Revista AquaTIC, n°® 37 — 2012 45

Revista cientifica de la Sociedad Espafiola de Acuicultura

Revista AquaTIC, n® 37, pp. 45-59. Afio 2012
Aﬂ.lﬂ I ﬂr ISSN 1578-4541
{ iUUZ I 1 8\

Héroes y villanos: bacterias asociadas al cultivo de moluscos

Jesus L. Romalde

Departamento de Microbiologia y Parasitologia, CIBUS-Facultad de Biologia, Universidad de Santiago
de Compostela, Campus Vida s/n, 15782 Santiago de Compostela, Espafia.
E-mail: jesus.romalde@usc.es

Resumen

La acuicultura de moluscos se ve seriamente afectada por patégenos bacterianos que causan
grandes pérdidas en los criaderos, asi como en los bancos naturales. Los principales responsables
de los brotes de mortalidad son diferentes especies de Vibrio, consideradas importantes patégenos
en acuicultura. Con la introduccion de nuevas especies al cultivo intensivo, como la oreja de mar
(gasterépodos) y el pulpo (cefalépodos), también han aparecido nuevos patégenos potenciales,
incluyendo entre otros algunos miembros de los géneros Pseudomonas o Serratia. El presente
trabajo ofrece una vision actualizada de las principales enfermedades que afectan a los diferentes
grupos de moluscos. Por otro lado, desde hace algunos afios se ha prestado especial atencion al
uso en los criaderos de moluscos de bacterias con actividad antimicrobiana, con el fin de controlar
la composicién de la microbiota asociada a los cultivos larvarios, evitar la presencia de patégenos,
y mejorar la supervivencia de las larvas. Diferentes taxones, como Phaeobacter o
Pseudoalteromonas se han propuesto como probiéticos (definicion ampliada para la acuicultura)
eficaces y ensayado en condiciones de laboratorio y de criadero.
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Summary

Heroes and villains: bacteria associated with mollusk culture.

Molluscan aquaculture is seriously affected by bacterial pathogens that cause great losses in
hatcheries and in natural beds. Different Vibrio species, considered important pathogens in
aquaculture, are the major responsible for outbreaks and mortality. With the adaptation of new
species to intensive culture, such as abalone (gastropods) and octopus (cephalopods), there are
also new potential pathogens, including among other members of the genera Pseudomonas or
Serratia. This paper provides an updated overview of the major diseases affecting different groups
of mollusks. Moreover, in recent years particular attention has paid to the use of bacteria with
antimicrobial activity in shellfish hatcheries, in order to control the composition of the microbiota
associated with larval cultures, prevent pathogens, and improve the survival of larvae. Different
taxa, as Pseudoalteromonas or Phaeobacter have been proposed as effective probiotics (extended
definition for aquaculture) and tested in laboratory and hatchery conditions.

Key words: Mollusks, bacteria, pathology, probiosis.

Introduccioén

Uno de los problemas principales en la acuicultura de moluscos son los episodios
repetitivos de la mortalidad, que reducen seriamente la produccion. Estos brotes de
enfermedad afectan a las etapas larvarias y post-larvarias en los criaderos, asi como a
juveniles y adultos cultivados en el medio ambiente natural. En el caso de los criaderos,
las mortalidades masivas implican la pérdida total de la produccion, con graves
consecuencias economicas. En la mayoria de los casos, los estudios han demostrado que
los problemas estan causados por patologias bacterianas, siendo los principales agentes
etioldgicos miembros de género Vibrio (Beaz-Hidalgo y cols., 2010a; Paillard y cols.,
2004). En relacion con las etapas cultivadas en bancos naturales, a pesar de que los
primeros estudios se centraron en las patologias causadas por protozoos parasitos, en los
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altimos afios se estd prestando especial atencion a las enfermedades con origen
bacteriano que afectan a la supervivencia de los cultivos.

La falta de estudios sistematicos y rigurosos sobre las poblaciones bacterianas asociadas
al cultivo de moluscos y, por tanto, el escaso conocimiento sobre la materia, ha llevado a
la busqueda de soluciones enfocadas a la eliminacién completa de la microbiota del agua
de los cultivos durante las etapas de criadero. Los diferentes métodos empleados, desde
tratamientos de agua a quimioterapia, han demostrado ser inadecuados para evitar los
episodios de mortalidad. El uso de bacterias probidticas es la alternativa mas prometedora
en la acuicultura para el desarrollo de los cultivos, consiguiendo una poblacion bacteriana
equilibrada y con capacidad de auto-regulacion. Ademés, su uso evita los peligros
derivados de antibitticos y otras medidas de control.

