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PRESENTACION

La acuicultura es el sector de produccion
de alimentos que mayor crecimiento anual
experimenta en todo el mundo, proporcionando
la mitad del pescado y marisco que se consume
mundialmente. Galicia es una referencia a nivel
nacional e internacional en acuicultura, no solo
por su especial relevancia en el cultivo de moluscos
bivalvos, que ha llevado a Espana a ser el segundo
productor mundial de mejillén después de China,
sino también por el enorme potencial que ofrecen
las condiciones ecoldgicas de sus Rias. A esto se
sumo, la capacidad innovadora acreditada por
el sector que se ve reforzada por una importante
infraestructura tecnoldgica e investigadora en este
ambito.

Por otro lado, la excesiva concentracion productiva
en el mejillon, que supone el 96% de la produccion
de la acuicultura marina en Galicia en el afio 2015,
se puede considerar como unadebilidad deacuerdo
conelanalisisde Debilidades, Amenazas, Fortalezas
y Oportunidades (DAFO) de la Estrategia Gallega
de Acuicultura. La diversificacién de los cultivos
se presenta como una opcioén para alcanzar un
desarrollo sostenible de la acuicultura gallega,
en términos ambientales, sociales y econémicos,
reduciendo los riesgos bioldgicos y de mercado
inherentes a todo monocultivo. El abanico de
estrategias en la diversificacion de especies
cultivadas es amplio, pero obligatoriamente debe

dar respuesta a premisas bioldgicas y de mercado.
Por un lado deben ser especies zootécnicamente
6ptimas para la produccién de una gran biomasa
en corto espacio de tiempo, que se adapten a las
condiciones medioambientales y que no causen
un problema ecoldgico. También hay que tener en
consideracion que las especies deben ser conocidas
y apreciadas por los consumidores, para que
puedan ser facilmente introducidas en el mercado.

La ostra es un molusco de alto valor y muy
apreciado en muchos paises. En Espaiia, el interés
por este producto ha disminuido por diversas
razones, como la escasa presencia en el mercado, el
desconocimiento de formas diferentes al consumo
en crudo o la sensacién extendida de riesgo de
intoxicacion, entre otras. Aunque la comunidad
gallega es la principal productora de ostra, tanto
plana como rizada, estas especies apenas suponen
el 0,3% de la producciéon total de moluscos
bivalvos. En Galicia, las referencias a la ostra plana
(Ostrea edulis) datan de tiempos prehistdricos.
Como ejemplos, los restos hallados en los castros
celtas o el mortero de la muralla de Lugo, que
atestigua el uso masivo de toneladas de conchas de
ostras para su construccion. Los bancos naturales
gallegos proporcionaron grandes cantidades de
ostra plana que se exportaron incluso al Reino
de Castilla y de Asturias. Sin embargo, ya en el s.
XVIII se evidenciaron los primeros sintomas de
agotamiento de los bancos, hasta que la explotacion
incontrolada llevo a su extincion. La ostricultura se



inici6 asi como respuesta al declive de los bancos
naturales. Sin embargo, a las dificultades para el
desarrollo del cultivo se sumo posteriormente la
aparicion de serias enfermedades que afectaron y
siguen afectando de forma importante al cultivo
de la ostra plana en toda Europa. Por este motivo
se recurrio como especie sustituta a la ostra
rizada (Crassostrea gigas), la de mayor produccién
mundial, y cuyo cultivo tiene cardcter experimental
en Galicia al tratarse de una especie foranea.

