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Enfermedades, parasitos y episodios de mortalidad
de ostiones de importancia comercial en México
y sus implicaciones para la producciéon

Jorge Cdceres-Martinez" y Rebeca Visquez-Yeomans™

Como sucede con respecto a la demanda de los productos pesqueros en el ambito mundial, la de los ostio-
nes para consumo humano también va en aumento y la alternativa para satisfacerla es el manejo adecuado
de su pesqueria y su cultivo. México se encuentra entre los diez paises de mayor produccion ostricola,
debido a la de ostién americano Crassostrea virginica en el Golfo de México resultado de una pesqueria y
un semicultivo que ronda las 40 000 t anuales. En la region noroeste del pais se cultiva el ostion japonés
Crassostrea gigas, especie exdtica, utilizando diversas técnicas que varian en grado de tecnificacion. En me-
nor grado se producen el ostion exotico Kumamoto Crassostrea sikamea y el nativo o de placer Crassostrea
corteziensis, que en ocasiones se cultiva junto con el de mangle Saccostrea palmula, que también sostiene
una pesqueria regional. En conjunto, la produccion ostricola en el noroeste es de unas 4 000 t anuales. A
lo largo de la historia del desarrollo de estos cultivos se han presentado episodios inusuales de mortalidad
que han afectado a los productores. A partir de 1997, estos eventos han llamado particularmente la aten-
cién en el noroeste de México por su severidad y su recurrencia. Si bien en un inicio se conocia muy poco
sobre las causas asociadas a dichas mortalidades, hoy se sabe que la presencia del herpesvirus del ostion
OsHV-1y el fendmeno conocido como “mortalidades de verano” se asocian de forma directa con episodios
de mortalidades en la region. Por otro lado, atin no se ha establecido con claridad qué papel desempeiia
el protozoo Perkinsus marinus en mortalidades de poblaciones naturales y de cultivo de ostién en el Golfo
de México y el noroeste de México. Adicionalmente, se conoce la presencia de otros agentes patoge-
nos y simbiontes tales como el virus de la Hipertrofia Gametocitica Viral, Rickettsias, protozoos —como
Nematopsis sp.—, ciliados —como Ancistrocoma sp. y Sphenophrya sp.—, metazoos —como copépodos—, tur-
belarios, tremétodos, y poliquetos -como Polydora sp. que en ciertas condiciones, pueden generar pérdidas
y, en algunos casos, inducir mortalidades. Finalmente, es evidente que el mal manejo en los cultivos sin
considerar las buenas précticas ni el efecto de ambientes extremos, representa otra de las causas de morta-
lidad en la industria. En este trabajo se presenta un analisis de los estudios sobre los parésitos y enferme-
dades que afectan a los ostiones en México, su papel como agentes causales de mortalidad, las alternativas
para su manejo y su efecto en la produccion.

Palabras clave: Crassostrea spp., parasitosy enfermedades, herpesvirus del ostion OsHV-1, Perkinsus marinus,
“mortalidades de verano”.

Diseases, parasites and mortality episodes of commercially important
oysters in Mexico and their production implications

As in all the fishing products worldwide, the demand of oysters for human consumption is on the rise and
the alternative to satisfy such demand is an adequate management of its fishery and its culture. Mexi-
co is among the ten countries with higher oyster production, due to the production of American oyster
Crassostrea virginica in the Gulf of Mexico through a fishery and semi-culture that reach around of
40 000 t per year. In the Northwest region of the country, the exotic Japanese oyster Crassostrea gigas is
cultured, using diverse culture techniques that vary in modernization degree. To a smaller level, the exotic
Kumamoto oyster Crassostrea sikamea is produced and the native oyster or pleasure oyster Crassostrea
corteziensis, is cultured with the mangrove oyster Saccostrea palmula in some occasions; both species main-
tain a regional fishery. As a group, the oyster production in the Northwest of Mexico is around 4 000 t per
year. Throughout the development history of these cultivations unusual episodes of mortality have been
presented which have affected the producers. Since 1997, these events have drawn particular attention in
the Northwest of Mexico by their severity and recurrence. There was very few knowledge about the causes
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of such mortalities at the beginning of the problem. Nowadays we know that the presence of the oyster’s
herpesvirus OsHV-1 and the phenomenon known as “summer mortalities” are directly related with episo-
des of mortalities in the region. On the other hand, the role of the protozoan Perkinsus marinus in mor-
talities of natural and cultured populations of oyster in the Gulf of Mexico and the Northwest of Mexico
has not been established with clarity. Additionally, the presence of other pathogenic agents and symbionts
is known, such as the virus of the viral gametocitic hypertrophy, Rickettsias, protozoans like Nematopsis
sp., ciliates as Ancistrocoma sp. and Sphenophrya sp., metazoans as copepods, turbelarians, flukes, and
polychaetes as Polydora sp., which can produce losses under certain conditions and, in some cases, induce
mortalities. Finally it is evident that neither the poor management of the culture by man without keeping
in mind a good practice nor the effect of extreme environmental effects represents another cause of mor-
tality in the industry. This paper analyses studies on parasites and diseases as causal agents of mortalities
that affect the oyster culture in Mexico. Moreover, their impact in the production is reviewed and some
alternatives for its management are presented.

Key words: Crassostrea spp., parasites and diseases, oyster’s herpesvirus OsHV-1, Perkinsus marinus, “sum-

mer mortalities”.

Introducciéon

De acuerdo con las estadisticas de la FAO (Food
and Agriculture Organization por sus siglas en
Inglés)(2012), en 2010 los moluscos bivalvos re-
presentaron 23.6% de la produccion acuicola
mundial. La produccion de moluscos bivalvos
por pesca y acuicultura se ha incrementado en
los ultimos 50 anos, de casi un millén de tone-
ladas en 1950 a cerca de 13.9 millones de tone-
ladas en 2010. Este desarrollo se debe, casi en
su totalidad, al incremento de la produccion por
acuicultura. Los principales componentes de la
produccion de moluscos bivalvos en 2010 fue-
ron las almejas (35.3%), los ostiones (32.4%),
los mejillones (12.2%) y otras especies (11.5 por
ciento).

De acuerdo con Lovatelli ez al. (2008), la pro-
duccion de moluscos en su conjunto aumento a
un ritmo anual de 3.7% en el periodo 2000-2008.
Entre los principales productores de moluscos
estan China, Japon, Estados Unidos de Amé-
rica, la Republica de Corea, Tailandia, Francia,
Espana, Chile y México. El cultivo de moluscos
bivalvos en América Latina y el Caribe alcanz6
128 410 t con un valor estimado en 432 millones
de dolares. En esta region, Chile es el principal
productor seguido por Brasil, Pert y México, y
entre las principales especies de ostiones culti-
vados para comercializar estdn el ostion chileno
Ostrea chilensis Philippi, 1845, el ostion japonés
Crassostrea gigas (Thunberg, 1795), el ostion
americano Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) y
el ostion de placer Crassostrea corteziensis (Hert-
lein, 1951). Ademas, existen otras especies de

importancia econdmica regional que se cultivan
en baja escala o para experimentacién, como
Saccostrea palmula Carpenter, 1857 (Uriarte
2008, Caceres-Martinez et al. 2012). En México,
Centroaméricay El Caribe, la produccién por cul-
tivo de moluscos bivalvos esta representada por
México con una produccion de ostion del género
Crassostrea que alcanza alrededor de 44 000 t con
una tendencia a aumentar (Fig. 1), y Cuba, con
una produccion de ostion de mangle Crassostrea
rhizophorae (Guilding, 1828) superior alas 1 000 t
(Buesa 1997, FAO 2009). La produccion ostricola
mexicana se basa en tres especies principales: el
ostion americano C. virginica sostiene una pes-
queria, se cultiva de forma extensiva en el Golfo
de México y representa 90% de la produccion;
el ostion japonés C. gigas y el ostion de placer
C. corteziensis son especies que se cultivan en la
region noroeste del pais incluido el océano Pa-
cifico y el Mar de Cortés. El cultivo del ostion
japonés, introducido al pais en los inicios de los
afos setenta (Islas-Olivares et al. 1978), depen-
de de la produccion de semilla en laboratorio y
en su cultivo se utilizan tecnologias modernas.
El cultivo del ostion de placer se realiza de for-
ma mas artesanal y depende de la captacion de
semilla del medio natural (Caceres-Martinez et
al. 2010, Padilla-Lardizébal y Aguilar-Medina
2012). Adicionalmente, la produccién del os-
tion Kumamoto Crassostrea sikamea (Amemiya,
1928), introducida a México como una variedad
de C. gigas es escasa, asi como la del ostion na-
tivo de mangle S. palmula que en ocasiones se
cultiva junto con el de placer (Caceres-Martinez
et al. 2012). Casi la totalidad de la produccion
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ostricola mexicana se destina al mercado nacio-
nal; sin embargo, una pequeia parte de la del
ostion japonés se exporta a Estados Unidos de
América (EUA) y Japon.

Por otro lado, la demanda de moluscos bival-
vos por parte del mercado de EUA continda en
crecimiento. En 2005, ese pais fue el importador
mas importante de moluscos bivalvos, con 18.9%
de la importacion total de moluscos en términos
de valor, que alcanzé 395 millones de ddlares
(Lovatelli et al. 2008). México, por contar con
la existencia de ambientes costeros ideales para
el cultivo de ostion y por su ubicacion geografi-
ca, posee una ventaja competitiva para acceder
a dicho mercado. La existencia de especies na-
tivas y exoticas de importancia comercial culti-
vadas exitosamente, y su creciente demanda en
los mercados nacionales e internacionales, prevé
una oportunidad de desarrollo para el cultivo de
ostiones. Si se parte de buenas bases cientifica
y tecnoldgica, dirigidas a obtener un producto
sano, inocuo para el consumo humano y bajo sis-
temas de produccion sustentables, se garantizard
el desarrollo del cultivo y el aceso a los mercados
internacionales y el suministro de alimento de
calidad a la poblacion.

Como se ha mencionado, las principales
especies de ostion que se cultivan en México
corresponden al género Crassostrea; estos or-
ganismos pertenecen al phylum Mollusca, clase
Pelecypoda, orden Pseudolamellibranchia y fa-
milia Ostreidae. Se caracterizan por ser orga-
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nismos sésiles, filtroalimentadores y morfold-
gicamente tienen valvas desiguales, unidas por
una charnela. Su forma es en extremo variable
dependiendo, entre otros factores, del sustrato
donde se desarrolla. Habitan en aguas someras
y protegidas, sobre fondos rocosos o lodosos. Al-
canzan la madurez sexual al primer afio de vida
y tienen fecundacion externa (Imai 1982, Pauley
et al. 1988).

Historia del cultivo del ostiéon

El cultivo de ostion es una practica antigua que
se remonta hasta el Imperio Romano, cuando un
patricio nacido en Népoles, Serguis Orata, hacia
el ano 140 a.C. la inici6 con la ostra plana Ostrea
edulis Linnaeus, 1758 en el Mediterraneo en las
cercanias del lago Lucrino, y posteriormente se
continud en el Fusan. Los procedimientos que se
siguieron han sido la base de los que se han prac-
ticado mas tarde. En diferentes areas del lago
se colocaban montones de piedras con ostiones
adheridos para formar una especie de banco ar-
tificial, y alrededor de cada uno de ellos se insta-
laban circulos de pilares de madera unidos entre
si por cables, de los que colgaban cuerdas con ra-
mas para recolectar las larvas. En estos colecto-
res, los ostiones crecian hasta determinado tama-
noy, llegado el momento, se depositaban en una
especie de cestas que se mantenian sumergidas
en otras areas del lago, donde engordaban hasta
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Fig. 1. Produccién de ostién en México: 1943-2011. La curva de tendencia a partir de
una regresion lineal simple permite interpretar con mayor claridad la produccién ostri-

cola desde sus inicios a la fecha.
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adquirir el tamafio adecuado para ser enviadas
al mercado (Cifuentes et al. 1997).

A principios del siglo XVII, los japoneses ya
cultivaban el ostion japonés C. gigas. Para ello
utilizaban rocas y ramas que permitian la adhe-
rencia de los ostiones y que después trasladaban
para su engorda a aguas seleccionadas. A finales
de ese mismo siglo se desarroll6 en Hiroshima,
Japon, el cultivo del ostion utilizando una téc-
nica conocida como “hibitate”, que consistié en
emplear estacas de bambt ancladas verticalmen-
te en el fondo del mar para la fijacion de las lar-
vas; de esta manera se tenia una gran superficie
de adhesion y los ostiones ya fijados se podian
proteger de los depredadores bénticos. Con esta
técnica utilizada por més de 300 afos, se man-
tuvo una produccion estable de ostiones (Imai
1982, Bardach et al. 1986). Sin embargo, el desa-
rrollo mas importante del cultivo ha ocurrido en
los ultimos 70 anos, a partir de la introduccion de
la técnica de cultivos suspendidos, lo que permi-
ti6 elevar la produccion y mejorar la utilizacion
y el manejo de las dreas de engorda (Imai 1982).
De forma gradual, este nuevo sistema de culti-
vo se instrumentO en varias regiones de Japon
y contribuyd al progreso de esta industria. Por
otro lado, la presion en las pesquerias del ostion
olimpia (Ostrea conchaphila Carpenter, 1857) en
EUA, y de la ostra plana (O. edulis) en Europa,
facilitaron la introduccion del ostion japonés C.
gigas a esas regiones del mundo.

En 1919, ostiones importados de la prefec-
tura Miyagi en Japon fueron introducidos a la
bahia Samish en EUA. Aunque los ostiones adul-
tos murieron, la semilla que venia adherida a
la concha de los mismos sobrevivio y, en 1921,
después de un seguimiento riguroso del cultivo y
de subsecuentes siembras, fue posible establecer
uno de los primeros cultivos de ostion (Lindsay y
Simons 1997). Posteriormente, en 1928, de nue-
va cuenta se import6 semilla de ostion de Japon
para introducirla en la bahia Tomales y de ahi
hasta la de San Francisco, ambas en California
(EUA). La compra de semilla a Japon fue forma-
lizada en 1939, hasta que ceso debido a la segun-
da guerra mundial, pero se reactivl en los afos
cincuenta (Shaw 1997).

Si bien en Europa se tiene una tradicion de
siglos en el cultivo de ostidn, sustentada princi-

palmente por el ostion plano O. edulis, nativo del
area, y en menor escala por el ostiéon portugués
Crassostrea angulata Lamarck, 1818, la explota-
cion indiscriminada de los bancos naturales y la
presencia de epizootias (bonamiasis, marteiliosis
y la enfermedad del virus de la necrosis bran-
quial), dieron como consecuencia la introduc-
cion de C. gigas en 1966 con el fin de reactivar
la industria ostricola (Dijkema 1997, Edwards
1997, Goulletquer y Heral 1997, Kristensen
1997, Seaman y Ruth 1997, Strand y Vglstad
1997). Hoy en dia, el cultivo del ostion japonés es
la base de la produccion ostricola francesa, que
alcanzaba 120 000 toneladas anuales (Buestel et
al. 2009) hasta la aparicion de una nueva epizoo-
tia causada por el herpesvirus del ostion OsHV-1
y su variedad OsHV-1 uVar, que han afectado su
produccién de 2009 a la fecha (Renault 2011).

