conduzcan a la aparicién de una nueva enfermedad. En
general hay una gran interrelacion entre las alteraciones
en el medio fisico y social que unidas a la gran capacidad

de variabilidad de los virus RNA pueden determinar la
emergencia de una nueva enfermedad o dificultar la
erradicacion de otras ya existentes.
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Introduccién a los problemas osméticos de

los teleésteos

Los peces teledsteos viven en ambientes con una
composicion distinta a la del medio interno, existiendo un
flujo pasivo de agua e iones entre ambos medios. En el caso
delosteledsteos eurihalinos, éstos presentan la capacidad
de poder vivir en distintas salinidades ambientales. El
teledsteo presenta, en funcion de la salinidad del medio
enelque se encuentre, dos estrategias osmorreguladoras
diferentes para mantener la homeostasis en su medio
interno: a) una regulacién hipoosmotica en los animales
adaptados aun ambiente hiperosmaético que contrarresta
la ganancia pasiva de iones y la pérdida osmotica del
agua, y b) una regulacion hiperosmotica en los animales
adaptados a un ambiente hipoosmotico que contrarresta
la entrada pasiva de agua y la pérdida de iones hacia el
ambiente. Ambas modalidades de osmorregulacion son
posibles gracias a diferentes érganos osmorreguladores
(branquias, rifdn, tubo digestivo, etc.), cuya actividad se
encuentra controlada por un elevado nimero de hormonas
hipofisarias (prolactina, hormona del crecimiento, etc.)
y extrahipofisarias (cortisol, hormonas tiroideas, etc.)
[Evans, The physiology of fishes. CRC Press, Boca Raton,
Fla: 315-341 (1993)].

Salinidad y acuicultura

Las diversas actividades o funciones fisiologicas,
entre ellas la capacidad de crecimiento, de los peces
teledsteos las controlan o sincronizan tanto factores
internos (nerviosos, endocrinos y neuroendocrinos)
como externos (ecoldgicos). Dentro de los factores
ecologicos se pueden distinguir dos tipos: a) factores
determinantes (temperatura, salinidad, fotoperiodo) que
influyen directamente sobre el crecimiento aumentandolo
odisminuyéndolo, y b) factores limitantes paralos cuales
existe un determinado umbral (NH,* u oxigeno disuelto) o
un margen de tolerancia especifico (pH) [Bouefy Payan,
Comp. Biochem. Physiol. Part C 130: 411-423 (2001)].

Entre los factores ecoldgicos, la salinidad es un factor
especifico del medio acuatico y que, por tanto, constituye
una variable susceptible de ser modulada en el sector
acuicola. Lamayoriade los cultivos enlaregién suratlantica
espafola (costas de Cadiz y Huelva) se desarrollan en
esteros, los cudles estan sometidos a variaciones de

la salinidad ambiental que suponen situaciones de
estrés osmatico e idnico para las especies cultivadas.
Sin embargo, las especies eurihalinas cultivadas en
los mismos (dorada, lenguado, lubina) pueden hacer
frente a los cambios en la salinidad ambiental gracias
a la actividad de su sistema osmorregulador. Los
procesos osmorreguladores requieren mucha energia
y aquellas salinidades ambientales que disminuyan las
necesidades energéticas derivadas de los procesos
osmorreguladores podrian salvar energia y ayudar a
maximizar el crecimiento. El conocimiento de la salinidad
Optima de cultivo para las especies cultivables supone
una herramienta muy util para que el acuicultor pueda
elegir la mejor ubicacion geografica para su instalacion
acuicola, con el objetivo de mantener dicha salinidad
Optima durante la mayor parte del afio.

Muchos autores han demostrado la influencia de la
salinidad ambiental sobre el crecimiento de los teledsteos
eurihalinos de interés en acuicultura. Laiz-Carrion vy
cols [Aquaculture 250: 849-861 (2005)] han descrito
que los ejemplares juveniles de Sparus auratus crecen
mejor en las salinidades intermedias (12 %), cercanas
al punto isoosmotico del medio interno de esta especie,
en comparacion con el agua del mar (38 %o) o el agua
salobre (6 %o). Por el contrario, Arjona y cols (datos no
publicados) han descrito que los juveniles inmaduros de
Solea senegalensis crecen de forma similaren salinidades
de 25 %o y 39 %o, mientras que en la salinidad cercana
al punto isoosmoético (15 %) crecen menos. De esta
forma, la salinidad 6ptima de cultivo, aparentemente, va
a depender de la especie estudiada, aunque la mayoria
de los estudios reflejan un mayor crecimiento en las
salinidades intermedias (cercanas al punto isoosmatico)
[Bouef y Payan, Comp. Biochem. Physiol. Part C 130:
411-423 (2001)].

¢ Qué provoca un mejor crecimiento en

determinadas salinidades ambientales?

La existencia de un mayor crecimiento en una
determinada salinidad puede ser debida a distintos
factores [Bouef y Payan, Comp. Biochem. Physiol. Part
C 130: 411-423 (2001)]: a) la existencia de una tasa
metabdlica estandar menor, b) unaumento de laingestion
de alimento o de la eficacia en la conversién del mismo,



y ¢) una estimulacién hormonal.

a) Existencia de una tasa metabdlica estandar

menor

La estimacién del coste metabdlico que supone la
osmorregulacion en distintos ambientes salinos se ha
realizado mediante: 1) medida directa del consumodel O,
total por el teledsteo o en tejidos especificos del mismo, y
2) medidas del consumo de O, dedicado exclusivamente
a los procesos osmorreguladores.

