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Adaptacién morfolégica y microestructural de Crassostrea sp. en
zonas de bahia contaminadas de Cantabria. Estudio preliminar

Morphological and microstructural adaptation of Crassostrea sp. in polluted bay areas of Cantabria. A preliminary

study
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ABSTRACT

The morphological and microstructural study of the Crassostrea sp. shell in three estuaries/bays of Cantabria,
such as the San Vicente de la Barquera Bay, the Santander Bay and the Marismas de Santofa is presented.
It indicates that oysters of Santander Bay have developed shell anomalies, probably due to the exposition
to tributyltin (TBT), a dangerous chemical agent that is used in antifouling paints. In the other estuaries/
bays, the oysters have not shown any detectable anomaly.
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Introduccién

El andlisis de la concentracién de meta-
les y compuestos orgdnicos en las partes
blandas (gldndula digestiva y génadas) de
los moluscos, es una de las formas mds usa-
das para determinar la presencia de una
continuada contaminacién ambiental en las
aguas de un estuario. Ello convierte a deter-
minados bivalvos en especies “centinela”,
pues seiialan la salud medioambiental del
ecosistema marino. Sin embargo, esta me-
todologfa no requiere analizar la concha, y
quedan sin observar las modificaciones que
pueden registrarse en su crecimiento. Los bi-
valvos como organismos filtradores, segregan
la concha carbonatada en equilibrio con el
agua marina de su entorno (Bathurst, 1975),
por lo que parece oportuno completar el andli-
sis orgdnico con un estudio morfolégico y
‘microestructural de la misma. Ello permiti-
ré determinar si hubo cambios controlados
por las condiciones medioambientales. En
este trabajo, ha sido escogida la ostra Cras-
sostrea sp., dada su omnipresencia en las
zonas intermareales de todos los estuarios
de Cantabria; por su forma de vida sésil, que
permite el seguimiento continuo en un mis-
Mo entorno; y por su supervivencia a la con-
taminacién y rdpido desarrollo. Por dltimo,
la existencia de industrias de cultivo de os-
tras, servird como contrastado control
medioambiental. El objetivo concreto de
este trabajo preliminar, ha sido caracterizar
y comparar la morfologfa y microestructura
de 50 ejemplares de Crassostrea sp., reco-

gidos en tres estuarios de Cantabria con di-
verso grado de contaminacién.

Puntos de muestreo y Metodologia

Cantabria posee una amplia tradicién
en el cultivo de bivalvos marinos. Ya en el
afio 1885, existfan concesiones de parques
de ostricultura en la Bahia de Santander y

en San Vicente de la Barquera. Actualmen-
te, se explotan cinco concesiones, con una
extension total de 429.264 m?. Tres ubica-
das en la Bahia de Santander, dedicadas a
almeja y ostra; una en la Bahfa de Santofia,
dedicada a almeja, y por tltimo otra en la
Bahia de San Vicente de la Barquera, dedi-
cada a ostra (datos de la Consejeria de Ga-
naderia, Agricultura y Pesca de Cantabria).
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Fig. 1.- A) Localizacién geografica y dreas de muestreo. B) Bahia de San Vicente de la Barque-
ra; SVC: San Vicente cultivo, SV: San Vicente. C) Bahia de Santander; PdS: Puerto deportivo
de Santander, Pe: Pedrefia. D) Marismas de Santoiia; RTR: Ria de Treto.

Fig. 1.- A) Geographic location and testing areas. B) San Vicente de la Barquera Bay; SVC: San
Vicente cultivated, SV: San Vicente. B) Santander Bay; PdS: Santander Sport Nautical, Pe:
Pedreiia. C) Marismas de Santoiia; RTR: Ria de Treto.
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Fig. 2.- Morfologias externas (A, C, E, G, I}, y secciones longitudinales (B, D, F, H, J), de las ostras de las diferentes dreas estudiadas. Umbo: U;

valva derecha: Vd y valva izquierda: Vi.

Fig. 2.- External morphology (A, C, E, G, I), and longitudinal sections (B, D, F, H, J), of the different studied areas. Umbo: U; right valve: Vd and left valve: Vi.

Después de una cuidada prospeccién de los
puntos de recogida més adecuados, en
mayo de 2003 se tomaron simultdneamente
50 ostras vivas, ordenadas de oeste a este de
la costa cdntabra como sigue: dos series de
10 muestras de la Bahfa de San Vicente de
la Barquera; una procedente de un parque
de cultivo (SVC), en la zona sur de la bahia;
y la segunda (SV), extraida de los bloques
del dique este, justo en la desembocadura al
mar. Otras dos series de 10 muestras en la
Bahifa de Santander; una procedente de los
bloques del dique cercano al Puerto Depor-
tivo de Santander (PdS), en la zona oeste de
la bahfa; y otra en la zona este, en otro dique
ya perteneciente a Pedrefia (Pe). En las Ma-
rismas de Santofia, y concretamente en la
Ria de Treto (RTR), se han tomado 10
muestras, en una zona de caracterfsticas di-
ferentes a las anteriores, donde las ostras se
instalan agrupadas en un sustrato firme,
pero rodeadas de fango (Figs. 1A, B, C, D).