Este trabajo constituye una revision del conocimiento actual sobre este tema,
detallandose los principales patdgenos bacterianos que afectan a las etapas larvales y
post-larvas cultivadas en criadero, asi como a jovenes y adultos cultivados en el medio
ambiente natural. Se describen los signos caracteristicos de las enfermedades causadas
por las diferentes especies de bacterias, asi como su rango de hospedadores y
distribucion geogréfica. Ademas, se analizan las ventajas de la aplicacion especifica de
probidticos en los criaderos, teniendo en cuenta las caracteristicas especiales de este tipo
de cultivos. La necesidad de su utilizacién se justifica por las desventajas de los diferentes
sistemas generalmente utilizados para el control de enfermedades, como los tratamiento
de agua y la quimioterapia. Se describen las diferentes especies bacterianas propuestas
como posibles probidticos, asi como la forma de seleccionarlas, los modos de accion y sus
posibles aplicaciones en criaderos.

Los Villanos

2.1. Las bacterias patdégenas de moluscos bivalvos.
2.1.1. Patogenos de estadios larvarios.

En general, hay una falta de conocimiento de los problemas patoldgicos que afectan a las
larvas de moluscos, probablemente debido a la escasez de estudios sistematicos
rigurosos. Los episodios de alta mortalidad, que conducen a la pérdida total de la
produccién larvaria, son de frecuencia periédica y normalmente el agente responsable no
llega a identificarse (Brown y cols., 1978, 1981; Elston, 1984; Elston y cols., 1980;
Garland y cols., 1983; Prado y cols., 2005; Sugumar y cols., 1998; Tubiash, 1975; Tubiash
y cols., 1965), a pesar de que implican una importante pérdida econdmica y la falta de
suministro de semillas.

Por otro lado, las condiciones Optimas para el cultivo de moluscos también favorecen el
crecimiento de bacterias y la acumulacién de sus metabolitos (Murchelano y cols., 1975;
Prieur y cols., 1979). El proceso de la enfermedad se ve favorecido en muchos ocasiones
por un aumento de la susceptibilidad de larvas debido a factores de estrés externos,
incluyendo mala calidad de los alimentos o el agua, la contaminacion orgénica, etc
Ademads, estos factores también facilitan el crecimiento de bacterias potencialmente
patogenas (Di Salvo y cols., 1978; Tubiash y Otto, 1986). Por lo tanto, en muchas
ocasiones la mortalidad esta asociada a la proliferacién de patdégenos oportunistas.

En un criadero, aunque todos los estadios larvarios son vulnerables, es durante la fijacion
temporal de las larvas en el fondo del tanque cuando més expuestas estan a una alta
concentracion de bacterias patdégenas potenciales asociadas con la superficie del tanque,
las larvas moribundas o detritus organicos. Guillard (1959) fue el primero en evidenciar la
participacion de una especie de Vibrio en la destruccion del velo y los tejidos internos de
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larvas de la almeja Mercenaria mercenaria, causando una mortalidad del 70% de la
poblacion. Posteriormente, Tubiash y cols. (1965) propusieron el término "necrosis
bacilar* para describir la enfermedad, demostrando que afecta a numerosos bivalvos:
Crassostrea virginica, Ostrea edulis, M. mercenaria, Argopecten irradians y Teredo navalis.
Los signos tipicos de la "necrosis bacilar" incluyen alteraciones del velo, reduccion de la
motilidad, o aparicién de movimientos erraticos en circulos unas 4-5 horas después de la
exposicion a especies de Vibrio. Las especies V. alginolyticus, V. anguillarum y V. tubiashii
se describieron como los principales agentes causales de la "necrosis bacilar" en estudios
posteriores (Tubiash y Otto, 1986; Tubiash y cols., 1970). Otro signo caracteristico de la
vibriosis de larvas en los criaderos es la aparicion del fendmeno llamado "spotting",
definido como una acumulacion de larvas moribundas aglutinadas en la parte inferior de
los tanques (Di Salvo y cols., 1978). En la Tabla 1 se presenta un resumen de los estudios
mas recientes sobre la vibriosis en larvas de bivalvos.