Las medidas del consumo de O, total reflejan que
los teledsteos muestran las menores tasas metabdlicas
en las salinidades cercanas al punto isoosmotico donde
los gradientes entre el medio interno del animal y el
medio externo son minimos. Esto apoya la hipotesis
de que el coste energético que suponen los procesos
osmorreguladores es menor en un medio isoosmético,
resultando una mayor cantidad de energiadisponible para
alcrecimiento. De estaforma, se podriadecir que los peces
teledsteos se encuentran condicionados porla necesidad
de cumplir con un «compromiso osmorregulador»
[Nilsson, Fish Physiology: Recent Advanves. Croom
Helm, London: 87-101 (1986)].

Por otra parte, las medidas del consumo de O, dedicado
exclusivamente a procesos osmorreguladores se basan
enlas siguientes aproximaciones: 1) elmecanismo central
del proceso osmorregulador es el transporte activo de
Na*, 2) la mayoria de la energia que supone el proceso
osmorregulador la consume la bomba Na*,K*-ATPasa, y
3) la relacion entre el ATP consumido para el transporte
de Na* se conoce para la mayoria de los procesos de
transporte epiteliales [Kirschner, J. Exp. Zool. 267: 19-26
(1993); Kirschner, J. Exp. Zool. 271: 243-252 (1995)].
Las medidas obtenidas usando este procedimiento son
considerablemente bajas en comparacién con las que
se obtienen con la medicion de consumo del O, total,
representando aproximadamente el 10 % de la tasa
metabdlica estandar total en agua de mary mucho menos
en agua dulce. Sin embargo, en estas medidas no se ha
tenido en cuenta el transporte extrusivo de ClI- branquial
a través del canal iénico CFTR que implica la hidrélisis
de ATP, no cuantificandose este proceso [Hirose et al.,
Comp. Biochem. Physiol. Part B 136: 593-620 (2003)].
También, el transporte branquial del NaCl a través de
las células no se conoce en su totalidad, y se postula
que el transporte de Na* no es un proceso que ocurre
directa y exclusivamente a través de la bomba Na*,K*-
ATPasa. De esta forma, la energia requerida para el
proceso osmorregulador se subavolora de acuerdo con
la metodologia descrita por Kirschner [Bouef y Payan,
Comp. Biochem. Physiol. Part C 130: 411-423 (2001)].
No obstante, hasta la actualidad, la cuantificacion del
coste energético osmorregulador ha mostrado siempre
que se trata de un proceso que supone poco «gasto» en
términos de energia.

b) Aumento de la ingestiéon de alimento y/o de

la eficacia en la conversién del mismo

Existen una gran cantidad de estudios que han descrito
alteraciones de las enzimas digestivas en respuesta alos
cambios de las condiciones osmaticas, lo cual repercute
en la digestibilidad y, en consecuencia, en la eficacia de
la conversion del alimento. También se ha descrito que la
salinidad afecta el transporte de nutrientes, lo que podria
afectar a la disponibilidad de algunos macronutrientes
[Rubio y cols, Physiol. Behav. 85: 333-339 (2005)]. De
esta forma, existen pruebas de que la salinidad afecta
la tasa de ingestion y la eficacia en la conversiéon del
alimento. La mayoria de los estudios realizados hasta
la fecha describen que la tasa de ingestion aumenta en
salinidadesintermedias, sinembargo se pueden encontrar
también numerosas excepciones en la bibliografia, y se
puede concluir que, efectivamente, existen indicios de
influencia de la salinidad sobre la ingestion y conversion
de alimento, pero hasta ahora no se ha determinado
claramente estarelacién, parala que todavia se necesitan
mas estudios.

c) Estimulacién hormonal

Algunos estudios han sefialado la implicacion
de las mismas hormonas tanto en los procesos
osmorreguladores como en el crecimiento de los
teledsteos. En este sentido, la hormona del crecimiento
(GH) interviene en los procesos hipoosmorreguladores
de algunas especies, apareciendo en concentraciones
relativamente elevadas en los ejemplares eurihalinos
que habitan ambientes hiperosmoticos. Por tanto, habria
interaccion crecimiento-salinidad via GH. De hecho, el eje
somatotrépico (que incluye la GH, el receptorde la GH, la
somatomedina IGF1 y su receptor) es un gran regulador
tanto del crecimiento como de la aclimatacion a agua de
mar[Manceray McCormick, Gen. Comp. Endocrinol. 111:
103-112 (1998)]. Por su parte las hormonas tiroideas (T,
y T,) estan claramente implicadas en la regulacion del
crecimiento en los teledsteos y también en los procesos
osmorreguladores de algunas especies [Parkery Specker,
Fish Physiol. Biochem. 8:507-514 (1990)]. Otras hormonas
que regulanlos procesos osmorreguladores son el cortisol
y la prolactina (PRL) en el caso de la aclimatacion a los
ambientes hipoosmoticos [McCormick, Am. Zool. 282:
290-300 (2001)]. Sin embargo, no se ha descrito por
el momento una influencia de estas hormonas sobre el
crecimiento de los teledsteos.

Conclusién

Enlosteledsteos existe un amplio conocimiento sobre
los diversos procesos fisiolégicos que se ven influidos
por la salinidad y que interaccionan con su crecimiento.
Sin embargo, no existe un modelo o explicacién estandar
valida de la interaccion salinidad-crecimiento para todas
las especies, por lo que es necesario profundizar y
aumentar los estudios al respecto.