Historia de la produccion y el cultivo del ostion
en México

La pesqueria del ostion en aguas mexicanas del
Golfo de México se remonta a la época prehis-
panica; se han encontrado evidencias del uso de
conchas pulverizadas y mezcladas con arena para
su uso cementante en construccion de piramides,
una de ellas en la ruinas de Comalcalco en Ta-
basco (MacKenzie y Wakida-Kusunoki 1997).
También se usaron como fuente de alimento,
herramientas y ornamentacion (Suarez 1977 y
1988, Luna 1986). Los registros modernos de la
pesqueria y el semicultivo se muestran en la figu-
ra 2 con una tendencia en aumento. Los méto-
dos de pesca no han cambiado mucho a lo largo
del tiempo, los pescadores recolectan el ostion
durante la marea baja con ayuda de herramien-
tas sencillas 0 a mano, mientras que durante la
marea alta pueden usar visores (Baqueiro 1997).
MacKenzie y Wakida-Kusunoki (1997) hacen
una revision completa de las técnicas de pesca
empleadas en el Golfo de México y describen el
tipo de cultivo extensivo utilizado, que basica-
mente consiste en el retorno de conchas vacias
a las lagunas para favorecer la fijacion natural.
También mencionan el uso en algunos lugares
de colectores y sistemas de cultivo un poco més
elaborados.
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Si bien en la costa del Pacifico mexicano
también se usaban los ostiones C. corteziensis,
S. palmula y Ostrea lurida Carpenter, 1864 como
alimento, ornato y herramienta en la época
prehispanica, como lo demuestra la existencia
de concheros dejados por los antiguos habitan-
tes desde la peninsula de Baja California hasta
Chiapas (Sheng y Gifford 1952, Fieldman 1969,
Foster 1975), su pesqueria se ha mantenido re-
gional en los estados de Nayarit y Sinaloa. El ma-
yor impacto del noroeste de México en la pro-
duccion ostricola nacional se comienza a percibir
con la introduccion del ostion japonés C. gigas
en 1973 a la Bahia Falsa, Baja California, en una
escala piloto (Islas-Olivares 1974). Previamen-
te se habia intentado introducir a esta especie
en el estado de Sinaloa en 1969 (Acosta-Ruiz y
Chévez de Nishikawa 1986). La importacion a la
Bahia Falsa fue resultado del plan de creacion
de los distritos de acuicultura promovidos por
la Direccion de Acuacultura del Departamen-
to de Pesca. Entre 1972-1975 se llevaron a cabo
diversos estudios encaminados a promover el
cultivo con vistas a la comercializacion. Estudios
hidrolégicos (Chavez de Nishikawa y Alvarez-
Borrego 1974), fisicoquimicos (Alvarez-Borrego
et al. 1975, Alvarez—Borrego y Alvarez-Borrego
1982) y de productividad primaria (Lara-Laray
Alvarez-Borrego 1975), asi como las investiga-
ciones sobre la obtencion de larvas de ostion en
condiciones de laboratorio (Islas-Olivares et al.
1978), y la rentabilidad del cultivo mediante la
utilizacion de canastas y balsas (Islas-Olivares y
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Ferrer 1980), demostraron el potencial acuicola
de dicha bahia, de tal manera que de 1976 a 1977
se construyd el primer laboratorio de produc-
cion de larvas, y de 1978 a 1979 fueron instaladas
246 balsas para iniciar los cultivos en suspension
(Acosta-Ruiz y Chévez de Nishikawa 1986). En
1980 se constituy6 la Sociedad Cooperativa de
Produccion Pesquera Bahia Falsa, SCL, que fue
pionera en el cultivo de esta especie en la region.
A ella se deben el uso de racas y sartas para el
cultivo en la zona intermareal, asi como la pro-
duccion de larvas y semilla en laboratorio, que
sustituyd a las importaciones de semilla en con-
cha madre de EUA. Ademds, se logro la certifica-
cion de las aguas de cultivo y se habilitd la prime-
ra planta de procesamiento, lo que permitié las
exportaciones a EUA (Tapia-Vazquez et al. 2008).
Posteriormente se cambio la razon social de la
cooperativa por la de iniciativa privada, y para
1998 existian diez compafiias (Macias-Montes de
Oca 1998). En la actualidad, la bahia cuenta con
22 concesiones para el cultivo de ostion, con una
produccion de 1 000 t anuales (Tapia-Vazquez
et al. 2008). Las técnicas de cultivo incluyen el
tradicional cultivo en racas y balsas, asi como el
cultivo en estantes y costales con una tecnolo-
gia moderna, y las empresas pueden ser desde
tipo familiar, hasta empresarial con capacidad
de exportacion (Caceres-Martinez y Vasquez-
Yeomans 2007). Adicionalmente, el cultivo se ha
extendido a Guerrero Negro con el uso de cos-
tales en la zona intermareal. En Baja California
Sur, los primeros cultivos experimentales de C.
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Fig. 2. Produccién de ostién en el Golfo de México: 1943-2011. La curva de tendencia
indica con flechas los afios en que se ha detectado Perkinsus marinus. No hay una rela-
cion clara de la presencia de este pardsito con respecto a la tendencia de la produccion.
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gigas se iniciaron en 1976. A principios de 1980 el
cultivo de ostion se ampli6 de manera importan-
te en el noroeste del pais, abarcando al estado de
Sonora (Mazén-Suéstegui 1996). Hoy en dia, en
Baja California Sur hay alrededor de 11 grupos
de productores que utilizan sobre todo el cultivo
en costales colocados en la zona intermareal. En
Sonora, 35 grupos de productores utilizan el culti-
vo de ostion en canastas Nestier, que se estiban en
modulos de seis a siete canastas unidas a una linea
madre (Castro-Longoria et al. 2012).

Los antecedentes del cultivo de ostion nativo
en el noroeste de México se realizaron a finales
de los anos cincuenta. Sevilla (1959) llevé a cabo
estudios y experimentos con C. corteziensis en la
region del sur de Guaymas, Sonora, que culmi-
naron con la obtencion de buenas fijaciones en
colectores de tipo Prytherch, que consisten en
cartones moldeados para empaquetado de hue-
vo envueltos en tela plastica y alambre. Actual-
mente, hay cuatro sociedades cooperativas de
produccion pesquera que cultivan esta especie
en Nayarit usando empilotados y balsas flotan-
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tes y obtienen una produccion anual de 1 056 t
(Céaceres-Martinez et al. 2008, Padilla-Lardizabal
y Aguilar-Medina 2012). La produccidn ostricola
en el noroeste, considerando los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa
y Nayarit, en 2011 fue del orden de 3 955 t, con
una tendencia de aumento (Fig. 3). Las graficas
de la produccion ostricola del noroeste por cada
uno de los estados considerados se muestran en
las figuras 4 a 8. En dichas figuras se observan
tendencias y diferencias importantes que serin
analizadas mas adelante con relacion a la pre-
sencia de parasitos, mortalidades y el ambiente.

Como se puede constatar, el cultivo del os-
tion japonés y los de otras especies de ostreidos
tienen una larga historia que, a través de dife-
rentes épocas, han aportado importantes benefi-
cios socioecondmicos en los paises donde se han
introducido. Sin embargo, una de las limitantes
para continuar su desarrollo es la ocurrencia de
mortalidades masivas, algunas de las cuales se
han asociado con parésitos, enfermedades y/o
condiciones ambientales.

2001 2006 2011

Fig. 3. Produccién de ostién en el noroeste de México: 1981-2011. La curva de tenden-
cia indica con flechas rojas los registros de Perkinsus marinus, y en azul los de herpes-
virus. La tendencia de crecimiento es de un incremento menos acelerado en compara-
cién con la de las producciones del Golfo de México. La magnitud de la produccién en
esta region es de entre 5% y 10% de la produccién nacional total.
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Fig. 4. Produccién de ostién en Baja California: 1981-2011. La curva de tendencia indi-
ca con flechas azules los registros de herpesvirus. La tendencia de crecimiento en la
produccién es positiva a pesar de los registros de herpesvirus.

wemss)  Herpesvirus OsHv-1
1800 -

1600
1400 -

1200 -
y = 5.8274x + 512.02

1000 4[]
800 A
600 -

Produccion en toneladas

1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Fig. 5. Produccién de ostién en Baja California Sur, 1981-2011 y la curva de tendencia.
Flechas color azul: los registros de herpesvirus. La tendencia es practicamente estable,
lo que indica que las condiciones de cultivo quizd no son tan adecuadas como las que
se tienen en Baja California; ademds de que el nimero de unidades de produccién
también es diferente.
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Fig. 6. Produccién de ostién en Sonora, 1981-2011. Flechas color rojo: los registros de
Perkinsus marinus y color azul: el registro de herpesvirus. De toda la regi6n, éste es el
estado con la produccién mds irregular y con tendencia a la baja. Esta situacién parece
estar mas relacionada con las condiciones extremas para el cultivo de Crassostrea gigas,
asf como su manejo, que la presencia de parasitos.
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Fig. 7. Produccién de ostién en Sinaloa, 1981-2011 y la curva de tendencia. Flechas
color rojo: los registros de Perkinsus marinus, y color azul: el registro de herpesvirus. La
tendencia de la produccién es estable y se basa principalmente en el ostién de placer
Crassostrea corteziensis. En este estado no se aprecia un estimulo a la produccién.
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Fig. 8. Produccién de ostién en Nayarit, 1981-2011. Se registra la produccién por pes-
querfa y acuicultura. Se afiadié la curva de tendencia. Se indican con flechas en color
rojo los registros de Perkinsus marinus. De toda la regién, éste es el estado con la ten-
dencia positiva de produccidn, tanto por pesca como por acuicultura, es mds acelera-
da, reflejo de un manejo exitoso de la especie nativa adaptada a la zona.

Enfermedades y episodios de mortalidad de
ostion alrededor del mundo

Desde el siglo antepasado, en las poblaciones de
ostion de cultivo y silvestres se ha documentado
episodios de mortandad inusuales y recurrentes
que han provocado reducciones significativas en
la produccion de Japon, Europa y Norteamérica.
En algunas édreas alcanzaron a 95% de la pobla-
cion (Sinderman 1990). Aunque las mortalidades
se dan de manera natural, las practicas de cultivo
incrementan la posibilidad de ocurrencia, ya que
se agrupan densas poblaciones en areas peque-
nas; se transfieren lotes libremente sin certifica-

cion sanitaria, lo que facilita la introduccion de
patogenos; se modifican las areas de produccion
y se cultiva en zonas costeras aledafnas a campos
agricolas y zonas urbanas donde los fertilizantes
y contaminantes finalmente llegan al mar (Lauc-
kner 1983). Se sabe que algunos de los princi-
pales episodios de mortalidad de C. gigas regis-
trados a lo largo de la historia, los han causado
agentes infecciosos como virus, bacterias, hon-
go0s, protozoos y metazoos; asi como condiciones
ambientales particularmente adversas. En otros
casos no ha sido posible encontrar algiin agente
patégeno o condicidon ambiental particular aso-
ciada con los episodios de mortalidad (Tabla 1).
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Tabla 1

Algunas mortalidades masivas en el ostién reportadas en el &mbito mundial,

distribucién geogréfica y posible causa, en orden cronolégico

Hospedero  Area geogrifica Causa de la mortalidad Ario Autor

C. virginica  Canadé (Golfo de St. Enfermedad de la Bahia de 1915-1933 Needler y Logie (1947)
Lawrence) Malpeque

C. gigas Japo6n (Bahia Desconocida 1915 Takeushi et al. (1960)
Kanasawa)

O. edulis Europa (mar Piccolo- Desconocida 1919-1923 Cerruti (1941), Orton
Taranto, Italia; (1937)
Inglaterra, Holanda y
otros paises europeos)

C. gigas Jap6n (Peninsula de  Desconocida 1927-1937 Ogasawara et al. (1962)
Miura)

O. edulisy  Europa Enfermedad de la concha, 1930 Korringa (1947)

C. angulata Ostracoblabe implexa

C. virginica  Estados Unidos P marinus 1940-presente  Mackin et al. (1950)
(Golfo de México)

C. gigas Jap6n (Bahia de Desconocida (probablemente 1945-1955 Fujita et al. (1953)
Hiroshima) infeccion bacteriana)

C. gigas Japdn, EUA y otros Mortalidades de verano (factores 1950-presente Mori (1979), Beattie et

C. virginica
C. gigas

C. gigas

paises del mundo

EUA (costa del
Atlantico)
Japén (Bahia
Matsushima)
EUA (costa del
Pacifico)

C. angulata y Francia

C. gigas
O. edulis

Saccostrea
commercialis

C. gigas
O. edulis
C. gigas

C. gigas

C. gigas
C. gigas

C. gigas
C. gigas
C. gigas

C. gigas
C. gigas

Europa

Australia

Francia
Europa
Francia

EUA

Francia
México

Francia
EUA

EUA
Francia
México

ambientales y fisioldgicos)
Haplosporidium nelsoni, H. costale

Desconocida (probablemente
factores ambientales y fisioldgicos)

Desconocida (probablemente
infeccion bacteriana)
Enfermedad de las branquias,
iridovirus

Marteilia refringens

Marteilia sydneyi

Infeccion hemocitica viral, iridovirus
Bonamia ostreae
Herpesvirus-larva y semilla

Desconocida

Herpesvirus-semilla
Herpesvirus del ostion

Vibrio splendidus-Mortalidades de
verano en juveniles

Mortalidad de verano y herpesvirus
del ostion

Herpesvirus del ostion
Herpesvirus del ostion
Mortalidad de verano

1957-presente
1961
1963-1969
1967-1977

1967-presente

1968-presente

1977
1979-presente
1992-presente

1993

1998-2006
2000

2001
2002-2003

2003
2008-presente
2012

al. (1980), Perdue et al.
(1981)
Mackin (1960)

Tamate et al. (1965)

Sinderman y Rosenfield
(1967)

Marteil (1969), Comps
(1969)

Comps (1970), Herrbach
(1971), Bonami et al.
(1971)

Wolf (1972), Perkins y
Wolf (1976)

Comps y Bonami (1977)
Comps et al. (1980)

Hine et al. (1992), Nicolas
et al. (1992)

Friedman et al. (1997),
Cherr y Friedman (1998)

Garcia et al. (2011)

Vasquez-Yeomans et al.
(2004a)

Lacoste et al. (2001)
Friedman et al. (2005)

Burge et al. (2006)
Segarra et al. (2010)

Céceres-Martinez y
Vasquez-Yeomans (2012)
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Parasitos y enfermedades de ostiones en México

El primer registro de un parasito de Declaracion
Obligatoria ante la Organizacion Internacional
de Salud Animal (OIE) en ostiones mexicanos
ocurrié en 1950 cuando se detectd a Perkinsus
marinus (Mackin, Owen y Collier, 1950) en C.
virginica en aguas de Tampico, Tamaulipas (Mac-
kin 1961). En 1991, Burreson et al. (1994) reto-
maron el estudio de este paréasito en el Golfo
de México. Posteriormente, Aguirre-Macedo et
al. (2007) y Gullian-Klanian et al. (2008) conti-
nuaron investigdndolo. Respecto a la caracte-
rizacion de otros pardsitos y enfermedades del
ostion en el Golfo de México, Aguirre-Macedo
et al. (2007) publicaron la primera evaluacion
de la carga parasitaria de C. virginica recolecta-
dos entre finales de 1999 e inicios de 2001, en
lagunas costeras del sur del Golfo de México. Su
estudio reveld la presencia de 36 especies bac-
terianas, dos protozoos (Nematopsis prytherchi
Sprague, 1949 y P marinus) y cuatro especies
de helmintos (Urastoma cyprinae (Graff, 1882),
Proctoeces maculatus (Loos, 1901), Bucephalus
sp. y Tylocephalum sp.). Solamente P marinus
y Bucephalus sp. se asociaron con danos en los
tejidos del hospedero. Adicionalmente se encon-
traron bacterias tipo Rickettsias en la glandula
digestiva y branquias, asi como inclusiones co-
rrespondientes a la Hipertrofia Gametocitica Vi-
ral. A partir de analisis sanitarios de C. virginica
en Tabasco y Veracruz por parte del Instituto de
Sanidad Acuicola, se han encontrado también
ciliados tipo Ancistrocoma y tipo Sphenophrya
(Figs. 9y 10) (Céceres-Martinez y Vasquez-Yeo-
mans 2009-2012, Caceres-Martinez y Véasquez-
Yeomans 2011-2012).