En las Ultimas décadas, otras especies de vibrios se han asociado con la aparicién de
problemas en los cultivos larvarios de moluscos (Lambert y cols., 1998; Nicolsas y cols.,
1996; Prado y cols., 2005). Es el caso de V. pectenicida (Lambert y cols., 1998), descrito
originalmente como una especie capaz de producir una alta mortalidad de larvas de vieira
(Pecten maximus), debido a la liberacion de toxinas bacterianas que interrumpen el
transito digestivo y degradan los tejidos de las larvas (Nicolsas y cols., 1996). Por otro
lado, Prado y cols. (2005) investigaron 3 cepas de Vibrio aisladas de larvas de ostra
europea (Ostrea edulis) en tres criaderos de Galicia y asociadas a una enfermedad
compatible con una "necrosis bacilar”. Una cepa se identifico6 como V. neptunius, siendo la
primera descripcion de esta especie bacteriana como patdgeno de larvas de ostra. Los
otros dos aislamientos se clasificaron como Vibrio sp., porque a pesar de mostrar
similitudes a V. orientalis y V. vulnificus no podian ser asignados a estas especies de
forma inequivoca. Estudios posteriores demostraron que una de estas cepas constituye
una nueva especie, para la que se ha propuesto el nombre de V. ostreicida [resultados no
publicados].

Algunos miembros del género Pseudomonas se han descrito como patégenos larvarios,
siendo en la mayoria de los casos aislados junto con representantes del género Vibrio
causando problemas en cultivos de larvas de bivalvos, incluyendo almeja (M. mercenaria),
ostra (Ostrea edulis, C. virginica) y pectinidos (T. gigas, A. purpuratus) (Helm y Smith,
1971; Lodeiros y cols., 1987; Sutton y Garrik, 1993). Otras bacterias que han mostrado
potencial patogénico para larvas son algunos representantes de los géneros Alteromonas
y Moraxella, asi como ciertas cepas de la especie Aeromonas hydrophila (Garland y cols.,
1983; Riguelme y cols., 1995; Sutton y Garrik, 1993).

Se ha sugerido que los agentes responsables del desarrollo de la enfermedad en las larvas
de bivalvos parecen actuar sinérgicamente y que la infeccion se produce como resultado
del estrés de las larvas (Di Salvo y cols., 1978; Paillard y cols., 1994; Prado y cols., 2005).
Esto pone de relieve la importancia de mantener la calidad éptima del agua y la densidad
de cultivo en el criadero. El uso de antibidticos puede ser beneficioso a corto plazo,
aunque su utilizacion frecuente puede dar lugar a la aparicion de cepas bacterianas
resistentes (Karunasagar y cols., 1994). Una posible medida contra los bivalvos patégenos
bacterianos cultivadas podria ser la seleccion genética de poblaciones resistentes a las
larvas en los criaderos (Tanguy y cols., 2008).

2.1.2. Las enfermedades de los moluscos bivalvos juveniles y adultos

Las infecciones mas conocidas causadas por vibrios son la mortalidad de verano en las
ostras juveniles y enfermedad del anillo marrén en almejas adultas. La Tabla 1 presenta
los estudios recientes con especies de Vibrio que han causado patologias en bivalvos
juveniles y adultos.
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En Francia, la mortalidad de verano afecta a las poblaciones juveniles de la ostra del
Pacifico (Crassostrea gigas) durante los meses de verano cuando la temperatura del agua
es = 18°C (Berthelin y cols., 2000). Este fenbmeno se ha asociado a situaciones de
estrés, bajo oxigeno disuelto o la presencia de sustancias tdxicas en los sedimentos
(Cheney y cols., 2000). Lipp y cols. (1976) fueron los primeros en observar que la
hemolinfa de ostras tenian altos niveles de vibrios que causaban la muerte. Mas tarde
diversos estudios identificaron cepas de V. splendidus y/o V. aestuarianus como agentes
causales de la enfermedad (Gay y cols., 2004a, b; Lacoste y cols., 2001), llegandose a
describir la nueva subespecie V. aestuarianus subsp. francensis. Mas recientemente, Allain
y cols. (2009) sugieren el posible papel de V. harveyi como agente etiolégico de la
mortalidad de verano. La teoria méas aceptada hoy en dia es que la mortalidad de verano
de la ostra no se puede atribuir a un solo patégeno, bacteriano o viral (Herpesvirus de
ostra), sino a una compleja interaccién entre el estado fisiolégico y condicionantes
genéticos del huésped, factores ambientales y la presencia de patdgenos oportunistas
(Labreuche y cols., 2006; Paillard y cols., 2004; Pruzzo y cols., 2005).