En el laboratorio se han abierto y retira-
do el cuerpo blando, para su posterior estu-
dio bioldgico (Dpto. Biologia Celular ¢
Histologfa, UPV/EHU), la concha fue man-
tenida en lejfa dituida durante 24 horas, pro-
vocando la eliminacién de la materia orga-
nica adherida. Para poder caracterizar me-
jor ambas valvas, se han cortado con una
sierra de precisién Buehler (modelo Isomet
2000). El sentido de corte ha sido el longi-
tudinal segtin el eje de crecimiento (Fig. 2).
Se han medido en cada valva las siguientes
magnitudes: a) peso de valva derecha y val-
va izquierda, utilizando una balanza de pre-
cisién (0,01 grs.); b) volumen (ml), utilizan-
do el Método de Arquimedes, tanto el volu-
men externo de la concha, como el volumen
mdximo de su cavidad interna. Esto iltimo,
ayudados de moldes de plastilina; c) longi-
tud (cm) de cada valva en x-y-z, utilizando
un calibre. Posteriormente, se han prepara-
do 50 ldminas delgadas, para el estudio mi-
croestructural.
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Morfologia e indices morfolégicos

Las ostras son organismos de vida sésil
que se adhieren fuertemente a los sustratos
duros por su valva izquierda. Las valvas son
asimétricas y se unen en la zona del umbo
gracias a un ligamento orgénico, la apertura
y cierre se realiza mediante un mésculo que
produce una impresién caracteristica. La
concha, de carbonato célcico, es segregada
por la parte del cuerpo denominada manto.
Las morfologfas observadas son variadas,
condicionadas por su adaptacién al sustrato
rocoso y fundamentalmente por las diferen-
cias ambientales soportadas.

Bahia de San Vicente de la Barquera

Las ostras SVC (de cultivo), son consi-
deradas como referente no contaminado. La
valva derecha es de menor tamafio, con un
umbo menos desarrollado, presenta un h4-
bito con tendencia planar y abundantes cos-
tillas. La valva izquierda de hébito céncavo,
oftrece una cavidad paleal bien desarrollada.
En seccién longitudinal se observan de cuatro
a seis cdmaras en la valva derecha, mientras
que en la izquierda no aparecen (Figs. 2A-
B). Las ostras SV, crecidas libremente y de
menor desarrollo, muestran la valva derecha
con tendencia planar y la izquierda con morfo-
logfa “retorcida”, por adaptacién al sustra-
to, y un umbo mds desarrollado. Ambas val-
vas presentan pocas costillas. En seccién
longitudinal no se aprecian cdmaras bien di-
ferenciadas. (Figs. 2C-D).

En la Bahia de Santander

Las ostras PdS ofrecen una inusual
morfologia esférica, dado el gran volumen
alcanzado por la valva derecha, que ademés
se caracteriza por poseer un umbo muy de-
sarrollado. Ambas valvas presentan una
gran cantidad de costillas. En el corte longi-
tudinal de la valva derecha se observa un
gran nimero de cdmaras (>10), ocasional-

mente vacfas o parcialmente rellenas de se-
dimento detritico (Figs. 2E-F). Las ostras
(Pe), son morfoldgicamente similares a las
PdS, si bien, su volumen externo tiende a
ser inferior (Figs. 2G-H).

Marismas de Santoiia

Las ostras RTR viven rodeadas de sedi-
mento, y desarrollan valvas alargadas, que
alcanzan 13 cms de longitud con espesor in-
ferior al cm; la valva derecha tiene un me-
nor tamafio relativo respecto a la izquierda,
con el umbo menos desarrollado. No se ob-
servan cdmaras (Figs. 21-J).