En este libro, a lo largo de siete capitulos, expertos
en diferentes ambitos realizan un estudio detallado
sobre la viabilidad del cultivo de la ostra rizada en
Galicia. Para ello, se evaliia el impacto ambiental
que supondria la introduccién masiva en cultivo
de una especie considerada invasora, se describe
el estado actual de las poblaciones naturalizadas
de ostra rizada y del cultivo en Galicia. También
se dan las claves para que un cultivo basado
en el engorde en batea se puede llevar a una
fase industrial, mediante la producciéon de
semilla en criadero, evitando la dependencia de
otros paises y eliminando riesgos bioldgicos y
economicos. A lo largo de un capitulo, se describe
en detalle el principal problema patologico que
afecta actualmente al cultivo de esta especie, la
mortandad estival, aportando claves para hacer
rentable econdmicamente el engorde en Galicia.
Siendo la produccién un factor primordial
también es crucial que la ostra se identifique
como un alimento atractivo y saludable. Asi, el
libro también aborda un factor critico para el

consumidor, el riesgo de contraer enfermedades al
comer ostras, como gastroenteritis y hepatitis, que
junto con el control y eliminacién de la carga viral
conforman el capitulo de seguridad alimentaria.
Para mejorar el posicionamiento en el mercado de
este producto, se abordan novedosas estrategias de
comercializacion de acuerdo a las nuevas pautas de
consumo. El volumen se completa con un capitulo
de gastronomia, que incluye una bateria de
magnificas recetas para disfrutar de este manjar de
formas diversas con minimo riesgo para la salud,
ofreciendo multiples alternativas al tradicional
consumo en crudo, que no a todos complace, y
ampliar asi el espectro de consumidores.

Esta obra aporta una vision integral del cultivo
de la ostra rizada en Galicia, permitiendo
valorar cdmo su cultivo puede ser una actividad
de futuro, medioambientalmente sostenible,
econémicamente rentable y una alternativa
a la diversificacion de los cultivos en Galicia.
Agradecemos la participacion de todos los
expertos, profesionales del sector de la acuicultura
y la restauracion, investigadores, profesores de
Universidad y expertos de la administracion
gallega, que con su esfuerzo conjunto han hecho
posible este libro.

COMITE EDITORIAL
Elvira Abollo, Antonio Villalba, Pilar Sieiro, Julio
Maroto.
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RESUMEN

Crassostrea gigas es una especie endémica de las costas de Japén que fue introducida en un gran nimero
de paises a lo largo de todo el mundo para su cultivo. Se trata de una especie muy robusta, con una gran
tolerancia fisiolégica y con un enorme potencial reproductor por lo que, actualmente, se ha naturalizado
en todos los continentes. C. gigas es una especie ingeniera que genera importantes cambios estructurales
en los ecosistemas que coloniza. Aunque los arrecifes que llegan a formar son el origen de numerosos
servicios ecosistémicos positivos a escala local, cuando prolifera de forma desmedida a escala global
se convierte en una especie invasora, que genera multiples impactos ecolégicos y econémicos, y cuya
erradicacion se convierte en una tarea imposible cuando alcanza densidades elevadas. Esta especie
también es responsable de la diseminacidn global de muchas especies dafiinas y agentes patégenos. El
calentamiento global de los océanos propicia que la ostra rizada se propague y colonice nuevas zonas.
El desarrollo de modelos predictivos que valoren el riesgo de su expansion resulta vital para disefiar
estrategias de control/mitigacién. En Galicia unicamente se ha constatado la presencia de poblaciones
naturalizadas de C. gigas en algunas rias de la costa norte, a pesar de la introducciéon masiva de semilla
para su engorde en batea en las Rias Bajas. Parece que las condiciones de baja temperatura y elevada
salinidad que imperan en ellas limitan el desarrollo y la supervivencia de sus larvas conduciendo a su
fracaso reproductivo.

Palabras clave: Crassostrea gigas, ostra rizada, especie exoética invasora, especie ingeniera, servicios
ecosistémicos, impactos, analisis del riesgo, Galicia.