La enfermedad del anillo marron (BRD, del inglés Brown Ring Disease), causada por V.
tapetis (Borrego y cols., 1996), ha sido ampliamente estudiada, ya que es la principal
enfermedad de etiologia bacteriana en almejas adultas (Paillard y cols., 1994, 2004). La
susceptibilidad a las infecciones por V. tapetis es especifica de especie, causando mayores
alteraciones fisiolégicas y mortalidad en Venerupis philippinarum que en otras especies de
almeja (V. decussata y M. mercenaria) o en ostra (C. virginica) (Allam y cols., 2001,
2006). La enfermedad se caracteriza por la alteracion del proceso de calcificacion en la
superficie interior de las valvulas y la aparicion de un depdsito marron caracteristico entre
el borde de la concha y la linea palial (Borrego y cols., 1996; Paillard y cols., 1994). Los
factores ambientales (temperatura y salinidad) desempefian un papel importante en el
desarrollo de la BRD, que tiende a ser mas frecuente en invierno y primavera (Paillard y
cols., 1994, 2004). Se ha descrito variabilidad intraespecifica fenotipica, serolégica y
genética en V. tapetis, estableciéndose tres subgrupos principales que se correlacionan
con el hospedador (Rodriguez y cols., 2006). Esta heterogeneidad se ha confirmado
ademaés en estudios de MLSA (analisis de secuencias multilocus) y andlisis protedmicos
(Balboa y cols., 2011).

Recientemente, se ha sugerido que otras especies de vibrios pueden tener también
potencial patogénico para juveniles y adultos de moluscos. Tal es el caso de V. celticus,
componente de la microbiota de las poblaciones de almejas cultivadas en Galicia
(noroeste de Espafia), para la que se ha confirmado su virulencia en los desafios
experimentales con almejas juveniles (Beaz-Hidalgo y cols., 2010b).

La presencia de procariotas intracelulares se ha descrito en varios invertebrados marinos
(Buchanan, 1978; Elston y Peacock, 1984; Gulka y cols., 1983; Le Gall y cols., 1988;
Mialhe y cols., 1987; Otto y cols.,, 1979), sugiriéndose en algunas ocasiones una
asociacion con mortalidad (Gulka y cols., 1983). Sin embargo, si estas infecciones
producen alteraciones significativas en el hospedador ha sido motivo de controversia
durante décadas. Algunos autores indican un papel clave en la aparicion de la enfermedad
y la mortalidad (Gulka y cols., 1983; Le Gall y cols., 1988; Villalba y cols., 1999; Wu y Pan,
1999, 2000), mientras que otros autores sefialan que estos microorganismos no provocan
dafos celulares o solo una patologia limitada (Fries y Grant, 1991).

En 1987, se registré una mortalidad masiva (aprox. 40%) de vieira en Bretafia (Francia).
El estudio anatomo-patologico reveld la presencia de una infeccién bacteriana de las
branquias (Le Gall y cols., 1988). Se observaron colonias bacterianas intracelulares de
caracter basofilico con diferentes tamafios, que en estudios adicionales, pudieron
relacionarse con el grupo Rickettsia (Le Gall y Mialhe, 1992). Posteriormente, se
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detectaron otros casos, también asociados con mortalidades de almeja (Venerupis
rhomboides) en Galicia (Espafia) (Villalba y cols., 1999) y diferentes especies de ostra
(Pinctada méaxima y Crassostrea ariakensis) en China (Sun y Wu, 2004; Wu y Pan, 1999)
La hipotesis méas aceptada actualmente es que estas bacterias tipo-Rickettsia presentarian
baja virulencia y que el grado de las alteraciones patologicas estaria relacionado con el
grado de infeccion. Asi, solo las infecciones masivas, que por accidbn mecanica bloqueasen
importantes funciones fisiologicas, causarian una patologia significativa.

