPOS
LABIALES

Figura 4 - Circulacion del agua y de los alimentos.

El aparato circulatorio es muy simplificado, lo forma un corazén dorsal
envuelto por el pericardio que abarca dos auriculas laterales y un ventriculo.
Existen a este nivel diferencias entre las dos especies, las auriculas en la ostra
plana estan unidas y las aberturas branquiales son relativamente largas
mientras que en la japonesa la union de las auriculas esta limitada y las
aberturas situadas entre los filamentos branquiales son estrechas. Las aortas,
una anterior y otra posterior expulsan la sangre, que se distribuye a las distintas
partes del cuerpo gracias a las arterias y las arteriolas. El sistema arterial
termina en lagunas (espacios libres en el tejido conjuntivo), de forma que la
sangre no es mas que un contenido en un sistema de vasos individualizados,
circulando libremente en los tejidos antes de llegar al seno ventral, del que va al
organo excretor "érgano de Bojanus", o rifidén, en donde se purifica y pasa a las

branquias por medio de los vasos branquiales aferentes.

En cuanto al aparato excretor, esta formado por dos pares de rifiones,
un par que constituye junto con las glandulas pericardias el aparato urinario y el
otro par que compone los gonoductos. La figura 5 representa la posicion de los

diferentes érganos.
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ESTOMAGO
INTESTIRG

GLANDULA
P DIGESTIVA

Figura 5 - Anatomia interna de una ostra.

El sistema nervioso presenta tres pares de ganglios principales, los
cerebro-pleurales, viscerales y pediales, enlazandose entre ellos mediante una
comisura cerebroide o central de los centros cerebro-pleurales, que estan
unidos a cada lado por un conectivo cerebro-paleo-visceral a los ganglios pedios
y viscerales. En diversos puntos del cuerpo existen otros ganglios menos
importantes, como los previscerales, etc. Los dérganos sensoriales estan
representados por estatocistos, abiertos o cerrados, que son ojos sencillos
repartidos sobre todo el borde del manto. Los osfradios son los érganos del
sentido quimico (quimotactismo) y se localizan en la parte posterior del cuerpo,
proximos a los ganglios viscerales, y los olfativos se situan a ambos lados del
ano (Grasse, 1960).

El aparato reproductor es muy simple, esta formado por las génadas y
los conductos evacuadores. Las génadas son pares y aparecen unidas en su
linea media, de forma acinosa y ramificada que al madurar ocupan una gran
parte de la masa \visceral. Los acinos estan surcados por numerosos canales
finos y cortos que se unen para constituir canales mas importantes y éstos a su
vez se juntan en un unico conducto evacuador o gonoducto. Estos conductos
carecen de estructuras musculares por lo que la expulsion de los gametos
maduros se realiza mediante el movimiento de los cilios de las células que los

tapizan.

La reproduccion es sexual y los reproductores producen gametos
masculinos o femeninos. La especie O. edulis presenta un hermafroditismo

sucesivo (hermafrodita protandrica), con una sexualidad consecutiva ritmica, es
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decir, los gametos no maduran simultaneamente, segun Marteil (1976), la ostra
plana es macho en el otofio que sigue a su captacién, los espermatozoides
desaparecen y las ovogenias se desarrollan en la siguiente estacion de
reproduccion, en la que la ostra sera hembra, después del retorno a una nueva
fase macho, una segunda fase hembra, y asi sucesivamente. Al final del
desarrollo sexual la génada adulta aparece como una masa blanquecina de
contorno indefinido, incluido entre los diverticulos digestivos por el lado inferior y
la superficie del epitelio por el otro. Los productos genitales maduros son
drenados por un canal que termina en una cloaca comun con los rifiones,
desembocando al exterior por un orificio genitourinario situado encima de las
branquias (Galtsoff, 1964). La ostra plana es vivipara, la hembra guarda sus
huevos después de haberlos puestos en la cadmara inhalante, alli son
fecundados por la semilla macho que penetra gracias a las corrientes del agua
en la respiracién y la alimentacion. Al cabo de 8 a 10 dias los huevos pasan al
estadillo de larvas que cuando alcanzan la etapa veliger son expulsadas al agua

circulante (Figura 6).

Por el contrario, C. gigas en los estados juveniles generalmente es
ambisexuada, aunque también puede ser unisexuada, posteriormente es
hermafrodita alternativa y el animal actia como macho o como hembra en el
curso de una estacion dada, antes de cambiar de sexo al afio siguiente; estos
cambios parece ser que no solo se deben a los factores externos (temperatura
y nutricion) sino también a factores hormonales internos. Esta especie es
ovipara, la fecundacioén y el desarrollo larvario son externos, produciéndose al
azar en el mar a partir de que machos y hembras liberan los gametos en el

agua.

Hay que tener en cuenta el factor de la fecundacion para asi mejor
comprender la ecofisiologia de estas especies y su amplia distribucion. Cuando
la fecundacién ha tenido lugar en el medio externo, caso de la ostra japonesa,
las larvas se forman en el seno del plancton, lo que constituye una dispersion de
las mismas. Por el contrario, en las especies en las que la incubacién es
interna, es decir, en la cavidad paleal materna, (ostra plana) las larvas son

retenidas hasta poco antes del término de su vida como tales, esto garantiza la
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supervivencia larvaria disminuyendo la mortalidad natural a la vez que permite
un ahorro metabdlico materno al producir un nimero menor de huevos, pero por

otra parte, limita la extension.

- d__,_,..--'—'—-....
{f?\%
/' larva veliger

fase de insubsekin
{ovule e el mterion
de In cimaraj.

lnrvn pediveliger

oy

., espermatozoide

semilla

Figura 6 - Esquema del ciclo reproductivo de O. edulis.

El desarrollo es indirecto, mediante fases larvarias que tienen una vida
pelagica con una duracion de tres a cuatro semanas en condiciones normales,
nutriéndose esencialmente de nanoplancton vegetal. A partir del propio vitelo, se
produce la segmentacion del huevo y tras la gastrulacién aparecen las larvas

pasan por los siguientes estados morfolégicos:

Trocofora: Se forma un dia después de la fecundacion. Esta provista de
una corona ciliada y de una glandula de la concha. Aun no tiene
diferenciado el tracto digestivo y pese a ser libre sigue consumiendo

preferentemente los restos de vitelo.

40



1l - BIOECOLOGIA

Posttrocofora: Se forma a los dos dias de la fecundacion, secreta una
concha univalva, empieza a desarrollarse un velo y a diferenciarse el tubo

digestivo. No se alimenta.