En el Pacifico mexicano, la primera evalua-
cion de la carga parasitaria de C. gigas se realiz6
entre mayo de 1996y abril de 1997 en la Bahia Fal-
sa, Baja California, por analisis en fresco e histo-
patoldgico en ostiones de talla comercial. Los
resultados mostraron la presencia del gusano per-
forador Polydora sp. en la concha del ostion (Fig.
11), asi como &caros de la familia Pontharachni-
dae, larvas del insecto Tethymyia aptena Wirth,
1949 y nematodos en la cavidad paleal. A nivel
histopatoldgico se observaron algunas inclusio-
nes tipo Rickettsias y otras alteraciones de me-
nor importancia; no se registraron mortalidades

Fig. 9. Parasitos del ostion americano Crassostrea virginica. A.
Inclusiones tipo Rickettsia en tubulos digestivos secundarios
de la glandula digestiva (Ri); ademds se aprecia un oocis-
to de Nematopsis sp. B. Grupo de ciliados tipo Shenophrya
sp. (flecha), adheridos al epitelio branquial. C. Ciliado tipo
Ancistrocoma sp. en el lumen de un tubulo de la glandula di-
gestiva. D. Nematopsis sp. (flechas) en el tejido conectivo del
manto. E. Génada de un macho con una fuerte infiltracién he-
mocitica (lh) infectada con Perkinsus marinus. F. Acercamien-
to en donde se aprecian trofozoitos del parésito en diferentes
fases de desarrollo (flechas). Tincién por hematoxilina-eosina.

Fig. 10. Parésitos del ostién americano Crassostrea virginica.
A. Quiste de una metacercaria de Tylocephalum sp. en tejido
conectivo de la gldndula digestiva, nétense los fibroblastos al-
rededor del quiste. En el epitelio del intestino se muestra una
infeccién severa por Perkinsus marinus (Pm). Tincién por he-
matoxilina-eosina. B. Preparacién en fresco de Tylocephalum
sp. en el tejido conectivo de la gldndula digestiva, se aprecia
una ventosa (V) y la pared del quiste (Pq).

inusuales durante el estudio (Macias-Montes
de Oca 1998). La relacion entre infestaciones
de Polydora sp. y la salud del ostiéon en Bahia
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Falsa, fue estudiada por Céceres-Martinez et al.
(1998), quienes encontraron que la prevalencia
de Polydora sp. y la mortalidad fue mayor hacia
el interior de la bahia que en el exterior y tam-
bién fue mayor en ostiones colocados en la parte
inferior de la sarta de cultivo y cercanos al fondo,
que aquellos colocados en la parte superior. A
través de estudios histopatologicos y de analisis
en fresco de C. gigas y de otros moluscos bivalvos
y gasteropodos de importancia comercial en Mé-
xico, asi como de una revision bibliografica, Ca-
ceres-Martinez y Vasquez-Yeomans (2001) ela-
boraron una lista de enfermedades de moluscos
cultivados en México. Entre los parasitosy enfer-
medades encontrados para C. gigas estan la Hi-
pertrofia Gametocitica Viral, Rickettsias, cilia-
dos tipo Tiichodina sp., ciliados tipo Sphenophrya
sp. y ciliados tipo Ancistrocoma sp., ademds de
los encontrados por Macias-Montes de Oca
(1998) (Figs. 12 a 15).

Fig. 11. Parésitos del ostion japonés Crassostrea gigas. A. Ca-
nales y perforaciones en la superficie externa de la concha
infestada por Polydora sp. B. Poliqueto adulto vivo, en la parte
cefdlica se aprecian los palpos (Pa) y el pigidio en la parte
posterior (Pi).

La relacion entre el ciclo reproductivo del ostion
cultivado y aumentos en la mortalidad fue estu-
diada por Caceres-Martinez et al. (2004) con el
objetivo de determinar si el estrés fisioldgico que
ocurre después del desove aumenta los episodios
de mortalidad, como ha sido demostrado en es-
tudios sobre mortalidades de verano en C. gigas
(Perdue et al. 1981, Beattie et al. 1988, Berthelin
et al. 2000a). Los resultados obtenidos mostraron
que no hubo una relacion entre el ciclo repro-
ductivo y la mortalidad, pero si de ésta respecto
a las zonas interna y externa del area de cultivo
y la profundidad, donde los valores mas altos se
observaron en ostiones cultivados en la zona in-
terna y en la parte baja de las artes de cultivo.
Justamente cuando estos estudios se llevaban a

A A
o v

£

Fig. 12. Pardsitos del ostion japonés Crassostrea gigas. A. Ovo-
citos hipertroéficos (flechas) caracteristicos de la Hipertrofia
Gametocitica Viral (HGV) causada por un tipo de Papilloma-
virus. B. Espermatocito hipertréfico (flecha) caracteristico
de la HGv. C. Diverticulo secundario de la glandula digesti-
va con una inclusién bacteriana tipo Rickettsia (Flecha). D.
Acercamiento de la colonia de procariotas dentro de la célula
epitelial hospedera (flecha). E. Colonia bacteriana en tejido
conectivo de la base del epitelio intestinal (flecha). F. Acerca-
miento de la colonia proliferando en el tejido conectivo de la
gldndula digestiva. Tincién por hematoxilina-eosina.

cabo, durante 1997, se comenzaron a registrar
episodios de mortalidades inusuales de ostiones
en la regidn, con un patrén geografico que inici6
en Sonora y Baja California Sur y se extendid a
Baja California para abril de 1998. Varias causas
se asociaron con ello: /) temperaturas inusua-
les derivadas de un evento de El Nino en 1997
y 1998, 2) la presencia de biotoxinas producidas
por florecimientos algales, 3) contaminacion, 4)
disponibilidad y calidad del alimento (fitoplanc-
ton) y 5) agentes patdgenos (Caceres-Martinez
2000, Hoyos-Chairez 2000). En respuesta a tal si-
tuacion se intensificaron los estudios sobre estas
probables causas. Caceres-Martinez et al. (2003),
en un estudio iniciado en 1997, encontraron indi-
cios de la presencia de un virus. Posteriormente,
Vésquez-Yeomans et al. (2004a) demostraron la
presencia del herpesvirus del ostion en C. gigas
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B A

Fig. 13. Parésitos del ostién japonés Crassostrea gigas. A.
Epitelio del tejido branquial en donde se observa un ciliado
piriforme (flecha). B. Acercamiento del ciliado en donde se
ve adherido o en contacto con el epitelio branquial. No se
observa reaccién por parte del hospedero. C. Grupo de cilia-
dos contiguos al epitelio del manto (flechas). D. Morfologia
caracteristica de este tipo de protozoos con un macrondtcleo.
E y F, ciliados tipo Sphenophrya sp. en el epitelio del manto.
Tampoco se observa reaccién hemocitaria por parte del hos-
pedero. Tincién por hematoxilina-eosina.

Fig. 14. Parésitos del ostién japonés Crassostrea gigas. A. Ci-
liados tipo Ancistrocoma sp. en el lumen de un diverticulo
primario de la glandula digestiva. B. Detalle de la morfologia
caracteristica del ciliado con un nucleo granular. C. Grupo de
microciliados tipo Sphenophrya sp. entre el epitelio columnar
ciliar del intestino. D. Se observan algunos parésitos adheridos
a la célula columnar (flechas). Tincién por hematoxilina-eosina.

Fig. 15. Parasitos del ostién japonés Crassostrea gigas. A. Me-
tacercaria de un tremétodo enquistado en el tejido conectivo
del manto. B. Detalles de las ventosas del treméatodo (V) y pa-
red del quiste (flecha). C. Estadio larval de Tethymyia aptena
encapsulada en el tejido conectivo de la gldndula digestiva,
nétese la severa infiltracion hemocitaria (lh). D. Crustdceo en
el lumen del intestino rodeado de hemocitos (He), se aprecia
la incrustacién de un apéndice en el epitelio columnar del
intestino (flecha). E. Infiltracién hemocitaria generalizada en
la gldndula digestiva no asociada con la presencia de algun
agente patégeno. F. Severa infiltracién hemocitaria focal en
la gldndula digestiva no asociada con la presencia de alguin
agente patégeno. Tincién por hematoxilina-eosina.

asociada con episodios de mortalidades en Mé-
xico, y en 2001 realizaron un estudio sobre bac-
terias asociadas con las erosiones branquiales en
ostiones de Bahia Falsa (Véasquez-Yeomas et al.
2004b). Vasquez-Yeomans y Caceres-Martinez
(2004) han continuado con los estudios sobre
herpesvirus del ostion. En 2006, Vasquez-Yeo-
mans hizo una revision sobre los agentes patoge-
nos asociados con mortalidad del ostion japonés
C. gigas cultivado en el noroeste de México, en el
que destaca como agente mds importante el her-
pesvirus del ostion. Posteriormente, Vasquez-
Yeomans et al. (2010) demostraron que el virus
puede encontrarse en ostiones adultos. Chéavez-
Romero et al. (2011) y Chéavez-Romero (2011)
reportaron la existencia de diferentes variedades
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del herpesvirus OsHV-1 en el noroeste de México
asociados con eventos de mortalidades de semilla
y organismos juveniles.

En 2010, Caceres-Martinez et al. publica-
ron la primera lista de enfermedades del ostion
de placer C. corteziensis del noroeste de México.
El estudio revel6 la presencia de la Hipertrofia
Gametocitica Viral, bacterias tipo Rickettsia, los
protozoos P marinus, Nematopsis sp., ciliados tipo
Ancistrocoma sp., ciliados tipo Sphenophrya sp., el
turbelario Urastoma sp.y crustaceos encapsulados
(Figs. 16 a 18). Mediante el seguimiento sanitario
de C. corteziensis en el estado de Sinaloa durante
2011 se encontraron metacercarias enquistadas
y larvas de tremétodos invadiendo los tejidos del
hospedero, provocando un dafio evidente (Céce-
res-Martinezy Vasquez-Yeomans 2011) (Fig. 19).
Los dafos en los tejidos causados por P marinus,
indican que este organismo es el mas relevante
para la salud del hospedero. Ademas, los tre-
matodos encontrados podrian representar otro
aspecto que vigilar. P marinus fue estudiado con
mayor detalle en el noroeste de México por Céce-
res-Martinez et al. (2008), Caceres-Martinez et al.
(2010), Enriquez-Espinoza et al. (2010), Navarro-

Fig. 16. Parasitos del ostién de placer Crassostrea corteziensis.
A. Cuatro ovocitos hipertréficos (Ov) en los foliculos gona-
dales, rodeados por tejido conectivo (Ct). B. Ovocito hiper-
tréfico con la caracteristica tincion basoéfila asociada a esta
enfermedad viral. C. Multiples inclusiones asociadas a Ri-
ckettsias (Ri) en células epiteliales de ttbulos digestivos en
donde se observa una ligera infiltracién hemocitaria (He). D.
Acercamiento de las inclusiones bacterianas (Ri) en donde
se aprecia su estructura granular, el halo hialino que las ro-
dea y el citoplasma de la célula hospedera (Ce). Tincién por
hematoxilina-eosina.

Barrera (2011), Pineda-Garcia (2011) y Caceres-
Martinez et al. (2012). En el verano de 2012, se
presentd una mortalidad masiva que alcanzo ni-
veles de 99% en condiciones tipicas asociadas con
las mortalidades de verano en Laguna Manuela,
Baja California (Céaceres-Martinez y Vasquez-
Yeomans 2012). En general, los estudios reali-
zados en México muestran una carga parasitaria
relativamente comun a las diferentes especies de
ostiones del género Crassostrea reportadas alre-
dedor del mundo (Lauckner 1983, Bower 2012).
Entre dicha carga parasitaria, el herpesvirus del
ostion OsHV-1 es el principal agente causal de ele-
vadas mortalidades del ostion japonés en los es-
tadios de larva, semilla y juvenil. También se veri-
fica la presencia del protozoo parasito P marinus

Fig. 17. Parasitos del ostién de placer Crassostrea corteziensis.
A. Vista general del tejido conectivo de la gldndula digestiva
infectado por Perkinsus marinus, se observa la reaccién he-
mocitica caracteristica de una infeccién avanzada. B. Detalle

del tejido infectado, se observan diferentes estadios de de-
sarrollo del pardsito y abundantes hemocitos. C. Abundantes
oocistos de Nematopsis sp. invadiendo por completo el tejido
conectivo del manto. D. Preparacién en fresco que muestra
dos oocistos con dos y tres esporocistos de Nematopsis sp.,
respectivamente. E. Diverticulos secundarios de la gldndula
digestiva adyacentes a la génada de un macho en la que se
observa un ciliado tipo Ancistrocoma sp. (flecha). F. Acerca-
miento del ciliado, se observa su nticleo granular caracteristi-
co. Tincién por hematoxilina-eosina.
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Fig. 18. Parésitos del ostion de placer Crassostrea corteziensis.
A. Abundantes microciliados tipo Sphenophrya, adheridos al
epitelio del manto. B. Detalle de un ciliado tipo Sphenoprya
sp. (S), se observa su nucleo (N) y microcilios con los que se
adhiere al epitelio. C. Urastoma sp. aislado de las branquias
de su hospedero. D. Cuatro Urastoma sp. (flechas) entre fila-
mentos de las branquias E. Encapsulacién de un crustaceo
en el tejido conectivo de la gldndula digestiva, nétense los
apéndices (Ap) y la fuerte reaccién hemocitica. F. Crustaceo
en degradacién dentro de un diverticulo primario de la glén-
dula digestiva; nétense los restos de los apéndices (Ap). Tin-
cién por hematoxilina-eosina.

en ambos litorales del pais, pero su papel en las
mortalidades masivas de ostion alin no estan
claras. El registro de otros parasitos y simbiontes
descubiertos en México, tales como la Hipertro-
fia Gametocitica Viral, trematodos y poliquetos
del género Polydora pueden inducir problemas de
rendimiento y mortalidad en ciertas condiciones.
En la fabla 2 se muestra una lista de parasitos y
simbiontes de ostiones de importancia comercial
detectados en México y su efecto en el hospedero.

Herpesvirus del ostion
La primera descripcion de una particula viral

tipo herpes en moluscos fue documentada por
Farley et al. (1972) en el ostion C. virginica. Para

Fig. 19. Parésitos del ostién de placer Crassostrea corteziensis.
A. Dos quistes de metacercarias de un trematodo en las bran-
quias del hospedero. B. Detalle de la metacercaria en donde
se ve la ventosa (V), la pared del quiste (Q) y fibroblastos al-
rededor del quiste (Fb). C. Severa infeccién por tremétodos
en branquia (T), algunos se sefialan con flechas. D. Detalle
de la infestacién en donde se ve todo el tejido conectivo de
la glandula digestiva invadido por tremétodos. Tincién por
hematoxilina-eosina.

1991, un herpesvirus fue asociado con altas tasas
de mortalidad en un laboratorio de larvas de C.
gigas en Francia y en Nueva Zelanda (Hine et al.
1992, Nicolas et al. 1992). Posteriormente, hubo
una notificacion de una infeccién asociada a her-
pesvirus en semillas y larvas en la ostra plana O.
edulis en Francia (Comps y Cochennec 1993, Re-
nault et al. 2001). También se describi6 la repli-
cacion del virus tipo herpes en adultos de Ostrea
angasi Sowerby, 1871 en Australia (Hine y Thor-
ne 1997), en larvas de Tiostrea chilensis (Philip-
pi, 1845) en Nueva Zelanda (Hine 1997, Hine et
al. 1998), en larvas de Ruditapes philippinarum
(Adams y Reeve, 1850) y en larvas de Pecten
maximus (Linnaeus, 1758) en Francia (Renault
y Lipart 1998, Arzul et al. 2001a y b, Renault y
Arzul 2001).