La utilizacién de tres indices nos per-
mite una mejor cuantificacién morfolégica:
A) Cociente entre el peso de la valva dere-
cha y peso de la valva izquierda (Pvd/Pvi).
En la Fig. 3A, se observan dos tendencias:
SVC, SV y RTR presentan valores inferio-
res a la unidad en la mayoria de los casos
(valores medios de 0.72; 0.67 y 0.70, res-
pectivamente). Mientras, Pe y PdS, mues-
tran valores superiores a la unidad (valor
medio de 1.42 y 2.01, respectivamente). B)
Indice de engrosamiento (IE) definido por
Alzieu et al. (1982). Es el cociente entre la
longitud y espesor de la valva derecha (Lvd/
Evd); si el resultado es =10, se considera la
concha anormalmente engrosada; si es >
10, la concha tiene un grosor normal. En la
Fig. 3B, se observan dos comportamientos:
el de SVC, SV y RTR con valores superio-
res a diez (valor medio de 12.5;20.0y 18.3,
respectivamente); y el de Pe y PdS, con va-
lores muy inferiores a 10 (valor medio 4.0 y
4.4, respectivamente). C) Cociente entre vo-
lumen externo y volumen interno (Ve/Vi).
En la Fig. 3C, se aprecian tres tendencias:
a) SVC y SV con valores extremos de 2 y
3.7 (valor medio 2.6 y 2.4, respectivamen-
te); b) RTR con valores muy préximos en-
tre sf, desde 1.8 a 2.3, y un valor medio de
2.1; c) Pe y PdS ofrecen valores completa-
mente distintos a los anteriores, del orden



de tres a seis veces superiores (valor medio
4.0 y 4.4, respectivamente).

Microestructura de la concha

El exoesqueleto de las ostras estd for-
mado mayoritariamente por calcita, ademds
de aragonito en la impresién muscular y li-
gostracum (Stenzel, 1963; Carriker y Pal-
mer, 1979). En nuestro caso queda confir-
mado mediante difraccién de rayos X. En
todas las secciones estudiadas se han reco-
nocido varios tipos de microestructuras
(Figs. 4A-F): a) regular simple prismdtica
(RSP) de calcita, situada en la parte mds
externa de la concha. Se trata de unidades
prisméticas con una longitud media de 0,1
mm y anchura de 0,02 mm, adyacentes y
mutuamente paralelas, reclinadas y sin es-
tar interdigitadas (Figs. 4C y D). La impre-
sién muscular, da lugar también a una mi-
croestructura RSP, de composicién arago-
nitica y prismas mads finos (Fig. 4E); b)
microestructura regular foliada (RF), for-
mada por lamelas de calcita y con un 4ngu-
lo variable en contacto con la RSP externa
(Figs. 4C, D y F); ¢) microestructura folia-
da cruzada compleja (CCF) y en cono
(Fig 4E), observada principalmente en las os-
tras Pe y PdS; d) microestructura “chalk”
(Gray 1833), conformada por una serie de cris-
tales de calcita de pequefio tamafio, que dan
lugar a una estructura foliada cruzada comple-
ja(CCF) muy porosa e intercrecidos con una
masa oscura de materia orgénica. En algu-
nas ostras se conserva el ligostracum (Ca-
rriker y Palmer, 1979), capa prismética de
aragonito, que en la zona del umbo une la
calcita regular foliada (RF) con el ligamen-
to orgédnico. La terminologfa utilizada es la
definida por Carter y Clark (1985).

Discusion

Un simple examen visual apoyado por
los indices utilizados (Pvd/Pvi; IE y Ve/Vi),
pone de manifiesto morfologfas netamente di-
ferenciadas. Las ostras SVC, tomadas como
patrén morfoldgico, y las SV presentan va-
lores normales en todos pardmetros medi-
dos, que permiten invocar un crecimiento
regular, libre de contaminacién medioambien-
tal. Las conchas RTR, por los altos niveles de
sedimentacién de Ia Rfa de Treto, y ante la ne-
cesidad de sobrevivir, muestran un fuerte
desarrollo del eje x respecto al eje z, repre-
sentado en el IE (alcanza valores de 11.2 a
31:2, con un valor medio de 18.3). Atencién
especial merece la morfologfa de las ostras
de la Bahfa de Santander (Pe y PdS) con su
destacable esfericidad y con todos los indices
diferenciados de los anteriores (Figs. 2 y 3).
La existencia de esta “malformacién” con
miiltiples cdmaras, podria estar relacionada

con la presencia en las aguas de un agente
téxico antiincrustante denominado tributilo
de estafio (TBT), incorporado como bioci-
da en las pinturas de los barcos (Alzieu et
al., 1982; Thain et al., 1987), y cuya utiliza-
cién ha sido prohibida en embarcaciones de
eslora inferior a 25m (Directiva 1999/51/
CE de la Comisién Europea).