Veliger: Dura de dos a catorce dias después de la fecundacion. Es
planctonica y en esta fase presenta dos caracteristicas diferenciales, por
un lado, la presencia de dos valvas simétricas, con un borde dorsal,
contrastando con el resto del contorno curvilineo, que le da un aspecto de
"D" (en esta fase, estas larvas alcanzan una talla de 70 ym en C. gigas y
de 160 a 200 ym en Ostrea edulis) y por otra parte, la presencia de un velo
capaz de imprimir una gran movilidad a las larvas. El tubo digestivo esta
diferenciado en eso6fago, estémago con el saco del estilete y un intestino
en forma de U. Comienza a alimentarse exdgenamente. Al término de esta
fase, el consumo de lipidos ha hecho aumentar la densidad del cuerpo con
lo que desciende hasta el fondo en donde intentara fijarse o establecerse
en un substrato adecuado. La aparicion del ojo larvario indica la proximidad

inmediata de este fendmeno. (Figura 7).

Ano

Abductor posterior

Figura 7 - Larva totalmente desarrollada vista por su lado posterior.
(Tomada de Polanco, 1991; segun Yongue, 1960)

Pediveliger: Aparece desde el dia 27 al 29 después de la fecundacion.
Continua la presencia del "0jo" y el pie finaliza su desarrollo haciéndose
funcional. El velo inicia una regresion y el aparato digestivo esta

diferenciado.

Plantigrado: Se desarrolla a los 30 dias. El pie esta plenamente

desarrollado, aparece un biso y lleva una vida benténica. Los filamentos
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bronquiales empiezan a desarrollarse y la cavidad paleal inicia su

actividad. Se diferencian los palpos labiales.

Hacia el final de la vida pelagica surge un pie contractil provisto de una
glandula productora de un liquido viscoso, que en contacto con el agua formara
un biso corneo resistente. Al llegar el momento de la fijacién la larva busca un
soporte solido al que se fija su pie y comienza a reptar, explorando la superficie
y desplazandose con las valvas hacia delante. Cuando esta préxima a fijarse
expulsa el contenido de la glandula biségena, se vuelve sobre la valva izquierda
que se aplica sobre la gota cementaria que se endurece en pocos minutos y
que la mantendra sujeta. Es pues, por el borde anterior a la valva izquierda, por
la que se fija y no por la charnela (Figura 8). Una vez efectuada la fijacion,
finaliza la metamorfosis. La cria, nombre de la larva fijada, segrega una concha
que se extiende y se sujeta al soporte y es en ese momento cuando el pie

degenera.

Figura 8 - Concha de larva en el momento de la fijacion.

Los principales factores que influyen en el desarrollo de la ostricultura
son la temperatura, iluminacion, salinidad, cantidad de oxigeno disuelto en las
aguas, naturaleza de los fondos, movimiento de las aguas, nutrientes, etc. Tal
vez el factor de mayor importancia sea la temperatura, ya que a pesar de ser
especies euritermas la supervivencia de las mismas esta siempre dentro de
unos limites de temperatura, influyendo sus variaciones directamente en todos
los procesos bioldgicos. Al aumentar la temperatura, el metabolismo se hace

mas activo, traduciéndose en un aumento de la velocidad del movimiento ciliar y
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por tanto de la cantidad de agua bombeada, del ritmo respiratorio y del ritmo
cardiaco, asimismo, la apertura de las valvas es otra funcion dependiente de
este factor, en combinacién con la iluminacion, de forma que la actividad ciliar
se para por debajo de una determinada temperatura, pero ciertas especies si
tienen un nivel de iluminacion favorable la contindan por debajo de la misma,
aunque se va haciendo progresivamente mas lenta e irregular. Igualmente, un
aumento de la temperatura provoca un incremento en la actividad del bombeo
de agua y con ello un incremento del agua filtrada a través de las branquias, se
encuentra sometido a un ritmo dependiente de la temperatura. En definitiva, las
temperaturas altas favorecen la introduccién de mayor cantidad de agua en la
cavidad paleal, las branquias filtran mas alimento, es decir, tiene mayor
capacidad de nutrirse, pero a la vez se desencadenan factores adversos, tales
como un mayor consumo de oxigeno y en ciertas poblaciones una mayor

proliferacion de agentes patégenos (Polanco, 1985).

El ritmo sexual también esta definido por la temperatura admitiéndose
que existen temperaturas minimas favorables para el inicio y el desarrollo
normal de la gametogénesis, asi como la temperatura minima critica debajo de
la cual las emisiones de los productos sexuales no pueden producirse. Por otra
parte, la emision de los productos sexuales cuando las especies han alcanzado
el estado de madurez esta determinado por diversos estimulos, entre los que se
destaca la variacidon de este factor, cuyo cambio brusco (en 1 o 2 °C) tiene en
general como consecuencia la emision de los gametos (Lucas, 1965). En la
especie C. gigas, existe una significativa correlacién inversa entre el otofio
precedente a la puesta y la fecha de ésta y también entre la primavera
precedente a la puesta y esta ultima, este hecho demuestra la importancia de
las temperaturas donales en el desencadenamiento de la gametogénesis, la
independencia de ésta respecto a la temperatura invernal y la influencia de la
temperatura sobre la velocidad de la gametogénesis (Barnabe, 1991). Por otra
parte, Marteil (1976) situa, la temperatura minima para el comienzo de la
gametogénesis en O. edulis en los 10 °C y la de la puesta entre 14 y 16 °C. Hay
que resenar que al contrario que C. gigas, la especie O. edulis presenta cuando
se la cultiva en criadero un periodo de reposo sexual, el cual se inicia a partir de

diciembre (Devergee en Lubet, 1980).
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La duracion de la vida larvaria depende principalmente de la temperatura
y varia segun la especie, en C. gigas, esta duracion esta entre quince y veinte
dias mientras que en O. edulis dura entre ocho y catorce dias. Las tasas de
supervivencia, en ambiente natural, pueden alcanzar el 10 % en los afios en los
que la evolucién larvaria es buena. En la ostra japonesa la supervivencia larvaria
depende mas de la temperatura que de la salinidad, asi, en Japon esta especie
vive y se reproduce, sea cual sea la salinidad, no obstante, parece existir una
correlacion entre temperatura y salinidad para obtener una buena reproduccién,
fijandose el optimo de salinidad en un 25 %o (Helm & Millican, 1977), aunque
parece que la tolerancia de esta ostra permite obtener un buen reclutamiento
incluso a 20 %o. En general, C. gigas vive en una gama mas amplia de
condiciones ecoldgicas, pudiendo crecer en zonas con salinidades bajas, si
bien requieren temperaturas mas elevadas aque Ostrea durante las etapas de
desarrollo y fijacién larvaria, asimismo, toleran mejor que la ostra plana las bajas

temperaturas.