Hine et al. (1992) describieron la morfolo-
gia y la virogénesis del herpesvirus y concluye-
ron que son virus intranucleares, esto es, que se
encuentran en el nucleo de las células del tejido
conectivo de las branquias, manto y en el tejido
conectivo intersticial alrededor de la glandula
digestiva. Las particulas virales mostraron una
morfologia hexagonal, con un didmetro de 97 nm,
mientras que los viriones encapsulados midieron
131 nm, aproximadamente.
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Tabla 2
Lista cronolégica a partir de la fecha de realizacion de los estudios sobre pardsitos y simbiontes de ostiones
de importancia comercial en México: Crassostrea virginica, Crassostrea gigas, Crassostrea corteziensis y Saccostrea palmula

Hospedero Pardsito o simbionte Distribucion Efecto Afio  Referencias
C. virginica P. marinus Tampico, Desarrollo de la 1950 Mackin (1961)
Tamaulipas infeccion
C. virginica P. marinus Lagunas costeras Desarrollo de la 1992 Burreson et al. (1994)
de Tabasco infeccion
C. virginica P marinus Lagunas costeras Desarrollo de la 1999- Aguirre-Macedo et al. (2007)
del sur del Golfo infeccion 2001
de México
C. virginica N. prytherchi, U. cyprinae, Lagunas costeras No asociados con  1999- Aguirre-Macedo et al. (2007)
P. maculatus, Tylocephalum  del sur del Golfo dafos a los tejidos 2001
sp., Rickettsias e de México
Hipertrofia Gametocitica
Viral
C. virginica Bucephalus sp. Lagunas costeras Asociado con dafios 1999- Aguirre-Macedo et al. (2007)
del sur del Golfo en los tejidos 2001
de México
C. virginica P marinus Laguna de Desarrollo de la 2005- Gullian-Klanian et al. (2008)
Términos, sur del infeccion 2006
Golfo de México
C. gigas Polydora sp. Bahia Falsa, Baja Perforacionesenla 1996- Macias-Montes de Oca
California concha 1997 (1998)
C. gigas Acaros (Pontharachnidae), Bahia Falsa, Baja Dafos ligeros en los 1996- Macias-Montes de Oca
larvas de T aptena, California tejidos. 1997 (1998)
nematodos, Rickettsias
C. gigas Polydora sp. Bahia Falsa, Baja Perforacionesenla 1996- Céceres-Martinez et al.
California concha, ampollasy 1997  (1998)
mortalidades
C. gigas Trichodina sp., células Bahia Falsa, Baja Erosiones 1997- Céceres-Martinez et al.
polimérficas gigantes California branquiales y 1998  (2003)
mortalidades
C. gigas Herpesvirus del ostion Bahia Falsa, Baja Erosiones 2000 Vasquez-Yeomans et al.
California branquiales y (2004a)
mortalidades
C. gigas Herpesvirus del ostién Bahia Falsa, Baja Erosiones 2000 Vasquez-Yeomans et al.
(osHV-1) California branquiales y (2010)
mortalidades
C. gigas Herpesvirus del ostion Noroeste de Mortalidades de 2000- Vasquez-Yeomans (2006)
OsHV-1 Meéxico semilla y juveniles 2005
C. gigas Hipertrofia Gametocitica ~ Noroeste de Dano moderado en 2000- Vésquez-Yeomans (2006)
Viral, Trichodina México los tejidos 2005
sp., Ancistrocoma
sp., trematodos,
encapsulaciones de
metazoarios
C. gigas Aeromonas sp. Bahia Falsa, Baja Erosiones 2001 Vasquez-Yeomans ef al.
California branquiales y (2004b)
mortalidades
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Tabla 2 (continuacion)

Hospedero Pardsito o simbionte Distribucion Efecto Ano  Referencias
C. gigas Hipertrofia Gametocitica ~ Noroeste de Hipertrofia de 2001 Caceres-Martinez y
Viral Meéxico gametos Vésquez-Yeomans (2001)
C. gigas Rickettsias, Trichodina sp., Noroeste de No asociados con 2001 Céceres-Martinez y
Ancistrocoma sp. Meéxico dafios importantes a Vésquez-Yeomans (2001)
los tejidos
C. gigas Variedades del OsHV-1 Noroeste de Mortalidades de 2005- Chavez-Romero (2011),
México semillay juveniles 2011 Chavez-Romero et al. (2011)
C. gigas P. marinus Sonora Mortalidades 2006 Enriquez-Espinoza et al.
(2010)
C. gigas Mortalidad de verano Laguna Manuela, Mortalidades 2012 Caceres-Martinez y
Baja California Vasquez-Yeomans (2012)
C. corteziensis P. marinus Nayarit Desarrollo de la 2006- Caceres-Martinezy
infeccion 2012 Vasquez-Yeomans (2006-
2012), Céaceres-Martinez et
al. (2008), Caceres-Martinez
et al. (2010)
C. corteziensis P marinus Sonora Desarrollo de la 2008 Caceres-Martinez y
infeccion Vasquez-Yeomans (2008)
C. corteziensis Hipertrofia Gametocitica ~ Nayarit Dano de ligero a 2006- Caceres-Martinez et al.
Viral, Rickettsias, moderado en tejidos 2007  (2010)
Nematopsis sp.,
Ancistrocoma sp.,
Sphenophrya sp., Urastoma
sp., crustaceos encapsulados
C. corteziensis P. marinus Nayarit Desarrollo de la 2008 Navarro-Barrera (2011)
infeccion
C. corteziensis P. marinus Sinaloa Desarrollo de la 2010 Pineda-Garcia (2011)
infeccion
S. palmula P marinus Sinaloa Desarrollo de la 2010 Caceres-Martinez et al.

infeccion (2012)

La patogénesis de este virus se demostro por
transmision experimental de la enfermedad a
larvas axénicas de C. gigas (Le Deuff et al. 1994).
Las larvas mostraron sintomas de la enfermedad
a las 48 horas de haber sido inoculadas con la
suspension viral (larvas frescas y larvas a -20 °C).
Estudios de microscopia electronica mostraron
la presencia de particulas virales en el ndcleo de
las células del tejido conectivo del velo. Al tercer
y al cuarto dias, los viriones atn se podian ver
en el ndcleo pero también en el citoplasma mos-
trando un estadio tardio de la infeccion.

Le Deuff et al. (1996) demostraron los
efectos de la temperatura con la expresion del
herpesvirus en C. gigas. Mortalidades de larvas
a temperaturas de 25 °C a 26 °C ocurrieron de

manera repentina y alcanzaron 100% de mor-
talidad a los 6 y 13 dias de cultivo. Arzul et al.
(2001c) demostraron la transmision viral interes-
pecifica donde un herpesvirus que infecta a R.
philippinarum puede transmitirse a C. gigas, y un
herpesvirus que infecta a C. gigas puede transmi-
tirse a larvas de C. angulata, Crassostrea rivularis
(Gould, 1861) y O. edulis. Se desconoce si esta
transmision se presenta en poblaciones silvestres
0 sOlo en criaderos.

Como se ha venido mencionando, los her-
pesvirus se han encontrado en larvas y semillas
y en muy pocos casos en adultos (Farley et al.
1972). Lo anterior determina la importancia de
conocer el origen de los progenitores, en caso de
que la transmision del virus sea vertical, como
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se asume por los estudios de Hine et al. (1992),
donde encuentra infecciones de herpesvirus en
larvas tempranas. Aplicando técnicas molecu-
lares, Arzul et al. (2002) encontraron virus tipo
herpes en ostiones adultos asintomaticos. Estos
resultados sugieren que el virus, después de la
infeccion primaria, es capaz de permanecer en
su hospedero sin inducir la enfermedad o mor-
talidad. Esta capacidad de persistir es comtn en
todos los miembros de la familia Herpesviridae.

Minson et al. en el ano 2000 clasificaron el
herpesvirus del ostion como miembro de la fami-
lia Herpesviridae, con el nombre de herpesvirus
del ostién 1 (OsHV-1). Para 2005, Davison et al.
caracterizaron morfoldgica y genéticamente el
OsHV-1 utilizando técnicas de crio-microscopia
electronica y de biologia molecular. La morfo-
logia de la capside mostré semejanzas con los
dos grandes grupos conocidos de herpesvirus en
vertebrados (mamiferos-aves-reptiles y peces-
anfibios). Sin embargo, la secuenciacién de las
proteinas de la cdpside no mostré similitud con-
vincente con ninguno de los grupos antes men-
cionados, por lo que concluyeron que el OsHV-
1, representa una tercera clase de herpesvirus,
nombrada Malacoherpesviridae.

En el verano de 2008 se registraron en Fran-
cia mortalidades drésticas de ostion con porcen-
tajes que variaron de 80% a 100% y que sélo
afectaron al ostion japonés C. gigas (Cochennec-
Laureau et al. 2009). El diagnéstico molecular
revel6 que 75% de las muestras analizadas pre-
sentd OsHV-1, y el andlisis genético demostro
que se trataba de una variedad més virulenta
denominada OsHV-1 uVar (Segarra et al. 2010).
En muchos casos se han encontrado infecciones
concurrentes de herpesvirus OsHV-1 y OsHV-1
wVar con Vibrio splendidus y otros vibrios (Dé-
gremont 2011, Renault 2011).

En 2009 se presenté un nuevo episodio de
mortalidad en los cultivos de ostién en Francia,
que alcanz6 100% en algunas poblaciones de se-
milla. En junio de 2009 se recibieron en el Insti-
tuto Marino Irlandés reportes de mortalidades
de ostion en 13 granjas ostricolas, similares a
los ocurridos en Francia. Los anélisis llevados a
cabo detectaron la presencia del OsHV-1 en siete
de las poblaciones. La mortalidad afecto princi-
palmente a semillas y ostiones juveniles importa-
dos de Francia a principios de 2009. La tasa de

mortalidad fue mayor a 95% y en algunos casos
fueron afectadas todas las edades (Marine Insti-
tute 2009). La epizootia se extendi6 a Inglaterra
y ha supuesto pérdidas muy importantes a la in-
dustria ostricola europea (OIE 2009).

Un diagnoéstico presuntivo puede basarse
en observaciones histoldgicas de células tipica-
mente alargadas con cuerpos de inclusion in-
tranucleares. La infeccion da como resultado
un nucleo hipertrofiado de las células del tejido
conectivo, células epiteliales del velo y manto.
Para el diagndstico confirmativo se utilizan ob-
servaciones de microscopia electronica (Hine y
Thorne 1997, Renault et al. 2000); para vigilancia
epizootioldgica, asi como para confirmacion de
casos de sospecha de presencia del patogeno, se
utilizan técnicas moleculares por PCR y secuen-
ciacion (OIE 2012).

Herpesvirus del ostion en México

Los primeros indicios sobre la presencia de una
enfermedad viral en ostiones cultivados en Mé-
xico surgen a raiz del inicio de los estudios sobre
mortalidades inusuales de C. gigas en el noroeste
de México. A partir de muestreos llevados a cabo
entre 1997y 1998, Céaceres-Martinez et al. (2003)
detectaron mediante anélisis en fresco y por his-
tologia, alta prevalencia de ostiones con las bran-
quias erosionadas (Fig. 20A). Estos provenian de
la Bahia Falsa en donde se habian reportado epi-
sodios inusuales de mortalidad. El analisis visual
mostro diferentes grados de destruccion de los
bordes superiores de las branquias. Estas ero-
siones mostraban una forma aserrada, y se ca-
talogaron como erosiones ligera, media y severa
en funcion de la profundidad y la abundancia de
las hendiduras (Fig. 20B). A nivel histoldgico se
observaron infiltraciones hemocitarias abundan-
tes, inflamacion y destruccion de la arquitectura
normal de las branquias (Fig. 20C). Adicional-
mente se encontraron en algunos de los ejem-
plares, células polimorficas gigantes (25 a 30 um
en su eje mayor) (Fig. 20D). Ademas se encon-
tré alta prevalencia y gran intensidad de ciliados
Trichodina sp. Estos hallazgos sugerian la posible
presencia de un virus similar al encontrado du-
rante episodios de mortalidades masivas del os-
tion portugués C. angulata, y en menor grado de
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C. gigas en Europa (Besse 1968, Comps 1988).
En aquella ocasion se observaron tanto erosio-
nes branquiales, como células polimorficas gi-
gantes y abundantes tricodinas; sin embargo, en
el caso de C. gigas en México, no se comprobo
la presencia de este virus. A la enfermedad de-
tectada en el ostion portugués se le denomino
como Virus de la Necrosis Branquial (GNV, por
sus siglas en inglés). Al profundizar en el estudio
de este tipo de erosiones branquiales, Vasquez-
Yeomans et al. (2004a) encontraron evidencias,
por microscopia electronica de transmision, de
la presencia de particulas virales que por sus ca-
racteristicas morfoldgicas se identificaron como
virus tipo herpes (viriones envueltos, ligeramen-
te pleomorficos, esféricos de 120 nm a 200 nm de
didmetro) (Fig. 20E). Con mayor detalle se ob-
servo que la nucleocapside rodeada por el tegu-
mento consistente de un material globular, asi-
métricamente distribuido, variaba en cantidad.
El diametro de las nucleocapsides fue de 100 nm
a 110 nm y presentaron una superficie angular
con un arreglo de 162 capsémeros por nucleo-
capside. El nuicleo se observd compuesto de un
carrete fibrilar resguardando al ADN. Posterior-
mente, Vasquez-Yeomans y Céceres-Martinez
(2004), Vésquez-Yeomans (2006) y Véasquez-
Yeomans et al. (2010) corroboraron mediante

pruebas moleculares (PCR e hibridacion in situ)
que dicho herpesvirus se corresponde con el del
ostion OsHV-1 encontrado en Francia y en otras
partes del mundo como agente causal de eleva-
das mortalidades en larvas, semilla y juveniles
de C. gigas. Ademas, en el estudio de hibrida-
cién in situ por Vasquez-Yeomans et al. (2010)
se demostrd que el virus puede encontrarse en
el citoplasma de hemocitos en branquias ero-
sionadas de ostiones adultos (Fig. 20F), lo que
sugiere que éstos son menos susceptibles que
los estadios de larva, semilla y juvenil, tal como
lo han demostrado otros estudios (Arzul et al.
2002, Renault y Novoa 2004). Chavez-Romero et
al. (2011) y Chavez-Romero (2011) reportaron
la existencia de diferentes variedades del OsHV-1
en el noroeste de México basados en diferencias
en el microsatélite y en la zona de adeninas de
la region € del genoma. El seguimiento de epi-
sodios de mortalidades en el noroeste de Méxi-
co mediante andlisis moleculares ha permitido
determinar su asociacion directa con el OsHV-1
(Tablas 3 a 5) (Céceres-Martinez y Vasquez-
Yeomans 2002-2012). Como se puede observar,
los episodios de mortalidades son recurrentes y
ocurren principalmente en Baja California de
verano a otofo, en Baja California Sur y Sonora
de invierno a primavera. En el estado de Sinaloa

Tabla 3
Presencia del OsHv-1 asociado a mortalidades en el ostidn japonés Crassostrea gigas en el estado de Baja California

Afio Mes Localidad Estadio de desarrollo Mortalidad
2002 Agosto Bahia Falsa Juvenil Sin datos
2005 Agosto Bahia Falsa Juvenil Sin estimar
2006 Abril San Quintin Semilla (20-30 mm) Sin estimar
2008 Septiembre San Quintin Adulto (115-123 mm) No

