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Resumen

La investigacion en enfermedades de moluscos ha estado enfocada
principalmente a los estudios de la morfologia del patégeno y su ul-
traestructura, los efectos de factores ambientales sobre los patégenos y
su infectividad y en el desarrollo de técnicas de diagndstico basadas en
la inmunologia y en biologia molecular. Recientemente, se han puesto
a punto reaccciones en cadena de la polimerasa (PCRs) especificas para
los patégenos mas importantes de moluscos que tienen una mayor efi-
cacia en la deteccion de los mismos que las tradicionales técnicas de
citologia e histologfa.

Aunque en los tltimos afios se ha incrementando el esfuerzo en
los estudios de enfermedades de bivalvos, quedan por resolver una
serie de asuntos tales como la validacién de los nuevos métodos de
diagndstico, la patogenicidad de los nuevos posibles patégenos iden-
tificados, las tasas reales de mortalidad en los cultivos de moluscos,
programas de seleccion de resistencia o el efecto de los patégenos en
el sistema inmune de los bivalvos. La investigacion multidisciplinar
transnacional puede ayudar a resolver muchas de estas cuestiones to-
davia por resolver.
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Abstract

Research on bivalve diseases has been mostly focused on pathogen mor-
phology and ultrastructure, effect of external factors on pathogens or infec-
tivity, and on the development of immune and molecular diagnostic tech-
niques. Recently, specific PCRs have been set up for the most important
bivalve pathogens being more sensitive than traditional techniques such as

histology.

Although in the last years an increased effort has been done on bivalve
pathology studies, a series of subjects remain to be tackled such as the vali-
dation of new diagnostic methods, the pathogenicity of the newly identified
organisms, the real mortality data on bivalve culture, disease resistence se-
lection programmes or the effect of pathogens on bivalves immune system.
Transnational research actions involving multidisciplinary research groups
will facilitate to answer many questions still not solved in bivalve pathology.

1. INTRODUCCION

La produccion de la acuicultura mundial ha alcanzado reciente-
mente cifras muy elevadas (51,7 millones de toneladas) y un 27%
(14,1 millones toneladas) de esta produccién pertenece al cultivo de
moluscos bivalvos (FAO, 2006). Con respecto a la acuicultura europea,
la produccion de moluscos bivalvos constituye un 35,7% (745.433 Tm).
En términos de importancia econémica la produccién de Acuicultura
de la Unién Europea representa un total de 4.428.167 miles of USD
(FAO, 2001) de los cuales un 17,7% corresponde a los bivalvos (FAO,

2001).

El sector productor de los moluscos bivalvos espafiol es uno de los
mas importantes en la Union Europea y tiene una gran tradicion his-
térica e importancia econémica y social. Espafia produce alrededor de
260.000 toneladas de moluscos bivalvos a lo largo de todo el territorio
nacional situandose como en el 4° pais con mayor a nivel mundial en
el cultivo de moluscos detras de China, Japdn y Corea segln datos de

la FAO del 2006 (Fig. 1).

En la siguiente tabla se detallan las especies de moluscos bivalvos

mas importantes cultivadas en Espafia en el 2007.
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FIGURA 1. Principales productores mundiales de moluscos en el
afo 2006. La produccion se mide en miles de toneladas. Los datos
fueron obtenidos en la base de datos de cantidades de produccién de
acuicultura. FAO Fishstat (F.A.O. Fisheries Department, 2006).
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Galicia es la Comunidad Auténoma con mayor importancia, ya que
en dicha comunidad se concentra el 90% del total de la produccién
nacional de moluscos bivalvos basado principalmente en el cultivo de
mejillén, M. galloprovincialis. En la Unién Europea, Espafa es lider en
la produccion tanto de ostra plana, Ostrea edulis, como de mejillén,
M. galloprovincialis y M. edulis, con un 32% y un 42 % respectivamen-
te de la produccién europea.

Uno de los principales retos a los que se enfrenta la producciéon de
moluscos bivalvos es la prevencion y el control de las enfermedades.
Aungue los cultivos extensivos, aquellos que mantienen una baja
densidad de organismos en el cultivo, son menos susceptibles a las
enfermedades, en ocasiones éstas se producen. Pero sobre todo los
cultivos intensivos, con elevadas densidades de organismos, que en
principio estan orientados a generar un mayor beneficio econémico,
estdn mucho mas expuestos a la aparicion y desarrollo de diferentes
enfermedades como consecuencia del aumento en las densidades y
el estrés generado que facilita la transmision del agente patogeno.
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TABLA 1.
Produccién de moluscos Bivalvos en todo el territorio Nacional en 2007.