La salinidad afecta fundamentalmente cuando se producen descensos,
provocando alteraciones en la respiracion al elevarse la cantidad de C0O, en la
sangre, por otra parte, el descenso de este parametro estimula la liberacion de
gametos maduros. Respecto a la naturaleza de los fondos y la agitacion del
agua hay que tener presente que son factores que afectan al desarrollo de las
ostras, ya que determinan cambios morfologicos en las conchas, debido a que
cuanto mas inestable es un fondo, mas dificil resulta el anclaje del animal que
vive enterrado y en estos habitats las valvas se hacen mas espesas y las
costillas mas marcadas que cuando se encuentran en fondos arenosos y
fangosos. Asimismo, las especies sometidas a una agitacion intensa de las
aguas se defienden de esta fuerza externa endureciendo sus conchas, lo que

generalmente se traduce en una peérdida del peso de la carne.

Otro factor que incide de una manera importante es la turbidez,
habiéndose constatado en un estudio realizado en el estuario de Marennes-
Oleron (Barnabe, 1991) que la produccidn en ostras jovenes es maxima durante
los meses de junio y julio y negativa en otofio y que en ostras de mas edad, los

dos periodos de produccién negativa, uno invernal y otro estival, después de la
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reproduccion entrafan rendimientos brutos y netos de produccion enormemente
negativos, por lo que se atribuye este resultado a la alta turbidez invernal, unida
a un bajo contenido en materia organica, que inducen a una gran produccién de
pseudoheces y correlativamente a un gasto energético suplementario en la

seleccién de las particulas, la secrecién de mucus y la limpieza bronquial.

También el gado de acidez de las aguas influye en el desarrollo de
estos moluscos es, en el sentido de que un aumento de la misma provoca una

disminucion de la actividad ciliar.

2.2. Patologia y Enfermedades

Podemos describir como enemigos de la ostricultura no solo a aquellos
agentes que de una u otra forma perturban su desarrollo sino también a
diversos factores entre los que destacamos los ecoldgicos, fisioldgicos y los de
enfermedad, interrelacionandose todos entre si. Las condiciones del medio
ambiente pueden ser favorables a una proliferacion de infecciones, asi mismo,
la perturbacion de factores fisicos tales como la temperatura, turbidez, densidad
en las poblaciones, escasez de plancton o de flora bacteriana equilibrada, la
presencia de productos téxicos que maodifiquen las condiciones naturales, etc.
perturban en ciertas circunstancias el crecimiento del molusco, haciéndole mas
proclive a las enfermedades. Ejemplos concretos de estas alteraciones son el
caso de un desequilibrio bacteriano que puede llevar a la carencia de
sustancias, como sucedié en C. gigas (Polanco, 1980). La alteracion en los
factores fisicos tienen repercusiones fisiolégicas inmediatas, tales como las
caidas bruscas de salinidad que provocan abultamientos de la masa visceral, o
los fuertes calores, que al romper el equilibrio entre el oxigeno disuelto y las
materias organicas, producen alteraciones en la nutricién, por otra parte los
descensos prolongados de temperatura provocan una disminucién en la

capacidad nutricional con las consecuentes perdidas de defensa de las ostras.

Por otra parte, es preciso hacer una clara separacion entre lo que
llamaremos agentes enemigos de la ostricultura y agentes patégenos, por lo
que en este trabajo vamos a hacer dos apartados, al igual que haria Dollfus

(1922), uno en el que reagrupamos los diversos grupos zooldgicos que afectan
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el desarrollo de las ostras asi como la practica de su cultivo y otro estudiaremos
los agentes patdgenos, es decir, aquellos que provocan las enfermedades.
Dentro del primer grupo situamos a los depredadores, los cuales provocan
directamente la muerte de sus presas y los competidores que ocasionan
inconvenientes de diversa gravedad, desde minimos a graves; mientras que en
el segundo nos referiremos a los agentes patdgenos, parasitos, bacterias y/o
virus que desencadenan procesos de enfermedad y consiguiente mortandad

entre las poblaciones ostricolas.

2.2.1. Organismos que Afectan al Desarrollo Ostricola

DEPREDADORES

Los depredadores son especies que disponen de medios de accion
variables que les permiten penetrar en la concha de las ostras. Los mas
abundantes y destacados son los turbelarios, los moluscos cefaldopodos
(pulpos) y los gasteropodos, los crustaceos, los equinodermos, los peces y
los pajaros. Los turbelarios son depredadores de semillas de ostra y/o de
ejemplares jovenes, habiéndose encontrado en cultivos suspendidos de
ostras jovenes, concretamente en Yugoslavia y en Japon fueron los
causantes en 1968, en la bahia de Hirosima de una verdadera invasién que
tuvo como consecuencia las perdidas de la poblacion ostricola, ocasionando
entre el 40 y el 85% de mortalidades en la especie C. gigas. Se caracteriza
su actuacién por atacar, a los ejemplares de cualquier edad, penetrando en el
molusco y devorandolo. Los pulpos son animales carniceros que se
alimentan, entre otros de bivalvos a los que trituran; los dafos que provocan
son generalmente accidentales, con ocasion de autentica invasiones en
determinadas zonas litorales ostricolas, generalmente ante unas
determinadas condiciones climatologicas, mientras que los gasterépodos,
principalmente los pertenecientes al género Murex, actuan abriendo las

ostras y devorandolas.

Los depredadores pertenecientes al grupo de los crustaceos, tales
como la nécora, el centollo, el buey, etc... atacan fundamentalmente a las

jévenes ostras. Entre los equinodermos son las estrellas (A. rubens) las mas
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voraces, ya que son precisamente los moluscos y los erizos su alimento
habitual, si bien hay que senalar que estas tienen una preferencia por los
mejillones frente a la ostras. Respecto a los peces existen numerosas
especies que destruyen las larvas de moluscos en general y por tanto de las
ostras, si bien es dificil evaluar la importancia real de estos como
depredadores en el sector ostricola. Finalmente, el papel de los pajaros es
controvertido, sabiéndose que su accion depredadora es preferente por los

mejillones y berberechos.

COMPETIDORES

La presencia de organismos competidores ante determinadas
condiciones pueden ser la causa desencadenante de enfermedades, asi, las
perturbaciones de los factores fisicos pueden desencadenar diversas
alteraciones que incidan en la fisiologia de las ostras y que como
consecuencia provoquen cambios de tipo tumoral o del desarrollo
metabdlico, de la gametogénesis o de la rutricion, con perdidas de las
defensas inmunolégicas que van a favorecer el desencadenamiento de
procesos patolégicos a partir de diversos agentes oportunistas que en

condiciones fisiolégicas normales no causarian mortandades.