2008 Noviembre Bahia Falsa Adulto (83-110 mm) No

2009 Junio Bahia de Todos Santos Semilla (3 mm) 70%

2009 Julio Bahia Falsa Semilla (2-3 mm) 97%

2009 Julio Bahia de Todos Santos Semilla (3 mm) 40%

2009 Agosto Bahia Falsa Juvenil (48-68 mm) Sin estimar
2009 Agosto Bahia Falsa Semilla (11-20 mm) Sin estimar
2009 Diciembre Bahia Falsa Juvenil (30-45 mm) Sin datos
2011 Junio Fluppsy-Ensenada Semilla (2-5 mm) 100%

2011 Julio Fluppsy-Ensenada Semilla (8-10 mm) 79%

2011 Agosto Fluppsy-Ensenada Semilla 50%

2011 Agosto San Quintin Adulto No

2012 Junio Fluppsy-Ensenada Semilla Sin estimar
2012 Noviembre San Quintin Semilla Sin estimar
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Presencia del OsHv -1 asociado a mortalidades en el ostién japonés Crassostrea gigas en el estado de Baja California Sur

Tabla 4

Aiio Mes Localidad Estadio de desarrollo Mortalidad
2008 Noviembre Bahia Tortugas Juvenil (50-60 mm) No
2008 Noviembre Bahia Tortugas Juvenil (43-60 mm) No
2008 Diciembre Bahia Tortugas Juvenil (36-52 mm) Sin estimar
2008 Diciembre Bahia Tortugas Juvenil (35-55 mm) Sin estimar
2009 Marzo Bahia Tortugas Adulto (55-80 mm) Sin estimar
2009 Marzo Bahia Tortugas Adulto (82-134 mm) No
2009 Abril Bahia Tortugas Semilla (5-10 mm) Sin estimar
2009 Julio Laguna Manuela Semilla (20-37 mm) 85%-95%
2009 Agosto Laguna Manuela Juvenil (26-52 mm) Sin estimar
2009 Noviembre Laguna Manuela Semilla (5-10 mm) Sin estimar
2009 Noviembre Laguna Manuela Semilla (5- 20 mm) Sin estimar
2010 Enero Laguna Manuela Semilla (15-25 mm) 70%
2010 Marzo Guerrero Negro Semilla (25-35 mm) 50%
2011 Septiembre Guerrero Negro Semilla 70%
2012 Enero Laguna Manuela Semilla Sin estimar
2012 Enero Laguna Manuela Juvenil Sin estimar
2012 Mayo Guerrero Negro Semilla Sin estimar
Tabla 5

Presencia del OsHv-1 asociado a mortalidades en el ostidn japonés Crassostrea gigas en el estado de Sonora
Afio Mes Localidad Estadio de desarrollo Mortalidad
2007 Enero El Riito Adulto (74-90 mm) No
2007 Enero Estero Morta Adulto (82-113 mm) No
2007 Marzo Bahia del Tobari Juvenil (36-55 mm) 80%
2007 Marzo Estero Morta Adulto (82-130 mm) No
2007 Marzo Bahia de Kino Adulto (83-90 mm) No
2007 Marzo Bahia de Kino Semilla (5-15 mm) 75%
2007 Mayo Estero Morta Adulto (80-100 mm) No
2007 Noviembre Estero Morta Adulto (85-115 mm) No
2008 Marzo Bahia San Jorge Adulto (65-92 mm) No
2008 Marzo Bahia de Kino Juvenil (27-40 mm) 60%-70%
2008 Marzo Bahia de Kino Semilla (15-20 mm) 70%
2009 Abril Bahia de Kino Semilla (15-20 mm) 100%
2009 Abril El Riito Adulto (90-130 mm) 50%
2009 Mayo El Riito Adulto (85-105 mm) Sin estimar
2009 Noviembre Estero Los Mélagos Semilla (10-15 mm) Sin estimar
2009 Noviembre Estero La Cinita Juvenil (30-47 mm) No
2011 Marzo Estero La Cina Juvenil (40-53 mm) Sin estimar
2011 Marzo Estero La Santa Cruz Juvenil (38-50 mm) Sin estimar
2011 Diciembre Estero Los Tanques Juvenil Sin estimar
2012 Marzo Estero La Cinita Semilla 80%
2012 Abril Estero La Cinita Semilla Sin estimar
2012 Noviembre Estero La Cinita Semilla 60%
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sOlo se tiene registrado un evento de mortalidad
asociado al OsHV-1 en la primavera de 2005. Los
organismos afectados son fundamentalmente las
semillas con tallas de 2 mm a 30 mm. También
se afectan los individuos juveniles con concha de
hasta 6 cm de longitud total.

Fig. 20. Alteraciones tisulares y presencia del herpesvirus del
ostién en Crassostrea gigas. A. Ostion con los bordes de las
branquias erosionadas (flecha). B. Acercamiento de dichos
bordes con la tipica forma aserrada de hendiduras pronun-
ciadas (flechas). C. Corte histoldgico de las branquias ero-
sionadas deformadas y con una reaccién hemocitaria (hi)
que resulta en la inflamacién del tejido y pérdida de su ar-
quitectura normal. D. Grupo de células polimérficas gigantes
(Cp), encontradas en algunas de las branquias erosionadas
(flechas). E. Numerosos herpesvirus dentro de una vacuo-
la en la célula hospedera observados mediante microscopfa
electrénica de transmisién. F. Hemocitos positivos al herpes-
virus del ostién por la técnica de hibridacién in situ (flechas).
Tincién por hematoxilina-eosina en Cy D.

Desde julio a diciembre de 2011 se realizo el
seguimiento de un brote de herpesvirus OsHV-
1 en semilla de ostion japonés C. gigas, y ostion
Kumamoto C. sikamea cultivado en un sistema
“fluppsy” en la Marina de Ensenada de la Bahia
de Todos Santos, B C, que presentd una morta-
lidad mayor a 60%. La mortalidad ces6 a par-
tir de la cuarta semana de haberse detectado el
herpesvirus; sin embargo, éste continud siendo

detectado hasta la novena semana, pero no des-
pués y no se presentd mortalidad. Esto indica
un comportamiento caracteristico de un brote
de infeccion viral. Estudios de este tipo podrian
ayudar a establecer mejores medidas de control
de la enfermedad. Es importante senalar que
este herpesvirus no ha sido detectado en los os-
tiones nativos C. corteziensis ni en S. palmula.

Tomando como base lo descrito anteriormen-
te, Vasquez-Yeomans (2006) propuso un modelo
conceptual para explicar las mortalidades recu-
rrentes que se han presentado en Bahia Falsa, B C,
en los ultimos anos debido al herpesvirus OsHV-1
(Fig. 21). Partiendo del hecho de que los repro-
ductores de ostion pueden ser portadores del vi-
rus, la semilla o larva pueden infectarse e ingresar
a la zona de cultivo; en caso de que se presentara
un desequilibrio ambiental, principalmente por la
temperatura (que también puede deberse a una
baja disponibilidad de alimento, contaminacion,
salinidad o a la misma densidad de cultivo), el
ostion se estresa, aumenta su susceptibilidad, el
virus se reactiva y se presenta mortalidad.

Medidas sanitarias para el control del
herpesvirus (OsHV-1)

Debido a que el OsHV-1 se ha detectado amplia-

mente en las zonas de cultivo del ostion japonés

C. gigas del noroeste de México, y que es un he-

cho confirmado que es letal para la semilla y los

juveniles, se recomiendan las siguientes medidas
sanitarias:

1. Evitar la introduccién de moluscos bivalvos
provenientes de zonas con antecedentes de
presencia de OsHV-1y OsHV wVar, asi como
evitar su exportacion hacia zonas libres de

herpesvirus.
2. Después de la aparicion del OsHV-1 uVar,
nuevas variantes siguen emergiendo

(Chavez-Romero 2011, Chavez-Romero et
al. 2011, Martenot et al. 2011). El namero de
mutaciones depende del ntimero de ciclos de
replicacion durante la fase infectiva del virus
(Shors 2008); por tanto, es sumamente im-
portante controlar los eventos de mortalidad
ya que éstos pueden favorecen la aparicion
de mutantes.
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3. Después de un brote de herpesvirus del os-

tion es necesario tomar medidas sanitarias en
la instalacion y artes de cultivo, en la medida
de lo posible. Los ostiones muertos, inclu-
yendo las conchas, deben ser retirados y tra-
tados con cloro.

Solicitar los certificados sanitarios para la
movilizacion y comercializacion de moluscos
bivalvos.

Vigilar el cumplimiento de las buenas practi-
cas de produccion acuicola.

Evitar la introduccion de especies exoticas
sin un estudio previo de carga parasitaria.

HERPESVIRUS <

Fig. 21. Modelo conceptual de la posible entrada y permanencia del herpesvirus a un sistema lagunar de cultivo de ostién.

CONCLUSIONES SOBRE HERPESVIRUS OsHV-1 EN MEXICO

* El herpesvirus del ostion OsHV-1 en México
es el principal agente causal de mortalidades
de C. gigas en los estadios de semilla y juvenil
en el noroeste de México.

* Existen diferentes variedades cuya patogeni-
cidad debe ser establecida.

* El origen de este virus en México puede es-
tar asociado con introduccién de larva, semi-
lla y juveniles provenientes de EUA o puede
tratarse de variedades preexistentes. Se re-
quieren estudios genéticos detallados para
dilucidar su origen.

* Lacompray el traslado de semilla propia de
la actividad ostricola en el noroeste de Méxi-
co han sido promotores de la dispersion del
virus.
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Perkinsus marinus

P. marinus es el agente causal de la enfermedad
de “Dermo” o perkinsiosis en C. virginica detec-
tada en los afios cuarenta. El origen de la per-
kinsiosis en la costa este de América del Norte
es oscuro. Andrews (1996) asume que pudo ha-
ber sido introducido antes de la segunda guerra
mundial desde el suroeste de Asia. Sin embargo,
ni entonces ni ahora se ha reportado la presen-
cia de P marinus en esa region del mundo (De
Silva 2001). La especie que se encuentra en al-
gunos crasostreidos de dicha zona es Perkinsus
beihaiensis Moss, Xiao, Dungan y Reece, 2008
(Moss et al. 2008). Ademads existe otra especie,
Perkinsus olseni (= P. atlanticus Azevedo 1989),
que infecta abulones y almejas (Lester y Davis
1981, Goggin et al. 1989), por lo cual es mas pro-
bable que el origen de P marinus haya sido la
costa noroeste de EUA y el Golfo de México.

P marinus (denominado inicialmente como
Dermocystidium marinum 'y Labyrinthomyxa
marinus) es un protista del phylum Apicomple-
Xa, aunque recientemente se sugiere una asocia-
cion taxonOmica con los dinoflagelados. Es un
parasito intracelular (2 um a 4 um) que infecta
los hemocitos de los bivalvos. Produce zooespo-
ras biflageladas en su fase de vida libre, con un
complejo apical simplificado y el flagelo posee
mastigonemas.

Laformavegetativa (trofozoito) de P marinus
se multiplica en los tejidos del hospedero por fi-
sion multiple, gemacion interna o ambas (intra o
extracelularmente). El parasito se encuentra en
altas densidades en la hemolinfa siendo incluso
fagocitado por los hemocitos sin que la infec-
cion llegue a ser controlada. Posteriormente, los
trofozoitos maduros realizan rapidas divisiones
reductoras para formar una hipnospora, la cual
esporula para liberar al agua gran nimero de
zoosporas biflageladas (1 000 a 2 000 por hipnos-
pora) (Bushek et al. 1999).

P. marinus se multiplica y causa licuefaccion
en los tejidos infectados del hospedero. Se ob-
serva una disminucion en el crecimiento del bi-
valvo con una marcada emaciacion, las valvas se
abren, la glandula digestiva tiene una apariencia
palida, la membrana basal desgarrada y se pue-
den observar lesiones en los tejidos en forma de
abscesos. Se produce también una inhibicién del

desarrollo gonadal que conlleva a una reduccion
de la capacidad reproductiva (Barber y Mann
1994). Revisiones sobre la biologia y la epizoo-
tiologia de la enfermedad se han hecho regular-
mente (Céaceres-Martinez 2002, Villalba et al.
2004, Bower 2012).

Perkinsus marinus en el ostién americano
Crassostrea virginica en México

El primer registro de P marinus en aguas mexi-
canas del Golfo de México es documentado por
Mackin (1961), quien menciona que de siete os-
tiones recolectados cerca de Tampico por Albert
Colliere en enero de 1950, cinco estaban infecta-
dos e indica que la enfermedad podria extender-
se mas alld de Tampico. Lamentablemente, esta
informacion no desperto interés en cientificos o
productores ostricolas mexicanos para determi-
nar su efecto en las poblaciones de la zona, ni ha-
cer estudios sobre su distribucion hacia el sur. No
es sino hasta 1992 cuando a partir de eventos de
mortalidades atribuidos por productores y pes-
cadores a contaminacion derivada de la refina-
cion del petroleo en las lagunas del Carmen, Ma-
chona y Mecoacan en Tabasco, se llevo a cabo un
estudio sobre la posible presencia de P marinus
y su papel en dichos sucesos (Burreson et al.
1994). Curiosamente este estudio se deriva de
una situacion muy parecida a la ocurrida en el
descubrimiento de P marinus a mediados de los
anos cuarenta en Louisiana, cuando en un inicio
se pensO que la contaminacion por la industria
petrolera era la causa de las mortalidades de os-
tion en la zona (Ray 1996). Los resultados del
trabajo demostraron la presencia del parasito
en las tres lagunas estudiadas y revelaron que su
prevalencia varia de 90% a 100% en altas salini-
dades (30 ups) y 50% en sitios con bajas salini-
dades (15 ups). A pesar de que la intensidad de
las infecciones fue de ligera a moderada, dada
la conocida patogenicidad de P marinus en la-
gunas costeras de EUA, los autores mencionaron
que éste podria tener un papel atin mayor que la
de la contaminacion por petrdleo, en las mortali-
dades de ostiOn registradas en la zona; tal como
se concluy6 en los estudios realizados al inicio
del descubrimiento de P marinus en EUA. Aun
asi, recomendaron realizar estudios mas detalla-
dos para determinar con precision la asociacion
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del parésito con las mortalidades observadas.
A partir de esta investigacion, Aguirre-Macedo
et al. (2007) realizaron una evaluacion sobre la
presencia de parasitos de C. virginica en 11 la-
gunas costeras de Veracruz, Tabasco y Campe-
che durante la época de lluvias y de estiaje. P.
marinus fue encontrado en nueve de las lagunas
estudiadas. Su prevalencia fue generalmente baja
durante las dos estaciones estudiadas (<50%).
Los valores mas altos (>80%) se encontraron en
Laguna de Términos, Campeche, y Laguna del
Carmen en Tabasco durante la época de estiaje.
La intensidad de la infeccion en general fue lige-
ra. Se discute que a pesar de que las condiciones
de temperatura y salinidad en la zona son favora-
bles para el desarrollo de la perkinsiosis, deben
existir otros factores (turbidez, disponibilidad de
alimento y patrones estacionales de lluvias-estia-
je) que también pueden regular el desarrollo de
la enfermedad. Posteriormente, Gullian-Klanian
et al. (2008) realizaron un estudio estacional so-
bre factores asociados con la prevalencia de P
marinus en Laguna de Términos, Campeche.
Encontraron que la prevalencia del parasito
mostrd un fuerte patron estacional que reflejo
la influencia de condiciones ambientales en la
infeccion. A pesar de que, como en el estudio
anterior, las temperaturas y salinidades fueron
suficientemente altas para favorecer brotes esta-
cionales de P marinus, no hubo asociacion con
mortalidades en la laguna estudiada. Las dife-
rencias estacionales en mortalidad se atribuye-
ron al efecto directo de condiciones ambientales
sobre la fisiologia del ostion. En este estudio, los
autores no observaron una relacion directa entre
la intensidad de la infeccion y la temperatura,
en contraste con lo reportado para aguas ame-
ricanas, en donde si hay una clara relacion de la
temperatura con la prevalencia e intensidad de
la infeccion. Estos resultados indican diferencias
epizootioldgicas de P marinus en climas templa-
dos y tropicales. Los datos obtenidos muestran
que cambios en la salinidad ejercen un efecto
importante en la condicion fisioldgica del para-
sito y el hospedero, y sugieren que el aporte de
agua dulce, que resulta en un aumento de fosfo-
ro y silice, controla la intensidad de la infeccion
en Laguna de Términos.