Especies de moluscos Toneladas

247.229,49 t

4.784,04 t

4.346,04 t

287,24 t

246,8 t
43t
256.936,61 t

El control de las enfermedades en las explotaciones acuicolas es
obviamente critico, ya que de poco sirve una especie de buen cre-
cimiento o alto valor comercial si esta especie se muere o desarrolla
malformaciones como consecuencia de una enfermedad que limite su
comercializacién. Estas enfermedades en ocasiones pueden producir
pérdidas recurrentes, debido a condiciones ambientales estacionales o
a la superacion de un umbral de estrés en los hospedadores. Conocer
el desarrollo de la enfermedad, asi como un réapido diagnéstico de la
misma es vital en la produccién acuicola.

La identificacién y estudio del desarrollo de la enfermedad puede
ayudar a controlar la dispersion de la misma, limitando las pérdidas
debidas a mortalidad o morbilidad puesto que en determinadas situa-
ciones, el desarrollo de una enfermedad que no mata al hospedador
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FIGURA 2. Porcentaje de la producciéon europea del afio 2006 perteneciente a Espafia
de ostra plana, mejillén y almejas. Los datos fueron obtenidos en la base de datos de
produccion de acuicultura FAO Fishstat (F.A.O. Fisheries Department, 2006)
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puede originar la pérdida de valor comercial del mismo como conse-
cuencia de las malformaciones producidas.

En ocasiones, la aparicion de una enfermedad en un cultivo es poste-
rior a la importacion de animales procedentes de otro lugar del mundo,
bien como consecuencia de intentos de restaurar un cultivo disminui-
do por una enfermedad o bien como consecuencia de introducir una
especie nueva de elevado interés comercial y rapido crecimiento que
mejore las caracteristicas bioldgicas de las especies autéctonas. Un claro
ejemplo de este Ultimo suceso es la introduccién del parasito Perkinsus
olseni en las costas gallegas junto con ejemplares de almeja japonesa,
Ruditapes phillipinarum, de valor comercial algo menor que la autéc-
tona almeja fina, Ruditapes decussatus, pero de mayor resistencia y
superior tasa de crecimiento, o la introduccién del patdégeno Candidatus
xenohaliotis californiensis mediante la importacion de semillas de oreja
de mar, Haliotis tuberculata, de hatcheries irlandesas. Este patégeno
era considerado hasta este momento como exético a la Union Europea.

La mayoria de las enfermedades de moluscos de declaracién
obligatoria para la Unién Europea son enfermedades causadas por
protozoos. En muchos casos, los protozoos presentan un ciclo de vida
complejo con multiples hospedadores intermediarios (en el caso de
que el parasito necesite tal hospedador para completar su ciclo de
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vida), o reservorio (si simplemente se mantiene en dicho organismo
sin desarrollarse).

En Europa, la produccion de ostra plana (O. edulis) ha caido desde
los anos 60 por las sucesivas epidemias de Marteilia refringens y
Bonamia ostreae. La produccion total de ostra plana en Europa pasé
de practicamente 99.914 Tm en la primera mitad de la década de los
70, justo antes de que se presentara el problema de la marteiliasis,
hasta 38.843 Tm en la segunda mitad de los afios 90 (F.A.O Fisheries
Department, 2003).

En cuanto a la produccion de almejas en Europa, se puede apreciar
una estabilizacion en el crecimiento de la produccién en la Peninsula
Ibérica, que podria estar influenciado por la presencia del patégeno P
olseni asociado a mortalidades de almeja fina en Portugal y Espafa a
finales de los anos 80. En cuanto a la producciéon europea de las dos
principales especies de mejilldon no se ha visto por el momento afec-
tada por ninguna mortalidad de importancia, ya que si bien M. refrin-
gens esta presente en mejillones cultivados en Galicia, su presencia en
esta especie no esta asociada a mortalidades.