Entre las especies competidoras, las que mas afectan a las ostras
son las esponjas perforantes, generalmente las pertenecientes al genero
Cliona, las cuales originan como una especie de canales o protuberancias en
el interior de las conchas del molusco, con lo que estas se vuelven mas
fragiles ante la presencia de cualquier competidor, como por ejemplo ante los
Anélidos, dentro de los cuales hay que senalar principalmente las especies
Polydora ciliata, P. hoplura y P.websteri, los cuales se instalan en la concha,
actuando de forma que aparte de conferir un mal aspecto a las ostras,
perjudican su vitalidad y reducen su crecimiento. Otros competidores son los
Briozoarios, concretamente los pertenecientes a las especies Conopeum
seurati, que perjudican el desarrollo de la ostricultura en d sentido de que
crecen sobre los colectores de las semillas llegando en casos extremos a
cubrirlos totalmente. Hay igualmente que referirse a los Balanos, los cuales

también se fijan sobre los colectores pudiendo llegar a asfixiar las semillas de
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ostras. Las Ascidias, son asimismo organismos que generalmente causan
perdidas importantes ya que se fijan en abundancia y han de ser eliminadas
por los ostricultores a fin de que no recubran las ostras tanto adultas como

las semillas asi como a los colectores.

2.2.2. Organismos Patogenos

PARASITOS

La presencia de parasitos en las ostras se caracteriza por actuar
modificando su salud, si bien esta modificacion puede ser reducida en el
sentido de que unicamente se alteren las condiciones de crecimiento, tal
como ocurre cuando las parasitosis son ocasionadas por ciertos
Trematodos, Cestodos o Copépodos, o bien pueden tener consecuencias
graves e imprevisibles, al ser responsables de enfermedades que
desembocan en fuertes mortalidades, como sucede con las parasitosis
protozoarias, siendo, por tanto, la patologia parasitaria la que se asocia a un
mayor numero de enfermedades, que al evolucionar sobre un modo
epidémico son el origen de elevadas mortandades. Ejemplos de la
importancia del impacto econdmico de estas enfermedades, sobre la riqueza
ostricola han sido los descensos en las producciones, incluso la total
destruccion de alguna especie y por tanto del desarrollo de la actividad.
Ejemplos claros los tenemos con lo sucedido con C. angulata en Francia
desde que entre 1966 y 1971, a consecuencia de una patologia se produjo la
total destruccién de la especie, o los drasticos descensos ocurridos en
Canada sobre las poblaciones de C. virginica, como consecuencia de la
enfermedad de Malpeque entre 1934-1940, o bien en USA. con las

Haplosporidiosis que infestaron los cultivos de C. virginica entre 1954-1975.

Respecto a O. edulis es preciso citar la aparicion de patologias en
Francia cuyas consecuencias economicas fueron de gran importancia,
destacando los descensos en las producciones, principalmente los
acaecidos entre 1970 y 1988, que supusieron unas perdidas superiores a las
17.000 Tm. La evolucién de la produccion tuvo fundamentalmente tres

etapas, una primera de perdida de la produccién con una caida brusca entre
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1970 y 1976, en la cual se paso de 19.500 Tm a 3.608 Tm (repercusion
directa de los efectos producidos por el parasito Marteilia refringens), una
segunda, entre 1976 y 1979 de recuperacion, pasando de las 3.608 Tm a
6.161 Tm. y de nuevo el descenso debido a los efectos devastadores del
parasito Bonamia ostreae que lleva de las 6.161 Tm producidas en 1979 a
1.975 Tm. en 1988, con pequenas variaciones y minimos alarmantes entre
1983 y 1985. Esta curva se vio totalmente reproducida en Espafia, ya que
hasta hace relativamente poco tiempo la ostricultura en nuestro pais se
basaba (como hemos dicho en el apartado Il en el engorde de la semilla que

se importaba de las costas francesas.

Las enfermedades producidas por parasitos son, sin duda, de una
etiologia y patologia muy diversas, debido por una parte a la gran influencia
que tienen los numerosos parametros que inciden en el desarrollo de estas
especies y por otra a que los cultivos implican siempre una concentracion de
individuos de la misma especie, que por reduccion del "pool" de genes son
mas fragiles que aquellos de tipo salvaje. Ambos factores, contribuyen a que
se produzcan condiciones favorables a las numerosas epizootias con altos
porcentajes de mortandades, contribuyendo a mermar las productividades, y

por tanto a ocasionar graves pérdidas economicas.

Los primeros datos sobre enfermedades epizooticas se conocen a
partir de principios de este siglo, si bien existen referencias bibliograficas
referidas a una enfermedad descubierta en 1877, que ocasiono una elevada
mortandad entre las poblaciones ostricolas de las costas europeas,
principalmente en Gran Bretafia, Francia y Holanda; esta enfermedad era
enzootica y se conocié como "enfermedad del pie", caracterizdndose por
ocasionar dafnos en las conchas, concretamente en la zona en la cual el
musculo abductor se fija a la misma, la actuacion maligna del parasito
consiste en la degeneracién del tejido muscular adyacente, provocando en el
musculo la perdida de capacidad de contraccion y por tanto haciendo
imposible el cierre hermético de las valvas; esta patogenia en un principio se
atribuyo a la accion de la bacteria Myotomus ostreae, si bien, posteriormente

se desecho que fuese este el agente causal etioldgico (Ranson, 1951).
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Después del conocimiento de esta enfermedad se vuelve a tener referencias
de epizootias con masivas perdidas por fuertes mortandades en todas las
zonas ostricolas de Europa occidental en 1919, comenzando en el mar
Piccolo cerca de Toronto (Italia) e inmediatamente después se registran en
Inglaterra, Francia, Dinamarca, Alemania y Holanda. En estos paises la
evoluciéon es sincronica: empieza a finales de 1919 para adquirir su punto
algido en 1921-23. Aunque no se pudo demostrar cual era el agente causal
de esta enfermedad se emitieron diversas hipoétesis, desde que era debida a
un agente infeccioso bacteriano a que se provocaba por variaciones bruscas
de los factores climaticos y ambientales, sin embargo Eyre (1923) aisl6é en
las ostras enfermas el hongo Clanothrix dichotoma y nueve especies de
bacterias, aunque puso en duda el que estos agentes fuesen los patégenos
desencadenantes de la epizootia. Otros autores consideraron que se trato de
una enfermedad infecciosa y Vilela (1975) sugirié que el agente causante era

el protozoo flagelado Hexamita.