El estudio microestructural reconoce
cuatro microestructuras principales en la
concha: RSP, RF, CCF (en la Chalk), y CCF
en cono (Fig. 4). Respecto a la funcionali-
dad de cada una de ellas se han propuesto
varias hipétesis, as{ Andrus y Crowe (2000)
indicaron que la RF precipita bajo un con-
trol que puede ser estacional, lunar o ma-
real, evidenciado por las lineas de creci-
miento y valores isotdpicos. Surge et al.
(2001) abogan por un propdsito netamente
funcional, como sistema de estructuracién
firme de la concha. En nuestro trabajo,
apostamos por una funcién estructural y de
creacién del “armazén” de la concha, aun-
que no se descarta que su formacién pueda
verse favorecida en algunas épocas del afio
de mayor desarrollo. Es en esta microes-
tructura donde mejor quedan reflejadas las
lineas de crecimiento. La chalk fue definida
por Gray (1883). Orton y Amirthalingam
(1927) y Ranson (1939) asumen que la
chalk se forma cuando el manto pierde el
contacto con.la concha. Korringa (1951)
habla de un propésito funcional, para ocu-
par rdpidamente un volumen en la concha
con un gasto minimo de carbonato. En este
trabajo, se ha observado que puede formar-
se en cualquier parte de la concha, si bien,
tiende a presentarse en las zonas donde esta
adquiere mayor curvatura, con el objetivo de
“rellenar” los espacios vacios generados (Figs.
4B y F). Respecto a la RSP, parece tener una
funcién de refuerzo de la RF, ya que se en-
cuentra protegiendo a esta, en la zona més
expuesta al medio externo (Figs. 4C y D).

El reflejo morfoldgico y microestructu-
ral de la “malformacién” de las conchas Pe y
PdS, queda determinado por: a) un aumento
en el nimero de cdmaras de la valva derecha,
ocasionalmente rellenas por sedimento o por
restos de chalk (Fig. 4F); b) un aumento en el
peso de la valva derecha (Fig. 3A); ) una dis-
minucién importante de la cavidad paleal, re-
flejada en el aumento del indice Ve/Vi (Fig.
3C); d) un predominio de la CCF en cono,
fundamentalmente en las zonas de las val-
vas cercanas a las cimaras y €) un mayor de-
sarrollo de la impresién muscular (Fig. 4E).

Conclusiones

El estudio morfolégico y microestruc-
tural de Crassotrea sp. en la costa cdntabra,
permite identificar las ostras afectadas por
un agente téxico como es el tributilo de es-
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Fig. 3.- A) Relacion peso valva derecha y peso
valva izquierda (Pvd/Pvi) en las diferentes
muestras. B) Indice de engrosamiento (IE). C)
Relacién entre volumen externo y volumen
interno (Ve/Vi).

Fig. 3.- A) Relation between rigth valve and left
valve weight (Pvd/Pvi) in the different samples. B)
Shell thickness index (IE). C) Relation between
external and internal volume (Ve/Vi).

tafio (TBT). Las ostras contaminadas (Ba-
hia de Santander) responden con formas es-
féricas, reflejadas en los indices utilizados
(Pvd/Pvi; IE y Ve/Vi), junto con la genera-
cién de miltiples cdmaras en la valva dere-
cha, y un mayor desarrollo de su umbo. La
microestructura de las ostras contaminadas
da lugar a un predominio de la CCF en
cono, frente a las no contaminadas, mayori-
tariamente formadas por RF. Ademds, se
evidencia un mayor desarrollo de la impre-
sién del misculo y disminucién de la cavi-
dad paleal.
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Fig. 4.- A) Seccién valva derecha con engrosamiento anormal (Pe-9). B) Seccién valva derecha sin engrosamicnto (RTR-4). V: vacios por defectos de Idmina. C)
Detalle de A, relacion entre la microestructura regular simple prismatica (RSP) y la microestructura regular foliada (RF). Ex: exterior concha. D) Microestruc-
tura RSP protegiendo la RF en la zona mis externa. E) Detalle de A, con predominio de cdmaras (C), parcialmente rellenas de sedimento (Sd). La microestructu-
ra foliada eruzada compleja (CCF) en cono, se diferencia nitidamente de la impresién muscular (I). I) Detalle de B, alternancias de RF y chalk (CH). Las flechas

negras indican el sentido de crecimiento.

Fig. 4.- A) Abnormally thickened rigth valve section (Pe-9). B) Rigth valve section without abnormal thickness (RTR-4). V: thin section breaks. C) Detail of A, relation
between the regular simple prismatic (RSP) and the regular foliated (RF) microstructure. Ex: exterior shell. D) The RSP protecting action to RF in the external zone.

1,

E) Detail of A, predc tion of ch

s (C), semifilled by sediment (Sd). The cross complex foliated in cone microstructure (CCF) is diferentiated of the muscular

impression (I). F) Detail of B, RF and Chalk (CH) alternations. The black arrows indicate the growth direction of the shell.
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