1. INTRODUCCION

El movimiento premeditado de especies acuaticas
con el fin de incrementar la produccion pesquera
y acuicola ha sido una practica habitual dentro
de la cria de animales a lo largo de mas de dos
mil aflos (Mann y col., 1991). Desde la época
de los romanos las ostras fueron objeto de
comercializacion debido a que son capaces
de sobrevivir largos periodos fuera del agua
(Andrews, 1980). Es, principalmente, en la
década de 1950 y 1960 cuando se incrementa el
interés por la acuicultura marina, lo que llevd
asociado el movimiento de especies de peces,
moluscos, crustaceos, equinodermos y plantas
marinas (cuya biologia era bien conocida y que
se habian mostrado como exitosas en su cultivo
extensivo) hacia nuevas localizaciones geograficas
a lo largo del mundo (Gollasch y col., 2005). Si
bien es cierto que, estas actividades han sido muy
exitosas en ciertos casos, en otros han originado
serios problemas derivados de la naturalizacion
de estas especies en los ecosistemas receptores o
de la introduccién accidental de enfermedades y
otros organismos dafiinos.

Estas especies, originarias de otras dareas
geograficas, han recibido una gran variedad de
denominaciones en la bibliografia (exoticas,
no indigenas, no nativas, aliens, introducidas,
colonizadoras, invasivas o invasoras) aunque con
matices conceptuales en funcion de los autores
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dependiendo del vector de transporte y de su
impacto sobre el ecosistema (Lejart, 2009).

Un proceso de naturalizaciéon de una especie
puede considerarse estructurado en tres fases
sucesivas (Vermeij, 1996):

1. Fase de llegada o instalacion, que se refiere a la
llegada de una especie a un nuevo ambiente y al
éxito en su establecimiento, es decir, a la creacion
de una poblacién viable y permanente.

2. Fase de expansion de la especie en su nuevo
ambiente, una vez ya establecida.

3. Fase de integracion. Fase ultima en la que se
establecen relaciones ecoldgicas estables entre la
especie introducida y los diferentes componentes
del ecosistema receptor. Aqui se incluiria la
existencia de impacto negativo de la especie
sobre el ecosistema, aspecto que algunos autores
consideran necesario para que ésta sea considerada
como invasora. Otros autores prefieren evitarlo
ya que la consideracion de impacto negativo
constituye un juicio de valor humano que
introduce subjetividad (Lejart, 2009).

En la presente revision se emplearan
indistintamente los términos especie introducida
y especie exdtica (en contraposiciéon a especie
nativa o endémica) atendiendo a la definicion
que se contempla en el Cédigo de conducta del
Consejo Internacional parala Exploracion del Mar
relativo a las introducciones y transferencias de
organismos marinos (ICES, 2005). Es, por tanto,
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“toda aquella especie transportada y diseminada
intencionada o accidentalmente a través de un
vector humano hacia habitats acuaticos situados
fuera de su rango nativo original”. Se contemplara
ademas el término especie invasora como
calificativo complementario referido a situaciones
en las que la especie alcance la fase de integracion
y estén descritos efectos significativos de caracter
negativo sobre el ecosistema receptor.

Histéricamente, la mayoria de las introducciones
de especies marinas con fines acuicolas
consistieron en eventos poco controlados
realizados sin considerar las amenazas que éstas
suponian para los ecosistemas receptores (Chew,
1990).Entiemposmasrecientessehanincorporado
protocolos de buenas practicas para minimizar
los riesgos derivados de las introducciones
deliberadas de organismos marinos, basados en
el andlisis de riesgos. Este consiste en intentar
responder a una serie de preguntas basicas (;qué
puede ir mal?, ;qué probabilidad hay de que vaya
mal?, ;cudles pueden ser las consecuencias de que
vaya mal? y ;qué se puede hacer para reducir las
probabilidades o las consecuencias de que vaya
mal?) con el fin de identificar peligros inherentes
a la actividad y evaluar y gestionar el riesgo
derivado de la misma.