La enfermedad de ostra juvenil (JOD, del inglés Juvenile Oyster Disease) se detect6 por
primera vez en poblaciones cultivadas de Crassostrea virginica en los EE.UU. durante la
década de 1980 (Bricelj y cols., 1992). La enfermedad afecta a ostras con un tamafio
menor de 25 mm, y la mortalidad puede alcanzar el 90% de la produccion anual (Bricelj y
cols., 1992; Davis y Barber, 1994). En las zonas afectadas, la enfermedad tiene una
frecuencia anual, cuando la temperatura del agua es = 20 © C (Bricelj y cols., 1992; Davis
y Barber, 1994; Ford y Borrero, 2001). Los signos principales son el cese de crecimiento,
bordes irregulares de las valvas y un gran abultamiento de la vélva inferior seguido de un
depésito de conquiolina en la parte interior de la concha (Bricelj y cols.,1992; Ford y
Borrero, 2001). Estudios posteriores revelaron que el agente causal era una nueva especie
de a-proteobacterias del grupo Roseobacter, Roseovarius crassostreae, que mostraba una
fuerte colonizacién en todas las ostras infectadas (Boettcher y cols., 1999, 2000, 2005;
Maloy y cols., 2007). De hecho, se propuso un cambio de nombre de la enfermedad para
pasar a denominarse “enfermedad de la ostra por Roseovarius” (ROD), a fin de evitar
confusion con otras enfermedades de ostras juveniles (Maloy y cols., 2007).

Hace aproximadamente 60 afios, se registraron altas mortalidades de ostra del Pacifico
(C. gigas) en Japon y los EE.UU. durante los meses de verano (Imai y cols., 1965; Perdue
y cols., 1981). La presencia de alteraciones patoldgicas en el tejido conectivo alrededor
del tracto digestivo sugirié su naturaleza infecciosa, probablemente debida a una bacteria
Gram positiva. Fue en 1991, cuando Friedman y Hedrick aislaron una bacteria
perteneciente al género Nocardia a partir de ostras cultivadas enfermas en Washington
(EE.UU.) y British Colsumbia (Canadd), nombrando la enfermedad como Nocardiosis de la
ostra del Pacifico (PON). La caracterizacion fenotipica y genética de los aislados demostré
gue constituian una nueva especie para la cual se propuso el nhombre de Nocardia
crassostreae (Friedman y cols., 1998). La enfermedad, tanto en infecciones naturales y
experimentales, se muestra practicamente sin signos externos. En infecciones graves, se
observd la presencia de nédulos de color verde / amarillo en la mayoria de los tejidos,
incluyendo el musculo aductor, branquias, el corazén y el manto (Friedmna y cols., 1991).

Se han descrito infecciones por miembros de los géneros Chlamydia y Mycoplasma en una
gran variedad de moluscos bivalvos adultos, como ostra, vieira, almeja, mejillon y
berberecho (Cerastoderma edule) (Azevedo, 1993; Bower y Meyer, 1991; Cajaraville y
Angulo, 1991; Harshbarger y Chang, 1977; Hine y Diggles, 2002). La mayoria de las
descripciones se basan en estudios histologicos con observacion de prevalencias variables
y, solo en algunos casos, alteraciones patoldgicas en los tejidos del hospedador
relacionadas con la intensidad de la infeccién (Svardh, 1999; Ward y cols., 2004). El
género Cytophaga también se ha relacionado con lesiones en juveniles de C. gigas.