Curiel-Ramirez (2012) realiz6 un estudio
sobre la prevalencia y la intensidad de la infec-

cion por P marinus en lagunas costeras de Ve-
racruz y Tabasco entre abril de 2009 y marzo de
2010. Encontr6 que la prevalencia promedio
para la Laguna de Mandinga en Veracruz es de
89.7%, mientras que la intensidad varia de lige-
ra a abundante. Tanto los valores de prevalencia
como de intensidad fueron mayores durante la
época de estiaje y no presentan alguna asocia-
cion con mortalidades durante el periodo de es-
tudio. Por otra parte, Ciceres-Martinez y Vas-
quez-Yeomans (2009-2012) y Caceres-Martinez
y Vasquez-Yeomans (2011-2012a) realizaron un
seguimiento sobre la prevalencia y la intensidad
de la infeccion por P marinus a partir de 2009
en lagunas costeras del estado de Tabasco, y de
2011 en el estado de Veracruz. Las prevalencias
encontradas variaron de 3% a 38% en Tabasco
con una intensidad de ligera a moderada. En Ve-
racruz, las prevalencias fueron de 2% a 30% y la
intensidad fue de ligera a moderada. Como en
los trabajos previos, tampoco encontraron una
relacion directa entre presencia de P marinus y
mortalidades inusuales en la zona. Las estadisti-
cas de produccion de C. virginica en el Golfo de
México (Fig. 2) indican una tendencia historica
de crecimiento a pesar de la presencia del pa-
résito desde los afos cincuenta. La ausencia de
evidencias directas sobre P marinus como agente
causal de mortalidades en lagunas mexicanas del
Golfo de México puede estar relacionada con
varias causas: la primera, simplemente la escasez
de estudios de campo en donde se haga un segui-
miento detallado de la mortalidad con relacion a
la presencia y la intensidad de P marinus y facto-
res ambientales, como el realizado por Gullian-
Klanian et al. (2008) en Laguna de Términos.
Por otro lado, se conoce la existencia de varieda-
des de P marinus, mismas que estan asociadas a
una virulencia diferencial. Bushek y Allen (1996)
demuestran que cepas de P marinus aisladas del
Golfo de México son menos virulentas que aque-
llas aisladas de la costa atlantica de EUA. Roble-
do et al. (1999) agruparon las variedades de P,
marinus en tipo 1y tipo 11, la variedad encontrada
por Gullian-Klanian et al. (2008) parece corres-
ponder al menos virulento. Otra causa que debe
ser analizada es que la intensa explotacion de los
bancos naturales y la cosecha ocurre en cuanto el
ostion alcanza la talla minima comercial, es decir,
durante el primer afio de vida del organismo. Se
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sabe que la mortalidad provocada por P marinus
en la bahia de Chesapeake ocurre durante el
segundo afio de exposicion al parésito, cuando
éste ha alcanzado sus mayores intensidades de
infeccion en el hospedero y las condiciones de
temperatura y salinidad son elevadas (Burre-
son y Rangone-Calvo 1996). Es probable que
una cosecha temprana, como la ocurrida en las
lagunas mexicanas del Golfo de México, evite
que la enfermedad alcance sus niveles mas altos
y se observen mortalidades inusuales. Como se
puede ver, atin no se cuenta con informacion su-
ficiente para determinar el porcentaje de mor-
talidad atribuible a P marinus en lagunas mexi-
canas del Golfo de México. Tampoco se cuenta
con informacidn respecto a las posibles pérdidas
por efectos del parasito sobre el desarrollo o la
reproduccion de los ostiones infectados. Lo que
se ha demostrado es el endemismo de esta enfer-
medad y que existen diferencias epizootioldgicas
entre el comportamiento de P marinus en climas
tropicales y templados. El estudio y el monitoreo
continuo de la perkinsiosis es la tnica via para
determinar su impacto en la produccion y tomar
las medidas de control pertinentes.

Perkinsus marinus en el ostién de placer
Crassostrea corteziensis en México

El primer registro de P marinus en el Pacifico de
Meéxico ocurri6 en las lagunas costeras de Boca
de Camichin y Pozo Chino en el estado de Naya-
rit. Este registro deriva de un seguimiento sani-
tario en poblaciones de cultivo del ostion de pla-
cer a inicios de 2006 a 2007 (Caceres-Martinez y
Viésquez-Yeomans 2006-2012, Caceres-Martinez
et al. 2007y 2008). Los analisis realizados demos-
traron la presencia de P marinus y desarrollo de
la infeccion, que en el aspecto histologico resultd
ser muy similar al descrito para el ostion ameri-
cano (Fig. 21). Las prevalencias variaron de 1% a
5% en Boca de Camichiny de 1% a 6% en Pozo
Chino, la intensidad de la infeccion fue de ligera
a moderada y no se encontraron evidencias de
mortalidades inusuales durante el estudio, tam-
poco se encontraron registros previos de morta-
lidades inusuales en la zona. La caracterizacion
genética de la especie demostrd que se trata de la
misma variedad encontrada por Gullian-Klanian
et al. (2008) en Laguna de Términos. Esta simili-

Fig. 22. Estados de desarrollo de Perkinsus marinus. A. Trofo-
zoito maduro, se observa el nticleo (N), el nucléolo (n) y el va-
culoplasto (Vp) dentro de la vacuola excéntrica. B. Trofozoi-
tos en palintomia; nétese los nucleos de las células (flechas).
C. Tomonte (T) con unos 26 trofozoitos en desarrollo en su
interior. D. Cuatro trofozoitos en desarrollo con la caracteris-
tica forma anillada que les confiere la vacuola excéntrica. E.
Epitelio del estémago invadido por el parésito en diferentes
estadios de desarrollo, caracteristico de una infeccién avan-
zada. Tincién por hematoxilina-eosina.

tud sugiri6 que el parésito fue introducido por el
hombre a través de movilizaciones de C. virginica
de EUA y el Golfo de México hacia el Pacifico
mexicano. Al respecto, Caceres-Martinez et al.
(2008) y Parra-Laca (2011) encontraron tres re-
gistros sobre introduccion de C. virginica en la
region. Uno, sobre una aparente introduccion
de esa especie desde la costa este de EUA via el
estado de Washington, al estero de Punta Banda,
Baja California, en los afios setenta (Radwin y
Hemingway 1976). La segunda, un traslado de
lotes comerciales de la laguna de Tamiahua en
el estado de Veracruz hacia el de Nayarit para
satisfacer la demanda comercial en los afos
ochenta, y otra a una introduccion del ostion
americano proveniente de Louisiana a la bahia
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de San Jorge, Sonora, en 2005, como consecuen-
cia del impacto del huracan Katrina ocurrido ese
afio (E. Ramirez, com. per. COSAES). Actualmen-
te no existe ningin remanente de la posible in-
troduccion de C. virginica en Baja California y
el lote de ejemplares introducidos a la bahia de
San Jorge, Sonora, desaparecio al poco tiempo.
A través del seguimiento sanitario rutinario de la
posible presencia de P marinus en C. corteziensis
en el Pacifico de México en colaboracion con el
Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sonora
(COSAES), se encontr6 P marinus en junio de
2008 en bahia de San Jorge con una prevalen-
cia de 10% y con una intensidad de ligera a mo-
derada (Caceres-Martinez y Vasquez-Yeomans
2008). Esta informacion reveld que el paréasito
estaba muy extendido en la region. Para despe-
jar dudas respecto al origen de P marinus en el
Pacifico mexicano, Parra-Laca (2011) realiz6 un
estudio con enfoque coevolutivo en el que se
planted que un ancestro de P marinus pudiese
haber parasitado al ancestro comin estuarino
del Terciario tardio que dio origen a C. virginica
en el Golfo de México y a C. corteziensis en el
Pacifico mexicano. En consecuencia, debieran
encontrarse dos especies de Perkinsus diferen-
tes, una de C. virginica y otra de C. corteziensis;
sin embargo, el andlisis genético de P marinus
obtenido de muestras de tejido infectado de C.
virginica de la laguna de Mandinga en Veracruz,
C. corteziensis de Boca de Camichin, Nayarit y
de bahia de San Jorge, Sonora, revelaron una si-
militud en la identidad especifica y la variedad
de P marinus en las muestras estudiadas, con-
cluyendo que la presencia de P marinus en la
zona se debe a transfaunaciones. Recientemen-
te, Robles-Mungaray (2012) present6 evidencias
historicas de un sinnimero de movimientos de
lotes comerciales de ostion en diferentes fases
de desarrollo como parte inherente de la activi-
dad ostricola desde que ésta se inici6 en la region
en los afos setenta, con lo que queda muy claro
que la actividad comercial humana es una de las
principales causas asociadas con la dispersion de
enfermedades.

Con objeto de determinar la distribucion, la
prevalenciay la intensidad de P marinus en el es-
tado de Nayarit, Navarro-Barrera (2011) realiz6
un estudio en seis localidades de cinco lagunas
costeras a lo largo del estado en noviembre de

2008, considerando poblaciones naturales y de
cultivo. Sus resultados mostraron que el parasi-
to se encuentra tanto en poblaciones naturales
como de cultivo. En poblaciones silvestres, la
prevalencia vari6 entre 4% y 40%, mientras que
en poblaciones de cultivo fue de 50% a 69%. En
general, la intensidad de la infeccion en todos
los casos fue de ligera a moderada, con casos
esporadicos de infeccion severa. El curso de la
infeccion a nivel histoldgico fue similar al descri-
to para C. virginica (Mackin 1961). No se obser-
varon mortalidades inusuales durante el estudio,
y los registros puntuales de salinidad y tempe-
ratura no mostraron algin tipo de relacion con
la prevalencia y la intensidad observadas. Los
resultados de seguimiento rutinario de la per-
kinsiosis en Nayarit que se han venido haciendo
desde 2006, con el Comité Estatal de Sanidad
Acuicola del Estado de Nayarit (CESANAY), han
corroborado que P marinus estd bien estableci-
do en la zona con fluctuaciones de prevalencia
de 3% a 69%, mientras que la intensidad de la
infeccion se mantiene, por lo general, de ligera
a moderada (Caceres-Martinez y Vasquez-Yeo-
mans 2006-2012). Como para el caso de lagunas
costeras mexicanas en el Golfo de México (Gu-
llian-Klanian et al. 2008, Curiel-Ramirez 2012),
sus menores prevalencias e intensidades se regis-
tran en periodos de lluvias, al parecer este com-
portamiento de la perkinsiosis es particular en
lagunas costeras tropicales. De igual manera, la
presencia del parasito y mortalidades anorma-
les en el estado no han podido ser establecidas;
sin embargo, no parece afectar a la produccion
comercial, pues las tendencias van en aumento
(Fig. 8) (Padilla-Lardizabal y Aguilar-Medina
2012).

Con objeto de determinar la posible presen-
cia de P marinus en lagunas costeras del estado
de Sinaloa, Pineda-Garcia (2011) realiz6 un es-
tudio en octubre y noviembre de 2010 en ban-
cos naturales y areas de cultivo en nueve puntos
de seis lagunas costeras del estado. El parasito
fue detectado en siete de los nueve puntos es-
tudiados. La prevalencia vari6 de 5% a 61% en
poblaciones silvestres y de 1.0% a 19% en po-
blaciones de cultivo. En general, la intensidad
de la infeccion fue de ligera a moderada. Como
en el caso anterior, no se observdé mortalidad
durante el estudio, ni relacion de la prevalencia

Vol. 21: 5-48, niim. especial, abril de 2013 &2 Ciencia Pesquera 29



J. Caceres-Martinez y R. Vasquez-Yeomans

y la intensidad con los datos puntuales de tem-
peratura y salinidad obtenidos; la tendencia de
la produccion en el estado se mantiene estable
(Fig. 7). En el muestreo se incluyeron poblacio-
nes de cultivo de C. gigas y del ostion nativo S.
palmula en busqueda de posibles reservorios del
parasito. Los resultados mostraron su ausencia
en C. gigas pero su presencia y el desarrollo de
la infeccién a nivel histologico en S. palmula,
lo cual muestra la amplitud de hospederos que
puede tener el parasito y lo complejo de encon-
trar medidas de control al existir diferentes espe-
cies portadoras (Céceres-Martinez et al. 2012).

Perkinsus marinus en el ostion japonés
Crassostrea gigas

El primer registro de presencia de P marinus
en el ostiéon japonés proviene de una infeccion
experimental (Meyers et al. 1991). Ante la dis-
minucion en la produccion de C. virginica por la
accion combinada de los parasitos P marinus y
Haplosporidium nelsoni Haskin, Stauber y Mac-
kin, 1966, se planted el posible uso de C. gigas
diploides y triploides para revitalizar la industria
ostricola en el estado de Virginia (EUA). Estos
investigadores eligieron ostion japonés como po-
sible candidato por ser mds resistente o no sus-
ceptible a enfermedades tales como la Necrosis
Viral de las Branquias, la Infeccion Hemocitica
Viral y a protozoarios parasitos como Bonamia
ostreae Pichot, Comps, Tigé, Grizel y Rabouin
1979 o Marteilia refringens (Grizel, Comps, Bo-
nami, Cousserans, Duthoit y Le Pennec 1974)
(Cahour 1979, Comps 1988, Chagot 1989). Para
comprobar la susceptibilidad de C. gigas triploi-
des y diploides a P marinus, los ostiones fueron
expuestos a tejido infectado fresco y macerado,
asi como a prezoosporangios (hipnosporas) pu-
rificados a partir de cultivos en medio de tiogli-
colato. También se usaron ostiones infectados
que se dejaron morir en los tanques de expe-
rimentacion. Se utiliz6 C. virginica en las mis-
mas condiciones para hacer la comparacion de
susceptibilidad. Los resultados indicaron que la
intensidad de la infeccion en C. virginica fue de
moderada a intensa, mientras que en C. gigas so-
lamente fue ligera. La mortalidad acumulada en
C. virginica diploides y triploides fue de 100% y
98% respectivamente, la mortalidad acumulada

en C. gigas fue de 25% y 34%, respectivamente,
pero no estuvo relacionada con la presencia de
P. marinus. Observaron que a través del experi-
mento se daba una disminucion en la prevalen-
cia del parasito en C. gigas. Los autores explica-
ron que el parasito puede ingresar en C. gigas,
pero no es capaz de proliferar; y que, ademads, C.
gigas posee un mecanismo de defensa activo que
puede eliminar al parasito. Con base en dichos
resultados, los autores sugirieron que C. gigas
podria ser usado para revitalizar la industria os-
tricola en las zonas donde P marinus es endémi-
co. A partir de esta informacion, Barber y Mann
(1994) llevaron a cabo un estudio sobre el creci-
miento y la mortalidad de C. virginica y C. gigas
en las condiciones ambientales del rio de York,
Virginia (EUA), los resultados demostraron que
si bien C. gigas es méas tolerante a la infeccion
por P. marinus y crece con mayor rapidez que C.
virginica, las condiciones de la zona, en especial
las bajas salinidades, no permiten un buen de-
sarrollo ni sobrevivencia de la especie. Calvo et
al. (1999) hacen un estudio comparativo sobre
el desempeno de ambas especies con relacion a
la salinidad en la bahia de Chesapeake y en la
costa atlantica de Virginia y corroboran la menor
susceptibilidad de C. gigas a P marinus respecto
a C. virginica en diferentes condiciones de sali-
nidad; sin embargo, su mortalidad es mayor por
efecto de bajas salinidades. A través de un estudio
sobre inhibidores de proteasas y hemaglutininas
en C. gigas infectado con P. marinus en laborato-
rio, Romestand et al. (2002) encontraron que la
capacidad de C. gigas para incrementar sus inhi-
bidores de proteasas representan el evento cla-
ve en la resistencia a la infeccion por P marinus,
y de esta manera evitan la degradacion de he-
maglutininas, que actian como opsoninas esti-
mulando la fagocitosis del parasito. Tanguy et al.
(2004) descubrieron diferencias en los genes de
respuesta ante la infeccion por parte de estas dos
especies por medio del método de hibridacion
por supresion substractiva (SSH, por sus siglas
en inglés). Goedken et al. (2005) compararon la
inmunomodelacién de los mecanismos celulares
de defensa de C. gigas y C. virginica infectados
por P marinus y encontraron que la apoptosis
parece ser el mecanismo de defensa mas impor-
tante en contra de P marinus. La mayor resisten-
cia de C. gigas a P marinus puede atribuirse a las
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elevadas actividades celulares y humorales que
incluyen a los inhibidores de proteasas, que pue-
den degradar de manera més efectiva al parasito,
o menores niveles de proteina en el plasma que
limitan el desarrollo del parasito (La Peyre et
al. 1995, Romestand et al. 2002, Goedken et al.
2005).