La ostra rizada Crassostrea gigas, también
denominada ostra japonesa o del Pacifico, es
una especie endémica de las costas de Japon y de
Corea que fue introducida en un gran nimero

de paises a lo largo de todo el mundo y que se
ha naturalizado en muchos de los ecosistemas
receptores (Mann y col.,, 1991; Shatkin y col.,
1997; Ruesink y col., 2005, Miossec y col., 2009),
llegando a considerarse una especie invasora o
incluso una “peste” en algunos de ellos (Medcof
y Wolf, 1975; Ayres, 1991; Reise, 1998; Diederich
y col.,, 2005; Nehls y Biittger, 2007; Miossec y
col., 2009; Dolmer y col., 2014). En general, la
introduccién de esta especie en muchos paises
no ha seguido protocolos de analisis de riesgos
mas alld del control sanitario de los stocks de
partida y de la consideracion de las condiciones
ambientales del habitat receptor (Shatkin y col,
1997), lo que puede justificar gran parte de los
problemas acaecidos debido a su naturalizacion.

Ademas, el marco de cambio climatico que esta
experimentando el planeta, y que esta dando lugar
a un incremento de la temperatura en el océano,
propicia que ésta y otras especies se establezcan y
propaguen hacia zonas donde antes no se daban
las condiciones adecuadas para que el proceso
reproductivo se completase con éxito (Thomas y
col.,, 2016). Este panorama conlleva que se esté
trabajando de forma muy activa en la evaluacién
de la problematica actual de C. gigas y en el
desarrollo de modelos predictivos que valoren el
riesgo de expansion de esta especie hacia nuevas
zonas (Syvret y col.,, 2008; Hily, 2009; Callaway y
col,, 2012; Herbert y col., 2012; Jones y col., 2013;
Kochmann y col., 2013; Dolmer y col., 2014;
Thomas y col., 2016).



Elpresente capitulo pretende revisarla problematica
asociada a la introduccion de C. gigas, derivada
fundamentalmente de su gran potencial invasor.
Por otra parte, tras mas de 20 afios de cultivo,
parece adecuado revisar la situacion de esta especie
en Galicia y, por ello, se delineara también el
conocimiento adquirido a lo largo de los ultimos
afos y se perfilaran aquellas lineas de estudio
susceptibles de ser abordadas en un futuro.

2. DISTRIBUCION DE CRASSOSTREA GIGAS

Aunque originaria de la costa Indo-Pacifica de
Asia (Fig. 1), Crassostrea gigas ha sido objeto de
un gran numero de introducciones a lo largo de la
geografia mundial (Ruesink y col., 2005) con el fin
de reemplazar poblaciones de ostras nativas que se
encontraban diezmadas, principalmente debido
a la sobrepesca o a enfermedades (Mann y col.,
1991; Shatkin y col., 1997; Wolf y Reise, 2002), o
para crear una industria alli donde no la habia
(Dolmer y col., 2014). Las introducciones mds
significativas tuvieron lugar desde Japdén hacia la
costa oeste de Estados Unidos en las décadas de
1920-1930 y entre 1946 y los afios 1970; hacia el
sur de Australia entre 1947 y 1952; y hacia Francia
en la década de 1970 (Chew, 1990). A finales de
la década de 1980, debido, fundamentalmente,
a la disponibilidad de abundantes cantidades de
semilla de ostra rizada producida en criaderos
comerciales de la costa oeste de Estados Unidos
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y a la eficiencia en el transporte, se produce un
incremento espectacular en el movimiento de
esta especie a nivel mundial, ya sea con fines
experimentales o comerciales (Chew, 1990). En
la Tabla 1 se documentan gran parte de todos
estos movimientos, que suponen su introduccion
en mas de 60 paises repartidos a lo largo de toda
la geografia mundial (Fig. I). Este flujo ha dado
lugar al establecimiento de poblaciones estables
de C. gigas en, al menos, 30 paises; adquiriendo
en siete de ellos la categorizacion de especie
invasora segun el Grupo Especialista en Especies
Invasoras de la UICN (Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza; Tabla 1).