Debido a todo lo anterior, la Unién Europea ha promulgado varias
Decisiones y Directivas encaminadas a incrementar el control sobre
la extension de las enfermedades, la Ultima en 2006 (2006/88/CEE)
gue recopilan toda la informacion sobre este tema, establece una
normativa para el control de estas enfermedades, y enumera una serie
de enfermedades como de «declaracion obligatoria» presentes en el
territorio de la Uniéon Europea (Anexo V Parte Il), entre las que estan,
Bonamia ostreae y Marteilia refringens (que afectan a mejillon y ostra)
y otras enfermedades ausentes en el territorio Europeo (Anexo V Parte
) entre las que se encuentra Mikrocytos mackini (que afecta a ostras
en la costa Oeste de EEUU), Perkinsus marinus (que afecta a ostras en
la costa este de EEUU y México) y Bonamia exitiosa (que afecta a ostras
de Australia y Nueva Zelanda). Aunque recientemente se ha detectado
la presencia de este patdégeno en ostra plana, Ostrea edulis cultivada
en Galicia (AsoLLo et al., 2008) y Francia (ArzuL, comunicacion personal).

Esta normativa indica que la mayor causa de dispersion de paté-
genos es el movimiento de stocks, tanto de semilla para cria, como
de introduccién de nuevas especies, y presenta una politica de zoni-
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ficacion estricta basado en la presencia o ausencia de estas enferme-
dades, que limita el flujo comercial y condiciona las importaciones y
exportaciones.

Con el fin de controlar la presencia de los distintos patdégenos de
declaracion obligatoria presentes en el territorio de la Unién Europea
se llevan a cabo programas de monitoreo basados en diversas técnicas
de diagnostico aprobadas por la OIE y la UE.

Las enfermedades de moluscos se han estudiado tradicionalmen-
te empleando técnicas citolégicas e histoldgicas que han sido muy
Utiles para detectar posibles organismos patégenos, especialmente
parasitos protozoos, asociados a mortalidades o alteraciones en la
calidad de las poblaciones cultivadas pero también para detectar
lesiones y la interaccién de los patégenos con el sistema inmune. Las
técnicas histoldgicas se han utilizado para describir algunos patdge-
nos asociados a mortalidades o enfermedades. Al principio de los
estudios de enfermedades de moluscos se aplicé muchas veces el
criterio de «presuncion de culpabilidad», si un organismo extrafio se
encontraba en los tejidos de un animal o grupo de animales «enfer-
mos» era sin duda la causa de las mortalidades. Este fue el caso de
las graves mortalidades de mejillén (Mytilus edulis) detectadas en
Holanda en la decada de los 50 y atribuidas al copépodo Mytilicola
intestinalis (KorriNGa, 1951).

Debemos sefalar algunos avances importantes en el desarrollo de
estos estudios. En la década de los 80, se comenzaron a utilizar téc-
nicas y reactivos inmunolégicos dando la oportunidad de introducir el
uso de anticuerpos monoclonales y técnicas como el ELISA (Enzyme
Linked Immunoassay) o el IFA (Indirect Fluorescent Assay) para detec-
tar por ejemplo parasitos protozoos como el Haplosporidium nelsoni
(MSX) o Bonamia ostreae. En los 90 se comenzaron a aplicar al estudio
de estas enfermedades, técnicas muy sensibles de biologia molecular
tales como la Hibrizacién in situ, la reaccién en cadena de la polimera-
sa y la secuenciacion de ADN, principalmente de gen 18s ribosémico
y de la region ITS.

En Europa se han llevado a cabo estudios de seguimiento de preva-
lencias e intensidades de Marteilia y Bonamia para intentar controlar
su expansion. Teniendo en cuenta que en la Unién Europea la produc-
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cion de ostra plana, en comparacion con la de mejillén, almeja y ostra
japonesa, es casi residual este esfuerzo europeo colectivo es cuando
menos sorprendente.

Aunque en los ultimos afos, se han descrito diversos patdgenos
en moluscos sin conocer su impacto real en la produccion, la investi-
gaciéon en los patdgenos principales se ha centrado en descripciones
morfoldgicas y estudios ultraestructurales (prevalencias, nuevos hos-
pedadores, patogénesis) o en el efecto de factores ambientales sobre
la prevalencia e intensidad de estos patégenos o en su infectividad.