Nuevamente en 1930 las poblaciones de O. edulis se vieron
diezmadas, esta vez en Holanda, imputandose las pérdidas a una patogenia
denominada "enfermedad de la concha", la cual se manifestaba por la
formacion de pustulas verdes o pardas en la superficie interior de la concha,
conduciendo a que las partes mas débiles de la misma sufriesen
perforaciones por las cuales entraba el agente patdégeno, que se suponia que
se trataba de un hongo ya en el interior se reproducian y proliferaban
especies de Monilia, llegando a encontrar este agente en el 40 % de los
ejemplares afectados (Voisin, 1931), sin embargo, con posterioridad se
confirmo que el organismo causante era en realidad otro hongo, llamado
Ostracoblable implexa (Alderman & Jones, 1971) y que la “enfermedad del
pie", es decir la causante de las catastrofes ocurridas en 1919 y la
"enfermedad de la concha" eran la misma. La patogenia del hongo ficomiceto
O. implexa esta relacionada con la salinidad, es decir, su desarrollo es
favorecido por los descensos de la misma e igualmente la temperatura juega
un importante papel, ya que a temperaturas mas elevadas se producen
mayores tasas de propagacion y crecimiento del hongo. Esta enfermedad

reaparece de nuevo hacia 1949, ocasionando mortandades en ostras

50



1l - BIOECOLOGIA

oriundas de Francia implantadas en las costas de Gran Bretafia y
posteriormente, en 1966, se observé sobre los bancos ostricolas del rio Tajo
(Portugal).

Aunque las patologias citadas han causado enormes pérdidas en el
sector ostricola, se puede decir que no son comparables a ks producidas
por las epizootias que posteriormente se han venido desencadenando y
provocando graves enfermedades que devastan practicamente los cultivos
de ostras, fundamentalmente de la ostra plana. Estas enfermedades, son de
declaracion obligada por la O.lL.E. (Oficina Internacional de las Epizootias) y
en el caso de C. gigas y O. edulis estan afectadas por diversos parasitos
(Tabla 1).

ENFERMEDAD PARASITO

Perkinsiosis

P. marinus

Haplosporidiosis

H. armonicarum

Mikrocytosis

M. mackini, M. roughleyi

Bonamiosis

B. ostreae

Marteiliosis

M. refringens

Tabla 1 - Enfermedades que pueden desarrollarse en O.
edulis y/o en C. gigas y son de declaracion obligatoria.

La primera enfermedad, es decir la perkinsiosis la origina
Dermocystidium (=Labyrinthomyxa) marina, denominado en la actualidad
Perkinsus marinus (Levine et al., 1980), ocasionando en los afios 50 fuertes
perdidas en el golfo de Méjico y en las costas atlanticas de U.S.A. sobre los
cultivos de la ostra C. virginica, para posteriormente propagarse a las costas

europeas en 1971 sobre C. gigas y O. edulis.

Respecto a la haplosporidiosis, esta se debe al Haplosporideo
Minchinia armonicanum, el cual se detectd en zonas de la costa atlantica
francesa y en las costas de Holanda diezmando de forma considerable la
produccion de O. edulis. La actividad patégena de esta especie se desarrolla
causando una transparencia y vidriosidad con merma de la carne hasta llegar

a ocasionar la destruccion de las ostras.
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Las Microcytosis son producidas por las especies Mikrocytos
mackini y M. roughleyi. La enfermedad que provoca M. mackini se conoce
como enfermedad de Denman Island y afecta a las dos especies (C. gigas y
O. edulis). Se trata de un patdgeno (protista) intracelular, de afiliaciones

taxonémicas desconocidas, que causa la mortandad de las ostras.

La Marteiliosis es una enfermedad producida por el agente patégeno
designado como Marteilia refringens, que hizo su aparicion en Francia el
otofio de 1967 (Grizel & Tige, 1973) desencadenando mortandades
anormales a lo largo del verano de 1968 en dos zonas localizadas (Aber
Wrach y Aber Benoit) y propagandose rapidamente a lo largo de 1969, 1970 y
1971 a los centros ostricolas del norte y sur de Bretaia, a la zona de
Marennes-Oleron y a la bahia de Arcachon. A principios de junio de 1972 la
parasitosis se extiende a otras areas mientras que desaparece y entra en
regresion en las zonas en donde se habia iniciado. A lo largo de 1974-75,
invade la mayoria de los centros ostricolas franceses y se detecta la
presencia de la enfermedad en Espafa, concretamente en Cambados
(Galicia) produciendo mortandades masivas. Esta enfermedad se pone de
manifiesto microscopicamente por numerosos sintomas, tanto externos a
nivel de la concha, como internos, relativos al aspecto general del cuerpo del
molusco. Entre otras alteraciones destacan la detencion del crecimiento, la
despigmentacion de la masa digestiva o la considerable perdida de talla y
peso de las ostras. En los ejemplares enfermos, la concha tiene un aspecto
denso, sin laminas, careciendo de la laminilla transparente de crecimiento y
los bordes de las valvas estan generalmente lisos. En cuanto a las partes
internas, destaca el aspecto granuloso y de color pardusco que presenta la
masa digestiva asi como la despigmentacion del manto, en contraposicion al
aspecto que presentan las ostras sanas, cuya masa digestiva esta
fuertemente pigmentada, de color chocolate y rodeada de los productos de
reservas glucogénicas que le dan al conjunto un aspecto exterior blanco-
marfil. El cristalino, que en las ostras sanas esta bien desarrollado, con un
color amarillo fuerte, en las enfermas se encuentra muy reducido, casi
ausente y con perdida de color, apreciandose un color amarillo claro (Figura
9).
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Figura 9 - Ostra afectada por M. refringens.

Las Bonamiosis es la enfermedad de mas reciente aparicion, se
detectd a principios de 1979, cuando se observaron mortalidades inusuales
en ciertos parques ostricolas de I'lle de Tudy (Francia), que rapidamente se
propagaron a la casi totalidad de los centros ostricolas de Bretafa,
Normandia y Arcachon Segun la teoria sustentada por Elston et al. (1986) en
relacion al origen de esta enfermedad, fue introducida desde Elkhorn Slough
en el Estado de California (U.S.A.) a Francia, para desde alli donde
extenderse a otros paises europeos, Espana, Holanda, Inglaterra e Irlanda
(Alderman, 1981; Bannister & Key, 1982; Van Banning, 1982; Polanco et al.,
1984). Segun Grizel (1985) esta enfermedad se ha conseguido transmitir en
el medio natural, con un periodo de contaminacién a lo largo de todo el afo,
independientemente de las variaciones térmicas del agua. Las mortalidades
que ha ocasionado esta enfermedad, han sido las mas elevadas que se

produjeron hasta el momento actual.