Perkinsus marinus en el ostién japonés Crassostrea
gigas cultivado en el noroeste de México

Historicamente, y a pesar de las introducciones
masivas de C. virginica de la costa este de EUA
a la costa oeste hacia 1875 y posteriormente,
de manera intermitente, no ha habido ningtn
reporte de perkinsiosis en la industria ostricola
estadounidense del noroeste de América. De
ella depende en buena parte el cultivo del os-
tién japonés en México por la comercializacion
de larvas, semilla y obtencion de reproductores.
Los informes sobre carga parasitaria y enfer-
medades del ostioén japonés cultivado en EUA y
del ostién nativo olimpia O. lurida (Moore et al.
2011, Bower 2012), no documentan la presencia
de P marinus en dichas especies. Tampoco se co-
nocen registros de perkinsiosis en poblaciones
naturales o de cultivo de P marinus en C. gigas
en ninguna region del mundo, salvo los informes
sobre infecciones experimentales mencionados
antes. Adicionalmente, en estudios realizados en
México de 1996 a la fecha, no se ha observado el
desarrollo de la infeccion a nivel histologico en
el ostion japonés, ni se ha detectado por cultivo
en medio de tioglicolato y PCR en muestras de C.
gigas de diferentes puntos del noroeste de Méxi-
co (Caceres-Martinez y Vasquez-Yeomans 2005-
2012, Pineda-Garcia 2011). Esta informacion,
mas las evidencias biologicas sobre la resistencia
de C. gigas al parasito, ya mencionadas, y suno re-
lacion con mortalidades masivas en esta especie,
sugieren ser especialmente cautos en asociar la
presencia de P marinus con mortalidades inusua-
les en C. gigas. Enriquez-Espinoza et al. (2010)
reportaron la presencia de P marinus en C. gigas
y asumen que es el agente responsable de morta-
lidades de éste en el Golfo de California. En rea-
lidad, el estudio es en dos localidades del estado
de Sonora y las imdgenes histoldgicas presenta-
das sobre el presunto desarrollo de la infeccion
no corresponden a esquizontes de P marinus,

sino a secreciones aciddfilas en los tejidos del
hospedero. Los resultados de cultivo en tiogli-
colato y PCR apoyan la afirmacion de existencia
del parésito; sin embargo, habria que corroborar
esta informacion y realizar un estudio de hibrida-
cién in situ para ver si esta establecido en el os-
tion. Adicionalmente, Grijalva-Chon (2012) pre-
sentd resultados de la presencia de P marinus,
usando cultivo en tioglicolato como técnica de
estimacion de presencia e intensidad de la infec-
cion en C. gigas cultivado en Sonora, y reporto
intensidades ligeras que ocurren tanto cuando
hay registros de mortalidad como cuando no
los hay, concluyendo que una suma de factores
biologico-ambientales es la causa de las mortali-
dades observadas. Si, efectivamente, C. gigas cul-
tivado en Sonora esta infectado por P marinus,
la ausencia de grados de infeccion moderados
a severos y su presencia durante episodios de
mortalidad y en ausencia de ellos, sugeririan que
podria ser un portador asintomatico. Esta condi-
cion también estaria acorde con la certeza cienti-
fica sobre la resistencia natural de esta especie al
desarrollo de la enfermedad. La posibilidad de
que C. gigas sea un portador sano de P marinus
en la region, merece ser cuidadosamente dilu-
cidada, tanto a nivel celular como poblacional,
por los efectos que pudiera tener como vector
del parésito a otras localidades y especies méas
susceptibles. Al contener la enfermedad, parece
dificil que durante su vida C. gigas estuviese libe-
rando estadios infectivos al ambiente y, en caso
de mortalidad de organismos portadores, por
cualquier causa, habria que demostrar que se li-
beran estadios infectivos de la especie. También
habria que estudiar la presencia de P marinus en
el plancton en las zonas donde ya esta estableci-
do, pues se sabe de su capacidad de vivir fuera de
un hospedero. Por otro lado, si C. gigas se cultiva
en zonas de coexistencia con C. virginica y/o S.
palmula, especies que si desarrollan la infeccion
y que si liberan estadios infectivos al ambiente,
dichas especies podrian ser una fuente de infec-
cion para C. gigas (Caceres-Martinez y Vasquez-
Yeomans 2012).

El diagnéstico de Perkinsus marinus

Para el caso de un diagndstico adecuado de este
parésito y la enfermedad que provoca, se deben
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tomar en cuenta los principios béasicos en mate-
ria de salud animal: /) la presencia de un para-
sito no implica, necesariamente, el desarrollo de
una enfermedad; 2) el desarrollo de una enfer-
medad no implica, necesariamente, la muerte; 3)
la presencia de fracciones de ADN de un para-
sito no implica, necesariamente, una infeccion;
4) la comprobacion de un presunto agente cau-
sal de una enfermedad se debe realizar siguien-
do los postulados de Koch y sus variantes; 5) el
diagndstico de un pardsito y una enfermedad
conlleva un proceso y no sélo la aplicacion de
una técnica; 6) la o las técnicas utilizadas en el
proceso de diagnostico deben ser correctamente
validadas; 7) la interpretacion de un resultado
diagndstico debe hacerse considerando la triada
de la enfermedad o triada epidemioldgica (am-
biente-parésito-hospedero) y 8) un caso sospe-
choso debe ser confirmado de acuerdo con los
estandares internacionales.

Para el caso del diagnostico sobre la presen-
cia de P marinus y el desarrollo de la enferme-
dad se cuenta con una bateria completa de ob-
servaciones y técnicas. El analisis en fresco de los
tejidos es la primera aproximacion sobre la sos-
pecha de alguna enfermedad, en este caso, la de-
bilidad del organismo, la flacidez en sus tejidos,
la presencia de pustulas y la coloracion atipica
de los mismos. El cultivo en fluido de tioglicolato
de drganos blanco (recto, branquia y manto) o,
incluso, de todos los tejidos del organismo (Ray
1952ay b, Choi et al. 1989, Bushek et al. 1994), es
una técnica presuntiva que indica la posibilidad
de presencia de Perkinsus sp., dinoflagelados u
organismos tipo Perkinsus como Pseudoperkinsus
tapetis Figueras, Lorenzo, Ordas, Gouy y No-
voa, 2000 (Novoa et al. 2002, Bushek et al. 2008).
También puede dar una idea de la abundancia de
estos organismos (Mackin 1961). La técnica his-
tologica permite visualizar estadios de Perkinsus
sp., su ubicacién en los tejidos, el dafio de los mis-
mos y el progreso de la infeccion (Mackin 1961,
Perkins 1996, Caceres-Martinez et al. 2008). La
microscopia electronica de transmision permite
ver la ultraestructura del parasito e identificarlo
en cuanto a especie (Azevedo et al. 1990, Per-
kins 1996). Las pruebas inmunoldgicas permiten
identificar el parasito en ciertos casos (Choi et
al. 1991, Dungan y Roberson 1993). Las pruebas
moleculares por PCR permiten determinar la au-

sencia o presencia de fragmentos especificos del
ADN del parasito, asi como al parasito en cuanto
a especie o variedad (Vasta et al. 1997, Penna et
al. 2001, Russell et al. 2004, Abollo et al. 2000,
Audemard et al. 2006, Pecher et al. 2008). Las
pruebas moleculares por hibridacion in situ dan
certeza sobre la identidad del parasito y su ubi-
cacion en células y tejidos (Caceres-Martinez et
al. 2012).

La aplicacion de esta bateria de técnicas se
realiza en funcion del objetivo buscado; la OIE
presenta una tabla sobre el uso de diferentes téc-
nicas para determinar y confirmar la presencia
de P marinus (OIE 2012). Ademas, da los linea-
mientos para la validacion de técnicas y la confir-
macion de casos sospechosos y controversiales.
Para el caso del diagndstico sobre la presencia
de P marinus y el desarrollo de la enfermedad en
el noroeste de México, Navarro-Barrera (2011)
y Pineda-Garcia (2011) hicieron una validacion
a través de la comparacion de diferentes téc-
nicas: cultivo en tioglicolato, histologia y PCR.
Los resultados indican que las técnicas mas re-
comendables para determinar su ausencia o su
presencia dentro de la zona de distribucion del
parasito y en hospederos susceptibles, son la PCR
y la histologia. Para determinar el desarrollo de
la infeccion y su efecto en el hospedero, la técni-
ca histoldgica es la mas recomendable.

La informacion certera y cientificamente
validada es una garantia que favorece a todo el
sector ostricola y al ambiente.

Medidas sanitarias para Perkinsus marinus

* Evitar la introduccion de moluscos bivalvos
provenientes de zonas con antecedentes de
presencia de P marinus, asi como la expor-
tacion de organismos provenientes de zonas
con antecedentes de presencia del parasito
hacia zonas libres.

* Exigir y presentar certificados de sanidad
para la movilizacion y comercializacion de
moluscos bivalvos.

* Vigilar el cumplimiento de las buenas practi-
cas de produccion acuicola.

* BEvitar la introduccion de especies exdticas
sin un estudio previo de carga parasitaria.
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* Reducir la densidad de ostiones y cosechar
o mover los ostiones hacia areas de baja sa-
linidad.

Se requieren estudios de epizootiologia que ge-

neren informacion sobre otro tipo de medidas de

manejo aplicables para las diferentes regiones

en donde P marinus se encuentra en México, y

determinar si son equiparables a las que se han

sugerido para algunas localidades de EUA (véase

Bower 2012).

Conclusiones sobre la perkinsiosis en México

* P. marinus es endémico en las lagunas cos-
teras mexicanas del Golfo de México, los
escasos estudios realizados indican que hay
diferencias epizootiologicas respecto a las
descritas para lagunas costeras templadas de
EUA. En particular, su desarrollo parece es-
tar mas asociado con la salinidad y el aporte
de ciertos nutrientes, que con la tempera-
tura. No hay registros claros de su relacion
con mortalidades masivas y la tendencia de
la produccién ostricola se ha mantenido en
crecimiento.

* La presencia de P marinus en C. corteziensis
y S. palmula en el Pacifico mexicano esta
asociada con eventos de transfaunacion de
C. virginica del Golfo de México al noroeste
de México con objetivos de comercializacion
para consumo humano y cultivo. Se encuen-
tra bien establecido en lagunas costeras de
Nayarit y Sinaloa, asi como en la bahia San
Jorge, Sonora. El comportamiento de la in-
feccion es similar al descrito para C. virginica
en lagunas mexicanas del Golfo de México.
El desarrollo de la infeccion a nivel histol6-
gico también es muy similar pero tampoco
hay registros claros que asocien su presencia
con mortalidades inusuales. Las estadisticas
de produccion de ostion de placer en la zona
tienden a aumentar.

* El registro sobre la presencia de P marinus
en C. gigas cultivado en lagunas del estado
de Sonora y su asociacion con el desarrollo
de la enfermedad y ocurrencia de mortali-
dades debe ser confirmado de acuerdo con
los lineamientos internacionales. Su posible
efecto en la produccion debe ser valorado.

* Debe estudiarse muy detalladamente la posi-
bilidad de que C. gigas sea un portador sano
de P marinus y las posibilidades de disper-
sion del pardsito a nuevas zonas y especies
susceptibles donde se cultive esta especie,
incluida la costa noroeste de EUA.

Mortalidades de verano

Estos eventos de mortalidad suelen presentarse
a inicios de verano e inicios de otono y se han
catalogado con el nombre de “mortalidades de
verano”. Las primeras observaciones sobre este
fendbmeno se hicieron en 1945 en Japdén y en
1956 en Norteamérica, desde entonces han sido
recurrentes (Imai et al. 1965, Glude 1975, Fried-
man et al. 1991, 1998, Cheney et al. 2000, Fried-
man et al. 2005, Soletchnik ef al. 2005, Burge et
al. 2007, Caceres-Martinez y Vasquez-Yeomans
2012). Una de sus caracteristicas es que produ-
cen pérdidas superiores a 30%. Por lo regular,
las mortalidades mds severas se registran en os-
tiones adultos maduros, de rapido crecimiento;
sin embargo, pueden incluir todos los estadios
de desarrollo que se cultivan en el area afectada
y alcanzar grados de mortalidad de hasta 99%.
Esta clase de mortalidades se ha documenta-
do en la costa oeste de América del Norte en
Washington, California y la Columbia Britanica
(Glude 1975, Moore et al. 2011). De acuerdo con
Cheney et al. (2000), los episodios mas severos
ocurren en aguas someras de bahias ricas en
nutrientes al final del verano cuando las tem-
peraturas del agua y del ambiente alcanzan sus
valores mas altos. Este fendmeno, estudiado por
Imai et al. (1965), Tamate et al. (1965) en Japon
y Perdue et al. (1981) en el estado de Washing-
ton, se relacion6 con un desbalance metabdlico
asociado con una maduracion sexual acelerada.
Los autores concluyen que las mortalidades de
ostiones estuvieron directamente relacionadas
con la maduracion sexual y con las condiciones
ambientales prevalecientes a finales de julio. Al
parecer, las elevadas temperaturas y aguas ricas
en nutrientes, aceleran el desarrollo reproducti-
vo. Si bien esta relacion no pudo observarse en
un estudio sobre desarrollo gonadal y mortali-
dad del ostion japonés cultivado en la Bahia Fal-
sa, BC, en donde habian ocurrido mortalidades
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inusuales (Caceres-Martinez et al. 2004). Es pro-
bable que no se reunieran todas las condiciones
para la ocurrencia de estas mortalidades. De
acuerdo con Cheney et al. (2000), parece haber
tasas de mortalidad diferentes entre ostiones di-
ploides y triploides durante estos eventos; estos
autores registraron una mortalidad acumulada
de ocho a 28 puntos porcentuales mayor en os-
tiones triploides que en diploides. También ob-
servaron que estos fenémenos ocurren durante
o inmediatamente después de mareas muertas,
cuando los valores de oxigeno disuelto son me-
nores y cuando las temperaturas extremas del
aire coinciden con temperaturas altas en el agua;
sin embargo, aclaran que la temperatura por si
sola no parece ser letal. Otra de las condiciones
asociadas con este tipo de mortalidades son los
florecimientos algales y sus consecuencias (posi-
bles toxinas, bajos niveles de oxigeno, deterioro
de la calidad del agua) (Cheney et al. 2000).