El género Bonamia agrupa a protozoos parasitos que infectan a
varias especies de ostra. La fase de su ciclo de vida que se desarrolla
dentro de las ostras se caracteriza por células uninucleadas de peque-
fio tamafo (se les denomina microcélulas) que viven y se multiplican
dentro de los hemocitos del hospedador, lo que conduce a la ruptura
de la células hospedadora, y las células del parasito liberadas son fago-
citadas por nuevos hemocitos, repitiéndose el ciclo.

B. ostreae, es el patégeno causante de la bonamiosis en la ostra
plana, O. edulis, y otras especies de ostras (O. puelchana, O. angasi,
O. chilensis, O. denselamellosa), responsable de importantes mortali-
dades en la costa atlantica europea. Este parasito se observa también
en ambas costas en Norteamérica, de donde se cree que es originario.

Aungue no se conoce el ciclo de vida fuera del hospedador, la
enfermedad se transmite de unas otras a otras mediante cohabitacion
o por inoculacién del patégeno purificado sin necesidad de la presen-
cia de un hospedador intermediario. Bonamia ostreae se observa al
microscopio como una inclusion citoplasmatica con un diametro que
oscila entre 1y 3 um. Es posible distinguir en estas inclusiones el pro-
pio nucleo y citoplasma del parasito, perfectamente diferenciado del
citoplasma del hospedador.

Ademas se han llevado a cabo serios esfuerzos en el desarrollo de
técnicas de diagnostico basadas en biologia molecular. Distintos grupos
han disefiado PCRs especificas para el diagnéstico de Bonamia ostreae
(CocHenNec et al., 2000; Carnece et al., 2000) y tal como se esperaba
todos estan de acuerdo en que estas técnicas son mas sensibles que
la histologia pero muchas de ellas no han sido aceptadas por los
organismos internacionales tales como la Unién Europea y la Oficina
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Internacional de Epizootias. Existen técnicas de diagnostico molecular
para la deteccién de otros patégenos de moluscos como diversas
especies de Bonamia (HiNE et al., 2001), Marteilia (Le Roux et al., 1999,
Kieeman and Abtarp, 2000, Kieeman et al., 2002), Perkinsus (MArsH et
al., 1995; Rostepo et al., 1998, 2000), haplosporidians (Stokes and
Burreson, 1995; Stokes et al., 1995), etc.

M. refringens es un parasito protozoo que parasita la ostra plana,
O. edulis, y mejillén Mytilus spp. M. refringens se aislé por primera
vez en la ostra plana de la Bretana Francesa (Aber Wrach). Como con-
secuencia de las transferencias de ostra plana de unas zonas a otras,
también se encuentra M. refringens en la zona intermareal del litoral
atlantico de Francia, en Marruecos (laguna de Nador), Espafia (costa
mediterrdnea y atlantica) e Italia.

Este parasito causa la enfermedad conocida como enfermedad de
la glandula digestiva o de Aber. M. refringens parasita la glandula
digestiva de la ostra induciendo una decoloracién de la misma y una
reduccion de la cantidad de glucdégeno presente en las ostras afecta-
das. Las ostras parasitadas aparecen emaciadas con la consiguiente
reduccién del crecimiento y con episodios de mortalidad. La parasitosis
va acompafnada de cambios histopatolégicos que afectan a las células
del epitelio del estémago y de los tubulos digestivos que muchas veces
experimentan cambios necréticos. Todos estos efectos se observan
en ostra plana, porque en el caso del mejillén, la presencia de M.
refringens no esta vinculada a mortalidades tal y como se comentaba
anteriormente.

Hay que destacar la presencia de M. maurini en mejillones M.
galloprovincialis y M. edulis, solapandose su distribucion con la de
M. refringens en Europa, si bien se cree que podria ser una especie
sinbnima o una variedad de esta Ultima. Las distintas especies de
Marteilia no se distinguen morfolégicamente mediante microscopia
Optica.