Ademas de los movimientos activos de ostras,
existen evidencias de que han ocurrido
introducciones secundarias de C. gigas a través
del transporte pasivo de sus larvas en el seno de
corrientes marinas y/o en el agua de lastre de
barcos o, en estado adulto, adheridas al casco
de los barcos (Dinamani, 1971, 1991; Ayres,
1991; Child y col., 1995). La proliferacion de esta
especie hacia nuevos habitats estda ampliamente
documentada a través de diferentes fuentes
(como por ejemplo: http://www.iucngisd.org,
www.nobanis.org, http://www.marinepests.gov.au
0 http://www.marinespecies.org) siendo
actualmente una especie de distribucion mundial
que aparece naturalizada en todos los continentes
(Fig. 1). Durante las ultimas décadas, C. gigas ha
incrementadosuareadedistribuciénbiogeografica
a lo largo de la costa NO de Europa mas alla del

13
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Figura 1. Distribucion mundial de C. gigas. Se muestra en verde su rango natural de distribucion original y en rojo las zonas en
donde se han establecido poblaciones naturalizadas tras su introduccion.

area inicial de introduccion para su cultivo (Reise,
1998; Diederichy col., 2005; Nehls y Biittger, 2007),
documentandose poblaciones de esta especie
establecidas en Noruega a 60° de latitud norte
(Wrange y col, 2010). Thomas y col. (2016)
concluyen que esta drastica expansion de la
especie hacia el norte (1400 km en 30 afios) se
debe a que el incremento de la temperatura ha
ampliado su nicho reproductivo y las condiciones
térmicas Optimas para el desarrollo larvario

de C. gigas, relacionandolo directamente con
el calentamiento global e incrementos en la
abundancia de fitoplancton. El incremento en
la temperatura del agua previsto para el siglo
XXI en el marco de cambio climdtico que esta
experimentando el planeta (IPCC, 2007) puede
exacerbar la expansion de C. gigas a lo largo de las
costas europeas y, a una escala mas global, el rango
latitudinal de su actual distribucion biogeografica
a nivel mundial (Carrasco y Bardn, 2010).
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Tabla 1. Introduccién y movimientos de Crassostrea gigas a nivel mundial. Datos tomados a partir de Ruesink y col. (2005)
e informacién actualizada aniadida.

Area de introduccién Pais de procedencia Cultivada  Naturalizadat Invasiva #
Africa  Argelia <1984 S
Isla de Madeira . .
(Atlantico subtropical) Reino Unido 1991 No
Marruecos Francia <1966 Si Si No
Ma1/1r1c1(‘) . Estados Unidos (costa oeste) 1971 Probable Poco probable
(Océano Indico)
Namibia Chile 1990 Si No
Senegal <2001
Seychelles Japon 1974 Poco probable
Sudafrica Estadf»s Un.1dos (C?Sta oeste), Chile, 1950 Si 2001 No especificado
Francia, Reino Unido
Tanez Francia <1984 Si Si No
América  Argentina Chile 1982 Si 1987 Si
Belice Estados Unidos (costa oeste) 1980
. Reino Unido, Japén, Francia, Chile, , ,
Brasil Estados Unidos (costa oeste) 1974-1989 St(1) S
Canada (costa oeste) Japon, Estados Unidos (costa oeste) 1912-1977 Si 1925 Si
Chile Estados Unidos (costa oeste) 1983 Si Si Si
Costa Rica Estados Unidos (costa oeste) 1979
Ecuador Estados Unidos (costa oeste), Chile 1980 Si No
México (costa este)
México (costa oeste) Estados Unidos (costa oeste) 1973 Si Si
Peru <1997
Puerto Rico Estados Unidos (costa oeste) 1980 No
Estados Unidos Estados Unidos (costa oeste) 1980 Si Si Si
(Alaska)
Estados Unidos Estados Unidos (costa oeste) 1930 - 1990 No Poco probable
(costa este)
Estados Unidos . , , California y
(costa oeste) Japén, Corea 1902 St St Washington
Estados Unidos
(Golfo de México) 1930 No No
Estados Unidos Estados Unidos (costa oeste) 1980