Macroscopicamente los efectos provocados por B. ostreae no son tan
marcados como los que se describian a este nivel para M. refringens;
externamente no existen particularidades que caractericen la enfermedad e
internamente se puede observar que la glandula digestiva que aparece
normalmente pigmentada y con presencia de productos de reservas
glucogénicas presenta en ciertas ostras parasitadas un color ligeramente
grisaceo y un olor nauseabundo caracteristico de una fase pre-mortem; por

otra parte, se pueden observar lesiones a nivel de las branquias, que si bien
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no es necesaria la constataciéon de dichas lesiones para confirmar la
presencia de la parasitosis, aquellas estan con frecuencia ligadas entre si y
segun Tige et al. (1980) estas lesiones pueden aparecer bajo la forma de
perforaciones mas o menos grandes, situadas en medio del filamento
branquial o en la base o bien bajo la forma de indentaciones localizadas a

nivel del borde de las branquias (Figura 10).

Figura 10 - Ostra afectada por B. ostreae.

Existen numerosos parasitos que se hospedan en las ostras y
aunque sus efectos devastadores no tienen ni comparacion a los descritos
anteriormente, es preciso referirse a ello a nivel de este estudio. Entre otros
caben destacar los Copépodos, M. orientalis y Myicola ostrae que fueron
introducidos en Europa con la importacion de C. gigas. El efecto mas
inmediato que produce M. orientalis sobre los huéspedes es el descenso de
los indices de condicion de las ostras, en el sentido de que a mayor numero
de parasitos menor sera su indice de condicion. En cuanto a Myicola
ostreae, las hembras de este Copépodo viven en las branquias de las ostras
enganchadas mediante sus antenas a los filamentos branquiales, mientras
que los machos son de dificil localizacion. La presencia de uno de los dos
parasitos parece que excluye la del otro, mientras que M. orientalis se
detecta en ostras adultas, Myicola ostreae se introduce ya en las de pequefia
talla y por otra parte, presentan diferentes periodos de infestacién, para M.
orientalis la época favorable es la primavera, en tanto que para Myicola

ostreae se situa durante el verano.

Hay otros protistas parasitos cuyo papel patégeno no ha sido

establecido claramente, tal como sucede con la Gregarina Nematopsis
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ostrearum, que si bien en O. edulis, sus esporas viven en estado endémico,
implantandose un equilibrio entre el parasito y la ostra, este equilibrio se
rompe ante variaciones desfavorables de los factores fisico-quimicos
provocando una multiplicacion que puede perjudicarle. Entre los Flagelados
destaca Hexamita sp. que en las ostras O. edulis se instalan en las células
sanguineas e invaden los vasos y tejidos formando quistes que pueden
provocar una degeneracion e inflamacion de los mismos, acompanada de
invasion bacteriana. La especie H. inflata hace su aparicion en las épocas en
que se producen cambios en el medio o bien en aquellas en que las
condiciones de cultivo son desfavorables, tales como la presencia de ostras
en aguas estancadas y por lo tanto mal oxigenadas, en aquellos cultivos cuya
densidad de poblacion es demasiado elevada, las condiciones de salinidades
y/o de temperaturas son demasiado bajas o demasiado elevadas, etc. Como
dato conocemos que ha sido precisamente este Flagelado el causante de

mortalidades importantes durante los inviernos en Holanda, Canada y USA.

Frente a otros parasitos las otras pueden ser pueden ser huéspedes
intermediarios, tal como sucede con los Trematodos, encontrandose
alojados en ellas ciertos estados larvarios de los mismos, pudiendo citar

como ejemplo de ello el genero Bucephalus que se aloja en O. edulis.

VIRUS

Los virus han sido descritos en criaderos o hatcheries asociados con
varios casos de mortalidades, concretamente con la presencia de un
iridovirus (Elston, 1979) y de un herpes virus (Comps et al., 1981),
observandose que ambos producen desorganizaciones celulares, en
particular del velo, que entranan la muerte de las larvas. Cuando la infeccién
esta provocada por un herpesvirus la muerte sucede alrededor del décimo
dia de cria. Por otra parte Elston & Wilkinson (1985) en un trabajo sobre
mortalidades en Crassostrea gigas, mencionan que son causadas por un
virus sin caracterizar, denominando la enfermedad “OVVD” (enfermedad viral

del velo de la ostra).
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En el medio natural se le atribuyen poca importancia a las
enfermedades de origen virico, a pesar de haberse descrito en numerosas
especies (Tabla 2), relacionandolas fundamentalmente con los iridovirus,
concretamente la enfermedad de las branquias en la bahia de Marennes-
Oleron (Francia), la cual se extendio rapidamente al litoral Atlantico y afecto
igualmente a las producciones en varios paises europeos (Portugal, Espaia,
Gran Bretana). Esta enfermedad que ataco hasta casi provocar la extincion
en 1971 de la especie portuguesa, (Crassostrea angulata), se caracterizo por
ocasionar lesiones y ulceraciones en las branquias y en los palpos labiales.
En la actualidad, en mortalidades puntuales, que no revisten el caracter
epizootico, ha sido descrito en juveniles (ostras de 4 a 12 meses) de C. gigas
asi como de O. edulis un herpes-virus (Nicholas et al., 1992; Comps et al.,
1993), si bien, los estudios realizados hasta la actualidad confirman el
caracter oportunista de este agente patdgeno que se expresa y se multiplica
en las células en las fases de estrés (choques térmicos, deficiente

zootecnia) o/y de estrés fisioldgico (periodo de gametogénesis, malnutricion).

Familias Huéspedes Referencias

Herpesviridae Crassostrea gigas Nicolas et al., 1992
Hine et al., 1992
Renault et al., 1994

Ostrea edulis Comps & Cochennec, 1993

Iridoviridae Crassostrea gigas | Comps & Bonami, 1977
Leibovitz et al., 1978
Elston & Wilkinson, 1985

Papoviridae Crassostrea gigas | Farley & Kern, (en Farley, 1978)

Ostrea edulis Bonami, (en Farley, 1978)

Reoviridae Crassostrea gigas Hill, 1976

Ostrea edulis Hill, 1976

Tabla 2 - Principales familias de virus que afectan a O. edulisy a C.
gigas.
BACTERIAS

Las mortandades epidémicas de las larvas de ostras son debidas

fundamentalmente a las bacterias, bien sea por que los sistemas intensivos,
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a causa de la adiccion de alimentos se refuerza el riesgo bacteriano,
potenciando la presencia de estos microorganismos, o bien como
consecuencia de las altas densidades de &arvas, por todo ello el control
bacteriano de las aguas en el interior y exterior de las hatcheries debe de ser
rigido, tanto sobre el medio como sobre el fitoplancton. Los modos en que las
bacterias pueden destruir las larvas son de dos maneras, bien por el
mantenimiento de elevadas densidades o bien por una accion directa de
ciertas cepas patdogenas que pueden desarrollarse o activarse en
condiciones particulares, aunque es igualmente posible que los dos

fenédmenos intervengan simultaneamente.