Ademas, diferentes Marteilia spp. han sido descritas en otros hos-
pedadores como Cerastoderma edule, Venerupis pullastra, Venerupis
rhomboides y Ruditapes decussatus tanto en Francia como en Galicia,
Argopecten gibbus de La Florida (EE.UU.), Tridacna maxima en Fiji,
Ruditapes philippinarum en Japén y Solen marginatus en Galicia.
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La enfermedad se transmite naturalmente entre las ostras cultiva-
das. La infeccion tiene lugar durante el verano cuando la temperatura
del agua esté en torno a los 17 °C. El modo de infeccion vy el ciclo de
vida del parasito aiin no se conoce con certeza todavia, aunque se ha
demostrado que el copépodo Paracartia grani es un hospedador inter-
mediario. Recientemente también se ha detectado mediante analisis
de PCR la presencia del parasito M. refringens en distintas especies
de zooplancton, aunque no se sabe todavia si son hospedadores
intermediarios o simplemente especies que sirven como reservorio del
patdgeno.

Sobre Marteilia se han realizado importantes esfuerzos en el desa-
rrollo de técnicas inmunoldgicas y moleculares para diagnosticar el
parasito, identificando los tipos de parasitos presentes en mejillones y
ostra en distintos lugares de Europa y aplicando estas nuevas metodo-
logias para el estudio del ciclo de vida de Marteilia.

Sin embargo, quedan varias cuestiones pendientes: ;hay dos espe-
cies de Marteilia en Europa, una parasitando mejillones y otra la ostra
plana?;Deberia ser la Marteilia que aparece en el mejillon, sin causar
mortalidades, una enfermedad de declaracién obligatoria?;Cual es el
huesped intermediario?

No existen caracteristicas ultraestructurales que permitan separar
Marteilia maurini (descrita originalmente en mejillones) y M. refrin-
gens (descrita originalmente en ostra plana) (LongsHaw et al., 2001).
La secuencia de la subunidad pequena del RNA ribosémico (18S SSU
rRNA) es idéntica en todos los aislados de Marteilia estudiados (BerTHE
et al., 2000). Sin embargo, la regién interna espaciadora transcrita del
cluster de genes ribosémicos (ITS-1) que evoluciona mas rapidamente
gue la SSU rRNA revela un posible polimorfismo. Este hecho se deter-
mind facilmente mediante analisis de RFLP (restriction fragment length
polymorphism) de un fragmento de esta region ITS, y se detectaron dos
perfiles: el tipo «o» que corresponderia a M. refringens presente en
ostra plana y el tipo «M» que corresponderia M. maurini presente en
mejillon (Le Roux et al., 2001). Estudios posteriores llevados a cabo en
Espafia mostraron que aunque habia dos linajes evolutivos diferentes
gue mas o menos se corrrespondian de forma estricta con los tipos
«M» y «O», era evidente que en base a estudios filogéneticos algunos
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tipos «O» habfan mutado a «M» y viceversa. Ademas se encontraron
Marteilia tipo «O» en mejillones y tipo «M» en ostras lo que sugiere
gue probablemente haya habido varias transmisiones de Marteilia
entre especies de mejillén y ostra.

Las técnicas moleculares han permitido aclarar mas cuestiones.
Como, por ejemplo, la presencia de patégenos exoéticos como el
Haplosporidium nelsoni (MSX), algunas especies de Perkinsus, o de
Bonamia que tradicionalmente no se encontraban en Europa. Por
ejemplo B. exitiosa tenia la consideracion de enfermedad exdtica para
la Unién Europea, pues no se habia detectado en Europa. La enferme-
dad de B. exitiosa es responsable de mortandades masivas de ostras
en el Hemisferio sur (Nueva Zelanda).

B. exitiosa afecta de manera natural a ostras, O. chilensis y O.
angasi. Sin embargo, se detectd la presencia de dicho patégeno en
ostras, O. edulis, en Septiembre de 2007 (AsoLLo et al., 2008). Durante
los examenes histoldgicos de las ostras analizadas se observaron dos
tipos de microcélulas: el tipo méas pequefo que mostraba el nucleo en
posicion periférica y un citoplasma muy escaso correspondiente a B.
ostreae y el tipo méas grande que mostraba el nucleo en posicién cen-
tral, a veces subcentral pero raramente periférico, y mayor cantidad de
citoplasma que el tipo anterior correspondiente a B. exitiosa.

De la misma forma H. nelsoni fue detectado, aunque con preva-
lencia muy baja en Crasostrea gigas cultivada en Europa (Renault et
al., 2000) y se ha determinado por la identidad de sus secuencias de
ADN que Perkinsus olseni (parasito de la oreja de mar en Australia)
es el mismo parasito que P atlanticus detectado en varias especies de
almeja en Europa.