2.2. Bacterias patdgenas para otros moluscos

Las orejas de mar o abulones son moluscos gasteropodos de la familia Haliotidae que
habitan los arrecifes costeros en las zonas tropicales, subtropicales y templadas. En los
ultimos afios, su cultivo ha cobrado gran importancia en diferentes paises debido a su alto
valor econémico en el mercado. Se han descrito varias enfermedades infecciosas en
Haliotis spp., siendo en su mayoria bacterianas y parasitarias (Bower, 2000). Se han
aislado patégenos como Vibrio alginolyticus, V. parahaemolyticus y V. harveyi de abulones
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enfermos en Japén, Taiwan, China y Francia (Cai y cols., 2007; Lee y cols., 2001; Liu y
cols., 2000, 2001; Nicolsas y cols., 2002), provocando en algunos casos mortalidades
masivas. Los principales signos clinicos observados en los individuos juveniles y adultos
afectados, fueron abscesos o ulceracion en el manto, manchas blancas en el pie,
blanqueamiento general, asi como la pérdida de capacidad de adherirse a superficies (Cai
y cols., 2007). Mas recientemente, se han identificado cepas de Shewanella algae y
Klebsiella oxytoca como agentes causantes de mortalidades masivas en post-larvas de
abulon en China, siendo su patogenicidad confirmada en infecciones experimentales (Cai
y cols., 2006, 2008).

El pulpo es un molusco cefalopodo que también ha recibido una gran atencion en los
ultimos afios debido a su interés para la acuicultura. Hay algunos informes que describen
agentes infecciosos en diferentes especies de pulpo (Octopus vulgaris, O. joubini y O.
briareus), principalmente a partir de animales cultivados, aunque también en algin caso
de individuos silvestres (Farto y cols., 2003; Hanlon y cols., 1984, 1990). Los principales
signos observados en los pulpos enfermos son Ulceras en la piel, lo que puede derivar en
heridas profundas en el manto de la cabeza o los brazos. Diferentes especies de Vibrio,
incluyendo V. alginolyticus, V. anguillarum, V. harveyi , V. lentus o V. parahaemolyticus,
asi como algunas especies de otros grupos como Aeromonas hydrophila y A. cavieae, 0
Pseudomonas stutzeri se han asociado con la aparicion de estas lesiones en pulpo
cultivado (Farto y cols., 2003; Hanlon y cols., 1984, 1990).

Los Héroes

Verschuere y cols. (2000) propusieron una definicién de probidtico apropiada para ser
utilizada dentro del campo de la acuicultura, teniendo en cuenta la estrecha interaccion
del animal con el medio ambiente. Segln estos autores un probidtico seria un aditivo
microbiano vivo con un efecto beneficioso en el hospedador, modificando la microbiota
asociada con el hospedador o el medio ambiente, asegurando el uso Optimo de la
alimentacion o una mejora de su valor nutricional, mejorando la respuesta del huésped
contra la enfermedad, o consiguiendo una mejor calidad de su medio ambiente.

Las caracteristicas deseables de una bacteria probiotica para uso en acuicultura incluyen:
i) ser aislada del medio ambiente en el que se empleard, lo que significa una bacteria
marina capaz de crecer en el sistema del criadero evitando, ademas, los riesgos de
introduccion de organismos aléctonos en el sistema; ii) tener efectos beneficiosos en el
molusco, y iii) ser no patdgena o toxica, no sélo para el moluscos en cultivo, sino también
para otros organismos vivos presentes en el sistema, tales como fitoplancton u otros
alimentos vivos (Prado y cols., 2010).

La mayoria de los trabajos publicados sobre el uso de probidticos en acuicultura
corresponden a estudios en peces y crustaceos, siendo escasos los que se centran en
moluscos. Lodeiros y cols. (1989) publicaron por primera vez un estudio sobre el efecto
de antibioticos producidos por bacterias marinas en la supervivencia de las larvas de la
vieira Pecten ziczac. Riquelme y colaboradores desarrollaron estudios mas exhaustivos
sobre la aplicacion de una bacteria probidtica, Pseudoalteromonas haloplanktis
(anteriormente Alteromonas haloplanktis), a larvas de Argopecten purpuratus (Riquelme y
cols., 1996), asi como sobre la determinacion de su espectro de actividad contra
diferentes especies bacterianas, incluyendo miembros del género Vibrio. La
caracterizacion preliminar del compuesto activo indicé que se trataba de un componente
intracelular, producido como metabolito secundario, que se secretaba durante la fase
estacionaria de crecimiento.
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En otros trabajos del mismo grupo (Riguelme y cols., 1997) se identificaron cepas de
Pseudomonas sp. y Vibrio sp. cepas con una fuerte actividad antibacteriana, y se estudid
el uso de cultivos axénicos de microalgas (Isochrysis galbana) como una via de incorporar
las bacterias activas a los cultivos (Avendafio y Riquelme, 1999). Finalmente, también
demostraron que, mediante la incorporacion de las bacterias probidticas en cultivos de
larvas (Riguelme y cols., 2001) inoculando periédicamente una mezcla de cepas
productoras de antibiotico en el sistema, la fase larval se podia completar sin la adicion de
agentes quimioterapéuticos comerciales.