Se considera que las principales enfermedades se deben a las
infecciones causadas por los géneros Vibrio y Pseudomonas, que son
capaces de proliferar aprovechando las condiciones favorables que tienen
lugar en los tanques de cultivos larvarios. En general estos cultivos suelen
verse afectados por vibriosis, cuya accion patdogena se cree que viene dada
por la emisidén de toxinas; asi en O. edulis en Inglaterra, se aisl6é un Vibrio sp.
y Pseudomonas sp. a los dos dias del comienzo de los cultivos, iniciandose
las mortandades a partir del 4° y 6° dia de haberlos aislado, es decir a los 6 y

8 dias de la emision larvaria.

En el medio natural y en las ostras adultas, se encuentran todas las
cepas bacterianas ya que existen en las larvas, sin embargo las fuertes
mortandades detectadas han sido motivadas uUnicamente por bacterias
pertenecientes al género Vibrio sp. A nivel de las especies en fase de
crecimiento son muy pocas las enfermedades de origen bacteriano que se
producen en estas especies y solamente dos casos merecen una atencion
particular, el primero de ellos es el que provocd en la ostra japonesa, C.
gigas, una bacteriosis atribuida a una especie del genero Nocardia (Friedman
et al., 1991), sobre la costa del Pacifico de los Estados Unidos, del Canada y
del Japon, la cual causo mortalidades estivales puntuales que sin embargo
no ocasionan perdidas muy elevadas, como maximo del 40%. El segundo
caso fue el producido por el bacilo de tipo Achromobacter que fue el

responsable de las mortalidades masivas de C. gigas en Japon en 1927, en
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la peninsula de Miura, después en 1945 en la bahia de Hiroshima, y en la
bahia de Kanasawa en 1955 (Takeuchi et al. 1960). Otras enfermedades que
se detectan en O. edulis y C. gigas son las rickettsianas, provocadas por
bacterias intracelulares que infecta el tubo digestivo de las ostras (Comps et
al., 1977).

2.3.Genética

El aspecto genético en el desarrollo practico de la ostricultura es
generalmente ignorado, limitandose en algunos casos a seleccionar
progenitores procedentes del medio natural y tratando de introducir variantes de
diversas procedencias ya que como es sabido en las poblaciones naturales
existe una tendencia al equilibrio con su ambiente, dependiendo del grado de
adaptabilidad de la especie, el cual esta determinado por el reservorio genético
que posee (Dobshansky et al., 1977). Del teorema fundamental de la seleccién
natural se deduce que la cantidad de variaciébn genética con respecto a la
eficacia biolégica se correlaciona directamente con la tasa evolutiva,
determinada por la seleccion natural y que los cambios en frecuencias alélicas
debidos a esta seleccion contindan mientras haya variacion hereditaria en una
poblacion, siendo la tasa del cambio directamente proporcional a la cantidad de
variacion (De la Rosa & Rodriguez Romero, 1988). Segun este teorema es
factible suponer que mediante el conocimiento de la variabilidad genética de las
poblaciones se puede obtener informacién valiosa sobre los procesos
adaptativos que se suceden a este nivel en las poblaciones de la especie con
respecto a los ambientes que habitan, asi como a la manipulacion de que son

objeto.

Durante las ultimas décadas la aplicacién de técnicas bioquimicas,
especialmente las electroforéticas, ha supuesto un avance importante en el
conocimiento de la variabilidad genética en funcién de la dotacion proteica global
0 enzimatica en particular (Polanco, 1991). Esta técnica molecular permite
detectar la variabilidad genética en loci proteicos individuales infiriéndola a partir
del analisis de los productos proteicos codificados por los mismos. La
informacién genética codificada en la secuencia de los nucleotidos de los genes

estructurales se transcribe directa o indirectamente a una molécula de ARN
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mensajero (ARNm) que posteriormente se traduce en los ribosomas a los
polipéptidos celulares. Cualquier alteracion que se produzca en la secuencia
nucleotidica del ADN y que comporte cambios de aminoacidos se reflejaria en
variaciones en la estructura primaria del polipéptido codificado por el gen. El
analisis de las distintas variantes proteicas sera, consecuentemente, una
medida indirecta de las variantes genéticas o alelos existentes en dichos loci,
por lo que, de la variabilidad proteica se puede deducir la variabilidad genética.
Por otra parte, la evaluacién de los recursos genéticos mediante estudios de
variabilidad ha demostrado su valia para la resolucién de problemas de interés
inmediato en el desarrollo de la explotacién y cultivo ostricola (Hedgecokk et al.,
1976). En la Tabla 3 se expresan algunas aplicaciones claras del estudio de los
aspectos genéticos de especies de ostras cultivadas. La mayoria de los
caracteres del fenotipo de los individuos poseen una base genética muy
compleja y por tanto, es muy dificil caracterizar la variabilidad genética inherente
a los mismos. Generalmente estos caracteres son controlados por un niumero
elevado de genes de pequefio efecto (poligenes) que a su vez estan
normalmente sujetos a una importante influencia ambiental. Entre los caracteres
con una base genética poligénica se incluyen aquellos de mayor interés
biologico y economico, como son la velocidad de crecimiento, viabilidad,
fertilidad, tamano, peso, etc. La distribucion fenotipica de los caracteres con una
base genética poligénica o multifactorial se caracteriza por ser continua, y por
tanto, no es posible diferenciar clases fenotipicas discretas (caracteres

cuantitativos).
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Se correlacionan genotipicamente
con los organismos de mayor tasa
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por individuo. (Sing & Green, 1984)
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(Poltz et al., 1983)
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(Haley & Newkirk, 1977)
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Puedevariar entre stocks.

(Poltz et al., 1983)

Establecimiento de
programas de hibridacion.

Figura 11 - Hallazgos sobre la base genética de algunos caracteres de importancia
comercial en ostras Crassostrea.

En la practica del desarrollo ostricola las Unicas aplicaciones
comerciales existentes en la actualidad se refieren a las mejoras en la velocidad
y tasas de crecimiento, las cuales se han obtenido a través de la produccion de
ostras triploides mediante puestas inducidas. En definitiva para lograr una mayor
rentabilidad mediante la aplicacion de técnicas genéticas hay que perseguir
objetivos que pasen por mejorar la velocidad de crecimiento, la ganancia de la
calidad de los productos o la obtencidn de cepas resistentes a una determinada
enfermedad. En la mayor parte de los casos los métodos de mejora, como la
hibridacion y la seleccion, necesitan de buenos conocimientos sobre la
taxonomia y la genética de las poblaciones. Respecto a esto, en los estudios de
biologia de las ostras se ha evolucionado en el conocimiento de parametros de

gran importancia para la realizacién de una mejora genética de las poblaciones,
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tales como la taxonomia o la aplicacién de técnicas como la hibridaciéon y la

poliplodizacion.