Las especies del género Perkinsus son parasitos de gran cantidad de
grupos de moluscos en todo el planeta.

P olseni (=P atlanticus) es probablemente la especie que afecta a
un mayor rango de hospedadores. Se ha descrito P olseni, en multitud
de especies de moluscos como orejas de mar (H. rubra y H. laeviga-
ta), almejas (Anadara trapezia, Austrovenus stutchburyi, Tapes spp.,
Venerupis pullastra), ostras (C. gigas, C. ariakensis, C. sikamea), etc.

La enfermedad se transmite de una manera directa sin la necesidad
de hospedadores intermediarios. El ciclo de vida de P olseni pasa por
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tres estadios distintos (trofozooitos, hipnosporas y zoosporas). Los tres
estadios se ha comprobado que son infectivos.

En los ultimos afios también se ha llevado a cabo estudios sobre la
susceptibilidad/resistencia de especies de moluscos hacia los patégenos
mas virulentos y sobre ciclos de vida de algunos de estos patdégenos.

Por ejemplo, Crassostrea gigas, Mytilus edulis, M. edulis, Ruditapes
decussatus, R. philippinarum no son ni vectores ni huespedes inter-
mediarios de Bonamia ostreae. El copépodo Paracartia granii puede
actuar como un huesped intermediario en el icclo de vida de Marteilia
refringens (Aubemarp et al., 2002) aunque se deben llevar a cabo mas
esfuerzos en estos estudios sobre los ciclos de vida que pueden per-
mitir controlar la expansién de estos patégenos.

No podemos olvidar mencionar la investigacién realizada sobre
programas de seleccion de ostras resitentes a Bonamia (LauNey et al.,
2001).

2. ALGUNOS PUNTOS A CONSIDERAR

Aunqgue en los ultimos afios se han conseguido avances extremada-
mente criticos en el estudio de las enfermedades de moluscos, en mi
opinién, se deben llevar a cabo mas esfuerzos en los siguientes temas.

Nuevos métodos de diagndstico: ¢ Deben los métodos de diagnéstico
basados en técnicas de biologia molecular utilizados rutinariamente
en el seguimiento de la presencia de patégenos? Los métodos tradi-
cionales como la histologia son estaticos y consumen mucho tiempo
pero, a cambio ofrecen una visiéon de conjunto, permiten determinar
la interaccion del patégeno con el hospedador y permite detectar
nuevos patdgenos. Las técnicas moleculares son rapidas, especificas
y sensibles pero necesitan ser validadas para determinar la existencia
de falsos positivos y negativos y correlacionar los resultados con los
obtenidos con las técnicas tradicionales.

Patogenicidad de posibles nuevos patdgenos. Muchas veces es muy
dificil confirmar la implicacién de un determinado patégeno en una
enfermedad o mortalidad. En muchos casos no se ha conseguido la
transmision de estos parasitos protozoos debido a su complejo ciclo
de vida. Pero al menos en patdgenos cultivables como las bacterias,
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«patdgenos faciles», faciles de detectar y de cultivar, su patogenicidad
deberfa ser evaluada. Podrian ser modelos interesantes para detectar
genes involucrados en la resitencia y en la respuesta inmune. El hecho
de que los especialistas en patologia de moluscos hayan concentrado
sus esfuerzos en el estudio de patégenos protozoos nos deberia hacer
reflexionar sobre si hemos minusvalorado otros patégenos como los
virus, dificiles de detectar principalmente porgue no se han estable-
cido cultivos permanentes de lineas celulares y porque el empleo de
la microscopia electréonica de transmision es costoso y tedioso. Es
realmente sospechoso que se hayan detectado tan pocos patégenos
virales relacionados con mortalidades y enfermedades en moluscos.

Mortalidad. ;Conocemos realmente las tasas de mortalidad en
los bancos naturales/explotados/cultivados o en las instalaciones de
cultivos como las bateas de mejillon en Galicia o los bouchots en
Francia?;Qué entendemos por mortalidad anormal? En mi opinién
esta es una de las cuestiones mas urgentes a definir y no puede
establecerse de forma universal para todas las especies, técnicas de
cultivo y criaderos. Los criterios que diferencian mortalidad anormal y
mortalidad no explicada deben ser definidos. Es urgente un acuerdo
entre expertos que ayuden a establecer estos criterios para los distintas
especies y tipos de cultivo.