Otros investigadores en la costa oeste de
EUA han tratado de asociar estas mortalidades
tanto con agentes patdgenos (Sinderman 1990,
Friedman et al. 1991, Elston 1993, Friedman
et al. 1998) como con la presencia de bacterias
del género Nocardia sp. Sin embargo, no se han
encontrado correlaciones positivas en ese sen-
tido. También se han asociado con la presencia
de herpesvirus del ostion en ostiones juveniles
en la costa oeste de EUA y noroeste de México,
pero también suelen ocurrir en ausencia de este
patdgeno (Friedman et al. 1999, Berthelin et al.
2000b, Vasquez-Yeomans et al. 2004b, Friedman
et al. 2005).

Actualmente se sabe que las mortalidades de
verano que afectan a C. gigas y otras especies son
el resultado de multiples factores que incluyen:
1) temperaturas elevadas, 2) bajas concentra-
ciones de oxigeno disuelto, 3) estrés xenobioti-
co (contaminantes, toxinas), 4) estrés fisioldgico
asociado con la reproduccidny 5) posible presen-
cia de patdgenos. Estas condiciones pueden pre-
sentarse de forma aislada, pero cuando ocurren
en conjunto, sus efectos pueden ser mas drama-
ticos. Recientemente, en septiembre de 2012, se
registré un episodio de elevada mortalidad en el
estero El Cardon, Baja California Sur. La infor-
macion proporcionada por los productores (Da-
nigo 2012) indic6 que las mortalidades comenza-
ron a mediados de agosto en ostiones colocados

en costales de cultivo directamente sobre el fon-
do y después se extendio a los costales colocados
sobre estantes de cultivo. El nivel de mortalidad
mas alto alcanz6 99% devastando la produccion
a principios de octubre. Se detecté una anomalia
térmica en el area, de julio a octubre; la tempe-
ratura media superficial entre el 10 de agosto y
el 1 de septiembre fue de 26.2 °C con un interva-
lo de 23.8 °C a inicios de agosto a 27.9 'C a me-
diados de septiembre. La mortalidad alcanzé a
todas las tallas pero hubo mayor resistencia en
ostiones diploides que triploides. Otras especies,
como el ostion Kumamoto C. sikamea, también
fueron afectadas pero en menor grado (66% de
mortalidad). Los productores reportaron un flo-
recimiento algal atribuible a Rhizosolenia sp. a
principios de septiembre con una duracion de
cinco a seis semanas; los niveles de oxigeno ca-
yeron durante las mafianas. Como ejemplo, los
valores de oxigeno registrados el 4 de octubre
entre las 6:30 y 7:30 am, mostraron un valor me-
dio de 3.2 mg - I, con un intervalo de 2.6 a 3.9
mg - I en seis puntos de muestreo del estero.
Se tomaron muestras de fitoplancton a inicios de
octubre y se observo abundancia de Chaetoceros
sp. de 1.5 - 10 células - I'! en la zona afectada
(Frcotox 2012). La amplitud de marea es baja
en septiembre, lo que limita el intercambio de
agua con el océano. No se detect6 el herpesvirus
del ostion OsHV-1, previamente reportado en la
zona (Vasquez-Yeomans 2006, Chavez-Romero
et al. 2011). Se realiz6 un anlisis histopatolégico
de 30 ostiones de talla comercial (90 mm) y 12
preadultos (45 mm). El analisis de la muestra de
adultos mostré que 93% se encontraba en fase de
post-desove y reabsorcion de gametos; en 23% se
observé abundante infiltracion hemocitaria focal
y diseminada en el tejido gonadal, que en algu-
nos casos llego a alcanzar el tejido conectivo de
la glandula digestiva. En los focos de infiltracion
hemocitica se observd fagocitosis de particulas
indeterminadas. En un caso se constato Hiper-
trofia Gametocitica Viral y, en otro, ciliados del
tipo Ancistrocoma sp. en la glandula digestiva.
En la muestra de preadultos, éstos se observaron
con gametos en estado tardio de desarrollo y en
algunos casos con evidencia de reabsorcion de
los mismos, y en un caso infiltracion hemocitaria
severa. Todas y cada una de las observaciones es-
tacionales, ambientales, condicion reproductiva,
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lesiones en los tejidos, posible presencia de al-
gun agente bioldgico (particulas no identificadas
en los fagocitos), coinciden plenamente con un
episodio tipico de mortalidad de verano, en el
que las condiciones estresantes ambientales y la
fisiologica de los animales llegaron a un desba-
lance metabolico que culmind en la mortalidad
masiva (Céceres-Martinez y Vasquez-Yeomans
2012). Eventos de este tipo han ocurrido en los
altimos anos en dicha zona, como las morta-
lidades de la almeja mano de ledn, Nodipecten
subnodosus Sowerby, 1835, y de otras especies de
moluscos bivalvos acontecidas a partir de abril
del 2011, asociadas con hipoxia, altas temperatu-
rasy vibriosis (Caceres-Martinezy Vasquez- Yeo-
mans 2001); también las mortalidades de abulon
Haliotis spp. que han venido ocurriendo duran-
te los ultimos cuatro afos asociadas a condi-
ciones de altas temperaturas, hipoxia, mareas
rojas y presencia de agentes patdgenos (Cace-
res-Martinez 2011). Al parecer, en dicha zona,
a pesar de estar alejada de desarrollos urbanos
e industriales, las condiciones costeras y ocea-
nograficas, favorecen la recurrencia de este tipo
de condiciones ambientales. Lamentablemente,
las anomalias térmicas, los florecimientos alga-
les, hipoxias y deterioro ambiental, se han vuelto
mas frecuentes en el &mbito mundial, asociadas,
justamente al cambio climatico global.

Es importante subrayar que ante alteracio-
nes ambientales, como las descritas anterior-
mente, se rompe el equilibrio del organismo con
respecto a su carga parasitaria o susceptibilidad
ante agentes infecciosos oportunistas, como Vvi-
rus, bacterias y otros parasitos, siendo estos acto-
res secundarios en las mortalidades resultantes.
De la misma manera, es de suma importancia re-
calcar que, las condiciones exactas que disparan
este tipo de mortalidades estan en estudio en el
ambito mundial. Es comun que el productor, la
autoridad involucrada o aun los cientificos, bus-
quen una explicacion unidireccional para este
tipo de mortalidades, cuando en realidad es el
resultado de la compleja interaccion de condi-
ciones ambientales especificas, que actiian de
manera sinérgica y que como resultado desequi-
libran el metabolismo del organismo afectado
provocdndole la muerte. La tnica forma de que
los productores y el sector involucrado en la pro-
duccion ostricola puedan enfrentar este tipo de

fenémenos, es mediante la instrumentacion de
monitoreo ambiental local y costero permanen-
te que permita predecir el advenimiento de tales
condiciones que faciliten la toma de medidas de
mitigacion.

Condiciones ambientales extremas para el
ostion japonés C. gigas son particularmente co-
munes en el estado de Sonora, tales como tem-
peraturas ambientales de més de 40 'C durante la
bajamar y temperaturas del agua por arriba de
30 °c, baja profundidad, elevada turbidez, escasa
circulacién y eventualmente ocurrencia de flore-
cimientos algales. C. gigas es una especie intro-
ducida y aunque su potencial bioldgico lo coloca
como una especie ideal para cultivo y ahora se
le encuentra en diferentes partes del planeta, no
resiste condiciones tan extremas. Cabe recalcar
que una acuicultura exitosa y sustentable parte
de la mejor eleccion posible de una especie para
las condiciones naturales en donde se pretende
introducir. Conforme estas circunstancias, no
es dificil catalogar los episodios recurrentes de
mortalidad en el estado como “mortalidades de
verano”, dado que resultan del desequilibrio fi-
sioldgico a que esta sometida la especie en esa
zona extrema y no a P marinus como lo han su-
gerido algunos autores (Enriquez-Espinoza et
al. 2010). Adicionalmente, el sistema de cultivo
empleado en cajas flotantes y el mal manejo del
mismo (Castro-Longoria 2012) es otro de los
elementos clave para explicar las mortalidades
de ostion japonés en Sonora. A diferencia de las
estadisticas de produccion del Golfo de México
y de los estados de Baja California, Baja Cali-
fornia Sur, Nayarit y Sinaloa, las estadisticas de
produccién en Sonora (Fig. 6) muestran un com-
portamiento muy diferente y con una tendencia
a la baja, muy estrechamente asociada a las con-
diciones ambientales extremas de la zona para
el cultivo de C. gigas. En este sentido, aun mejo-
ras en la tecnologia de produccion pueden tener
poco impacto; una mejor opcion seria buscar es-
pecies de moluscos nativos cultivables adaptados
a dichas condiciones extremas.

Conclusiones sobre las mortalidades de verano

* Condiciones ambientales extremas provocan
un desequilibrio metabdlico que llevan, a
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poblaciones de ostion, a la muerte. En espe-
cial, temperaturas elevadas, alta concentra-
cion de nutrientes que estimulan un desarro-
llo gonadal andémalo, condiciones de bajas
concentraciones de oxigeno, escasa circula-
cion y, en ocasiones, en sinergia con agentes
patogenos.

A pesar de que la costa del Pacifico mexica-
no hacia la parte media-sur de la peninsula
de Baja California (Vizcaino-Guerrero Ne-
gro) es una zona pristina, las condiciones del
ambiente costero y la dindmica oceénica ad-
yacente, parecen favorecer las condiciones
propias para la ocurrencia de este fenOmeno
que no solo afecta al ostion, sino también a
otras especies de moluscos bivalvos y gaste-
ropodos.

El tipo de condiciones extremas menciona-
das anteriormente son caracteristicas de la-
gunas costeras del estado de Sonora, por lo
que las poblaciones de ostion japonés culti-
vado en esa zona estaran siempre mas sus-
ceptibles a la ocurrencia de este fendmeno.
El conocimiento de “mortalidades de vera-
no” de C. gigas debe ser un elemento clave
para decidir sobre su cultivo en zonas donde
estas condiciones son recurrentes y en am-
bientes extremos que estan al limite o sobre-
pasan la capacidad de sobrevivencia de la
especie.

Conclusiones generales

El principal agente patdégeno causal de mor-
talidades en semilla y juveniles del ostion C.
gigas en el noroeste de México es el herpes-
virus del ostion OsHV-1.

En segunda instancia, condiciones ambienta-
les propias de las “mortalidades de verano”
son otra de las principales causas de morta-
lidades recurrentes de C. gigas y otros mo-
luscos en el Pacifico de la peninsula de Baja
California. En particular, las condiciones
ambientales extremas que ocurren en el es-
tado de Sonora y que retinen las caracteristi-
cas de las “mortalidades de verano”, no son
favorables para su cultivo.

P marinus se encuentra en ambos litorales
de México, el desarrollo de la infeccidn se ha

demostrado para C. virginica, C. corteziensis
y S. palmula; sin embargo, su papel en las
mortalidades en ambos litorales no se ha es-
tablecido con claridad.

Los registros sobre P marinus en C. gigas
deben ser analizados detalladamente para
determinar su posible impacto en el manejo
sanitario de la industria ostricola basada en
esta especie.

Se han detectado otros parasitos y simbion-
tes del ostion que en ciertas condiciones
pueden producir pérdidas en la produc-
cion e inducir mortalidades. De especial
relevancia son los helmintos de los géneros
Bucephalus, Tylocephalum, Proctoeces y algu-
nos trematodos, asi como el gusano perfora-
dor Polydora sp. Los ciliados tipo Tiichodina
sp., Ancistrocoma sp. 'y Sphenoprya sp. son
indicadores de condiciones ambientales ad-
versas. La importancia sanitaria de la Hiper-
trofia Gametocitica Viral y la Rickettsiosis
no estd bien establecida, mientras que los
turbelarios como Urastoma sp. 'y copépodos
inducen cierto dafio en los tejidos cuando
son muy abundantes, pero no parecen indu-
cir mortalidades importantes.

Las estadisticas de produccion muestran
que en términos nacionales, la produccion
por pesqueria y acuicultura mantiene una
tendencia en crecimiento a pesar de la exis-
tencia del herpesvirus del ostion OsHV-1, P.
marinus 'y “mortalidades de verano”.

Las estadisticas de produccion de C. virginica
en el Golfo de México mantienen una ten-
dencia de crecimiento a pesar de la presen-
cia de P marinus desde los anos cincuenta.
En esta region no hay registros del herpes-
virus del ostion OsHV-1, ni de “mortalidades
de verano”.

Las estadisticas de produccion de C. gigas
y C. corteziensis en el noroeste de México
también mantienen una tendencia creciente
a pesar de la presencia del herpesvirus del
ostion OsHV-1, P marinus y la ocurrencia de
“mortalidades de verano”.

En esta region, las mejores tendencias de
produccion de C. gigas se presentan en
Baja California seguido por Baja California
Sur, a pesar de las mortalidades asociadas
con el herpesvirus del ostion OsHV-1. En
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ambos estados ocurren condiciones oceano-
grafico-costeras recurrentes asociadas con
“mortalidades de verano”, pero su efecto pa-
rece ser mas agudo en Baja California Sur.
Al parecer, la zona media de la peninsula
de Baja California es mas susceptible a las
anomalias térmicas y condiciones asociadas
a surgencias (fendmeno de El Nifo), como
son hipoxias, alta concentracion de nutrien-
tes y florecimientos algales.

La tendencia de produccion de C. gigas en
el estado de Sonora es a la baja. Algunas de
las mortalidades se han asociado con el her-
pesvirus del ostion OsHV-1. También se ha
reportado la presencia de P marinus en esta
especie pero se sabe que este parasito no es
letal para C. gigas. Por el contrario, las condi-
ciones ambientales son extremas para el cul-
tivo de ostion. Dichas condiciones retinen las
caracteristicas propias de “mortalidades de
verano”. El cultivo de C. gigas en esas con-
diciones ambientales sera permanentemente
vulnerable aun mejorando las tecnologias de
cultivo. La diversificacion del cultivo hacia
especies nativas adaptadas a tales condicio-
nes extremas parece ser una opcion de pro-
duccidn.

La tendencia de produccion de C. gigas 'y C.
corteziensis en el estado de Sinaloa se man-
tiene estable. Las condiciones ambientales
del estado son favorables para la produccion
de la especie nativa que ha sostenido una
produccion pesquera regional. En dicho es-
tado s6lo ha habido un registro de herpes-
virus del ostién en C. gigas. Se ha demostra-
do también la presencia de P. marinus en C.
corteziensis y S. palmula, asi como eviden-
cias del desarrollo de la infeccion, pero no
se cuenta con registros de mortalidad que
se asocien con este parasito. La tendencia
sugiere que el fomento del cultivo de C.
corteziensis €s promisorio.

La tendencia de produccion de C. corteziensis
por pesqueria y cultivo en el estado de Na-
yarit va en aumento a pesar de la presencia
de P marinus. Aunque se pueden observar
casos del desarrollo de la infeccion, no pa-
rece haber mortalidades masivas debidas al
parasito. La modernizacion de la industria
ostricola y uso de buenas practicas de pro-

duccion en la pesqueria y cultivo indican que
el cultivo de C. corteziensis tiene un gran fu-
turo en el estado.

* Para todo el pais es necesaria una vigilancia
sanitaria integral que incluya, no solo la de-
teccion de pardésitos especificos sino supervi-
sion sobre la carga parasitaria y las condicio-
nes ambientales de las zonas de pesca y de
cultivo de moluscos de importancia comer-
cial. La informacion derivada de este tipo de
vigilancia permitird la toma de decisiones,
con elementos cientificos, sobre el fomento
y la inversion para la industria ostricola de
México.
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