La taxonomia se basa fundamentalmente en criterios morfoldgicos,
motivo por el cual no esta optimizada, pudiendo existir ciertas dudas entre
especies y subespecies que estén muy préximas, motivo por el cual cuando se
quiere tener una mayor certidumbre en la ubicacién de una especie, es preciso
utilizar marcadores mitocondriales (fragmentos 16S y CO11). Ademas, ha sido
a través de tres marcadores microsatelites que se ha confirmar la distincion
entre C. gigas y C. angulata y la conexién de las ostras de Taiwan en esta ultima
especie (Polanco et al., 2000). Es por ello que la extension de la utilizacién de
estas técnicas en los diferentes géneros y especies de ostras permitira revisar
la taxonomia actual y diferenciar con criterios claros las especies entre ellas, lo
que sin duda supone un avance, ya que la concrecion sobre los aspectos
taxondmicos es necesaria para las aplicaciones genéticas en campos como la
hibridacién o la seleccion e igualmente para la elaboracion de cddigos sanitarios
y de textos legislativos con los que se trate de reducir los riesgos de
propagacion de las enfermedades (prohibicién de movimientos de determinadas
especies, implantacion de estaciones de cuarentena, etc.). En este ultimo caso,
las confusiones en la taxonomia de los huéspedes portadores de una
enfermedad pueden engendrar la introduccion de agentes patdgenos o bien
inducir a una restriccibn de las importaciones que no este debidamente

justificada, lo cual acarreara perdidas econdmicas de gran importancia.

Las técnicas de hibridacion se utilizan para obtener animales mas
resistentes o mejor adaptados a un determinado territorio, estos procesos
pueden producirse a través de cruzamientos entre dos especies préximas que
se desarrollen en la misma area geografica, hecho que se ha podido constatar
entre especies autdctonas y otras aléctonas que han sido objeto de
introducciones y que segun Grizel & Heral (1991) esto ha sido lo que sucedio
entre C. angulata y C. gigas, cuando se introdujo de forma masiva C. gigas en
Francia, generando la creacién de hibridos entre ambas especies. Por otra
parte, Gaffney & Allen (1993) en su trabajo de revisidbn concerniente a la

hibridacion de varias especies del genero Crassostrea, comprueban la
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hibridacién unilateral de évulos de C. sikamea por un esperma de C. gigas.
Igualmente, Menzel (1987) ha obtenido varios éxitos en métodos de hibridacion,
concretamente con los cruzamientos entre C. virginica, C. corteziensis, C.
rhizophorae y C. gigas. Otras experiencias recientes de cruzamientos fueron
efectuadas después de una recuperacidon de los productos genitales por
escarificacion de las génadas, estas han permitido obtener individuos hibridos
viables de C. gigas X C. rivularis y C. sikamea X C. angulata (Boudry et al.,
1995). Sin embargo, es preciso decir que hasta el momento, con la excepcién
de los resultados relativos a los hibridos C. gigas X C. angulata, existen pocos
datos validos concerniente a los resultados de viabilidad, de cruzamiento y de
fertilidad de los hibridos, incluso estos necesitan ser confirmados en el plan
genético (caracteristicas morfoldgicas, distancia genética, cariotipos, etc.,...) y
por supuesto no son actualmente transferibles para aplicaciones al desarrollo

industrial.

Si tenemos en cuenta que el factor que determina la calidad de las
ostras es su contenido en glucégeno, el cual, por una parte proporciona un buen
sabor y da informacion sobre el estado fisiologico de las mismas y por otra
parte, es precisamente este glucido el que sirve de reservas para la produccion
de gametos, descendiendo por consiguiente dichas reservas en Ila
gametogénesis y como consecuencia es durante los periodos reproductivos
cuando se van a producir descenso en la calidad de la carne de las ostras, por
ello, la induccién a la poliploidia, es decir obtencién de organismos estériles a
causa de la incapacidad de apareamiento de los cromosomas homédlogos
durante la sinapsis meidtica, es el método idéneo para evitar los periodos
gametogénicos, es decir, la perdida de reservas glucogénicas, las cuales serian
empleadas en el desarrollo y por tanto se obtendrian ostras de calidad con un
indice de crecimiento mas favorable. Este hecho tedrico fue desarrollado en la
practica por Stanley et al. (1984) en investigaciones que realizaron sobre
ejemplares triploides, confirmando que el crecimiento era mas rapido en estas
ostras, ademas, que no existian diferencias en el tamafo de la concha entre los
diploides y triploides y por otra parte, que el volumen y peso del musculo
abductor era mas del doble en los triploides que en los diploides e incluso, el

tejido corporal pesaba aproximadamente una tercera parte mas en los
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individuos triploides que en los diploides. Existen otras cuestiones respecto a la
induccion de poliploidia que por el momento no tienen respuesta, tales como es
el hecho relativo a los efectos que la triploidia ejerce sobre la longevidad o a la
naturaleza del bloqueo de la gametogénesis y a la energia acumulada por los

triploides.

Con estos datos podemos deducir que en el campo de la genética hay
mucho por hacer y en definitiva, por el momento, recomendar que antes de
iniciar un programa de seleccién se definan con toda exactitud los objetivos a
alcanzar, los cuales, planteandolos a nivel econdmico, seran basicamente los
relativos al crecimiento, la edad de maduracion, la calidad del producto y la
resistencia a las enfermedades. Respecto a esta afirmacion es interesante
destacar que en la observacién en los stocks de progenitores sobre diferencias
fisiolégicas respecto al crecimiento y a las temperaturas de desove, se confirma
que persisten en sus progenies, a pesar de haberse realizado una seleccion
generacional, sin duda, es muy dificil separar genéticamente a los individuos
respecto a una mejor tasa de crecimiento o a una mejor calidad de la carne. De
entre los parametros citados (crecimiento, maduracion, patologia, etc.), sin
duda, la posibilidad de obtener ostras genéticamente estables resistentes a las
enfermedades debe de ser uno de los objetivos principales en el desarrollo de
futuras investigaciones. Hasta el momento podemos citar algunas experiencias
como las llevadas a cabo en poblaciones de ostras de las especies C. gigas y
C. virginia ante la epizootia que ocasiond el haplosporideo H. nelsoni, en donde
los individuos supervivientes, del orden de un 30 a un 40% de la poblacién dieron
una descendencia con un mayor indice de supervivencia y como resultado de
los cruzamientos entre estos individuos se llegd a obtener una tercera
generacion, con una tasa de mortandad de un 13%, muy inferior a los indices de
la generacion parental, hecho que confirmo la aparicién de individuos resistentes

a la enfermedad y con ello un éxito en el planteamiento de la investigacion.
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