Islas Virgenes (Caribe)
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Area de introduccion Pais de procedencia Cultivada  Naturalizadat Invasiva #
Asia China Japon 1979 (b)

Chipre St No

Israel Reino Unido 1976 Si Poco probable

Japén Estados Unidos (costa oeste) 1980 (b)

Corea Estados Unidos (costa oeste) 1981 (b)

Filipinas Japon Probable

Malasia Estados Unidos (costa oeste) 1980

Myanmar (Birmania) Poco probable

?ﬁj:g;ﬁg‘;ma 1976 Si(2)

Singapur 2003 St Poco probable

Europa  Alemania Reino Unido (Escocia) 1971-1987 Si 1991 No especificado

Bélgica 1990 (a) Si No

Croacia 1980 (a) Poco probable Si

Dinamarca iﬁiﬁ:;igmdos (costa oeste), 1972 - 1980 No s No* (3)

Espana Francia 1980 Si Si No

Francia Japon, Canada (costa oeste) 1966-1977 Si 1975 No

Grecia Si No
Canada (costa oeste), Bélgica,

Holanda Francia, Estados Unidos 1964-1981 si 1976 Si
(costa oeste)

Irlanda Francia, Reino Unido <1993 Si Si

Italia Francia 1972 Si Si (4)

Malta Si No

Jersey (Islas del Canal) Reino Unido <1986 Si No especificado

e e o

Portugal Ez?ec)ia, Estados Unidos (costa 1977 S No

Reino Unido ICJillril;g: ((ccc?sstt: (?:sstt:)): I]-alf)tr?; (I)(Song, 192?’917265 i Si Si No
Israel

Suecia Reino Unido (Gales) 1973-1976 No Si Sin datos* (3)
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Cultivada Naturalizadat Invasiva f

Pais de procedencia

Area de introduccion

Australia - Nueva Gales

Pacifico Australia (Victoria, Tasmania) 1967 (a) Si 1985 Si

del Sur

Australia - Victoria Australia (Tasmania) 1955 Si Si Si
Australia - Costa 0estey jop5n 1947-1970 si si si
Fidji {) ZZ?; is‘l;:iz;gr;i‘lii‘;sié;’Sta 1968-1977 Poco probable

Guam Taiwan 1975 Poco No

Estados Unidos - Hawai Japo6n, Estados Unidos (costa 1926, 1980 Si 196072 (Pearl

Polinesia francesa Estados Unidos (costa oeste) 1972-1976 Poco Si No
Nueva Caledonia {) a;:;’);,’ Té:igfig{}f}iii(cosm 1967-1977 Si Poco probable

Nueva Zelanda ]1; ps?rrllai;:)u stralia (Victoria, 1958 (a) Si Si Si
Palaos Estados Unidos (costa oeste) 1972-1973 Poco probable

Samoa Estados Unidos (costa oeste) 1980

Tahiti Estados Unidos (costa oeste) 1972-1976 No

Tonga Japon, Australia (Tasmania) 1975 Poco probable

Vanuatu Estados Unidos (costa oeste) 1972 Si No

1 Se indica afio de naturalizacion registrado.

# La informacién sobre su capacidad invasora procede de la categorizacion del Invasive Species Specialist Group (ISSG) de la UICN (Pagad y col., 2015). (a)
Corresponde a una expansion del drea colonizada y (b) una transferencia dentro del drea natural de distribucion de la especie. *Considerada como invasora en las
publicaciones citadas pero no por el ISSG de laUICN. (1) Melo y col., 2010; (2) Marshall y Gofas, 2015; (3) Wrange y col., 2010; Dolmer y col., 2014; (4) Occhipinti
Ambrogi, 2001; Roncarati y col., 2010.