Efecto de los patdgenos en el sistema inmune de los bivalvos.
¢Como luchan los bivalvos contra las distintos patdgenos?. En los ulti-
mos afios, con la excepcion de Perkinsus, se han llevado a cabo muy
pocos estudios sobre la interaccion de los patégenos de moluscos y
su sistema inmune. Una serie de factores puede afectar la respuesta
inmune como los factores ambientales (estrés, fluctuaciones en la
salinidad, temperatura, alimento disponible), contaminacién, factores
genéticos, etc. Y también es cierto que algunos patégenos, sin causar
mortalidades elevadas pueden modular la respuesta inmune de los
moluscos haciéndolos mas susceptibles a patogenos oportunistas.

3. ALGUNA INVESTIGACION INNOVADORA

En moluscos bivalvos se han descrito varios péptidos antimicrobia-
nos y se ha caracterizado su estructura bioquimica y su actividad bio-
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l6gica. En Mytilus edulis y M. galloprovincialis se identificaron péptidos
antimicrobianos purificados del suero y mediante extraccion acida de
las organelas de los hemocitos (CHaRLET et al., 1996; MitTa et al., 1999,
2000a; YanG et al., 2000). Algunos de ellos fueron purificados y se
disefiaron sondas de ADN que permitieron identificar la expresion del
gen responsable de su sintesis en los hemocitos (Mitta et al., 2000 a,
b, ). Estos péptidos, purificados, sintéticos o recombinantes podrian
utilizarse en la prevencién y tratamiento de enfermedades microbianas
debido a su amplio espectro de actividad frente a bacterias Gram-
negativas y Gram-positivas, hongos y protozoos.

Técnicas como MmRNA differential display (mRNA-DD) o las librerfas
basadas en la técnica de la Suppression Subtractive Hybridisation (SSH)
ayudaran en la deteccion de genes involucrados en la respuesta inmune
de moluscos. Esto podria ayudar a descubrir «genes interesantes» indu-
cidos por la infeccién que podrian estar relacionados con la infeccion o
empleados como «marcadores moleculares de interés» para seleccionar
lineas de moluscos con caracteristicas interesantes para la acuicultura.
En la actualidad estan en marcha diversos proyectos sobre este aspecto
utilizando diversos modelos de patdgenos y especies de moluscos.

Recientemente se han incorporado a estos estudios herramientas
de gendmica tales como los microarrays de cDNA en (Mytilus gallo-
provincialis) y ostra (Crassostrea gigas, C. virginica and Ostrea edulis).
De hecho el microarray de mejillon (Venier et al., 2006) inclye 1.714
sondas de mejillén (76% singletons y aproximadamente un 50% de
los transcritos han sido anotados) e incluyen controles no relacionados
con la especie. El microarray de ostra contiene 4.460 clones de C.
virginica, y 2.320 de C. gigas, e incluye 17 secuencias control que no
pertenen a ostra (Jenny et al., 2007). Se pueden conseguir en los labo-
ratorios originales o preparar uno en base a las secuencias disponibles
en las bases de datos utilizando la nueva tecnologia de oligos. Estos
microarrays pueden utilizarse para investigar los perfiles génicos o las
firmas moleculares asociadas a diversas condiciones experimentales
tales como efectos de la dieta, empleo de probidticos, inmunoestimu-
lantes o infecciones experimentales.

En ambos casos, (péptidos antimicrobianos y genes recientemente
descubiertos que se han relacionado con la defensa contra las infe-
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ciones) podemos hacernos mas preguntas: ;se pueden utilizar como
criterios cuantitativos en procesos de seleccion? Cuél es su papel en la
defensa contra las infecciones?;Podrian utilizarse los moluscos como
productores de moléculas de interés?

Es evidente que el futuro de esta campo de la investigacion esta
en una interesante encrucijada. Ahora, mas que nunca es necesaria
desarrollar investigacion multidisciplinar transnacional, involucrando a
tanto grupos que trabajen en estos aspectos como sea posible.
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