Gibson y cols. (1998) y Longeon y cols. (2004) describieron otras bacterias con potencial
probidtico, incluyendo cepas de Aeromonas media y Pseudoalteromonas sp., para su
aplicacion en cultivos de larvas de C. gigas y P. maximus. En los Ultimos afios, diferentes
aislados de Phaeobacter (Roseobacter) gallaeciensis han recibido una atencién especial
por parte de diferentes grupos de investigacion, debido a su gran espectro de inhibicion
contra bacterias patdgenas en los sistemas de acuicultura (Prado y cols., 2009, 2010;
Ruiz-Ponte y cols., 1999).

En précticamente todos estos estudios se observo el mismo patron de actividad, siendo
necesario el establecimiento de las cepas probidticas en el sistema previamente o
simultaneamente a los patdgenos. Estos resultados indican el uso potencial de las cepas
probidticas como método de control en los criaderos de moluscos, si se permite su accion
antes de que los patdgenos alcancen altas concentraciones en el sistema (Prado y cols.,
2010).

La fijacion, proceso irreversible de adherencia al sustrato al final de la fase larvaria, es un
momento critico durante el desarrollo de las larvas cuando se observan generalmente
mortalidades importantes. Estd seguida por la metamorfosis, momento en el que se
adquieren las estructuras de la vida adulta y bentonicas. La implicacion de bacterias,
especificamente Shewanella colwelliana (Coyne y cols., 1999) o Phaeobacter gallaeciensis
(Prado y cols., 2009, 2010), en los procesos de fijacién y metamorfosis de ciertas especies
de moluscos es bien conocida. En la mayoria de los casos, se observd una induccién
mediada por biopeliculas bacterianas o por la produccion de exopolisacéridos
hidrosolubles (Abu y cols., 1986; Walch y cols. 1999).

Conclusiones

En este trabajo, se ha realizado una revisién de los conocimientos actuales sobre la
patologia bacteriana de moluscos. Es de prever que en un futuro préximo, con la
diversificacion de las especies cultivadas y la introduccion de los cultivos intensivos de
estos organismos en nuevas areas geogréaficas, puedan emerger nuevas especies de
bacterias con potencial patdgeno. La identificacion rapida de los nuevos patégenos sera
muy Util para su control que ha de basarse, debido a las caracteristicas especiales del
cultivo de moluscos en fases juvenil y de adulto, en el establecimiento de medidas
preventivas adecuadas y la limitacion del movimiento de los individuos o poblaciones
afectados. El desarrollo de métodos moleculares para el diagnodstico serd fundamental
para lograr tales objetivos, asi como para el estudio de las vias de infeccion y el modo de
accion de los agentes patogenos.

En los criaderos, hay una entrada constante de bacterias a través de los diferentes
compartimentos del sistema (reproductores, el agua, el fitoplancton, las larvas, tanques,
etc), lo que implica multiples rutas de incorporacion de los agentes patdégenos potenciales.
La mejor manera de evitar este hecho es el control de la microbiota del medio ambiente
(agua) para mantener una composicién beneficiosa para el desarrollo y la supervivencia
de las larvas o, al menos, para dificultar la proliferacion de patégenos oportunistas. Son
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necesarios por tanto mas estudios sobre la utilizacion practica de la probiosis en cultivos
de larvas de moluscos, con el fin de conocer la interaccion de los probidticos con otros
organismos Vvivos presentes en el sistema, para establecer su capacidad de crecimiento y
las dosis efectivas, asi como para obtener un método para su conservacion y manejo en
los criaderos. Su aplicacién generalizada permitira no solo una disminucién en el uso de
antibioticos, con los consiguientes efectos beneficiosos sobre el medio ambiente y la salud
humana, sino también una acuicultura mas sostenible.
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