3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS Y FACTORES QUE
INFLUYEN EN SU DISTRIBUCION

Como se ha descrito anteriormente, la ostra
rizada tiene una gran capacidad de naturalizaciéon
en las zonas en que se ha introducido. Se trata
de una especie muy robusta, con una gran
tolerancia fisiolégica a una amplia variedad

de condiciones ambientales y con un enorme
potencial reproductor en condiciones 6ptimas.
El cardcter invasor de C. gigas viene determinado
por la interaccién existente entre su biologia y
los factores ambientales y bidticos del ecosistema
receptor. Estos factores pueden considerarse
factores de riesgo, por lo que su evaluacion es
fundamental en el desarrollo de un proceso de
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andlisis de riesgos relacionado con la capacidad
invasora de esta especie.

Ecofisiologia de la especie

Como todas las ostras del género Crassostrea, la
ostra rizada es una especie eurihalina y euriterma,
altamente especializada para sobrevivir vy
reproducirse en ambientes estuarinos, en los
que las aguas presentan amplias variaciones de
salinidad y una elevada turbidez (Andrews, 1979).
El rango de tolerancia de ostras C. gigas adultas
a diferentes factores ambientales se sintetiza
en la Tabla 2. Se trata de un molusco bivalvo
filtrador que se alimenta de enormes cantidades
de bacterias, protozoos, fitoplancton, larvas de
otros invertebrados, detritus y materia organica
particulada que extrae del agua que atraviesa
sus branquias (Nehring, 2011). Su capacidad
para producir pseudoheces le permite crecer y
sobrevivir en aguas con una elevada turbidez
(Mitchell y col., 2000). C. gigas es capaz de
sobrevivir a periodos de baja salinidad regulando
el grado de apertura de sus valvas (Pauley y col,,
1988). También a largos periodos de emersion,
habiéndose documentado ostras adultas que
soportaron hasta 20 dias fuera del agua (Mitchell y
col.,2000). Enlo que se refiere a su habitat natural,
C. gigas aparece fijada sobre sustratos duros como
rocas, piedras sueltas o estructuras artificiales
como diques, rompeolas o infraestructuras
marinas y acuicolas. Asimismo, se fija sobre
conchas de ostras de su misma especie o sobre
bivalvos de otras especies, como mejillones (Fig.

2). En zonas de sustratos blandos (fango o arena)
se observan también poblaciones de C. gigas si
existen fragmentos de concha o grava disponibles
para la fijacién inicial de las larvas. Tras una
primera fijacion y en virtud de su comportamiento
gregario, que favorece la fijacion de sus larvas
sobre las conchas de individuos congéneres ya
instalados, se generan arrecifes constituidos por
varios niveles de ostras fijadas unas sobre las
otras en lugares que previamente no parecian
adecuados para la instalacion de esta especie
(Duchéne, 2015). Normalmente sus poblaciones
se asientan en aguas protegidas del interior de
estuarios, preferentemente en la zona intermareal
y submareal somera (aproximadamente 3 m de
profundidad), aunque se han observado ostras en
zonas de exposicion moderada al oleaje y hasta a
40 m de profundidad (Minchin y Gollasch, 2008).

Figura 2. Ostra rizada juvenil fijada sobre la concha de un
mejillén en la Ria de O Barqueiro.

Fotografia cedida por Luis Rodriguez Gonzdlez



La ostra rizada presenta elevadas tasas de
crecimiento, la talla media oscila entre 150
y 200 mm, aunque ejemplares excepcionales
pueden alcanzar los 400 mm (Nehring, 2011).
La longevidad media estd en torno a los 10 afios
(NIMPIS, 2016; Minchin y Gollasch, 2008)
pero algunos autores sitian en hasta 30 afos su
longevidad maxima (Nehring, 2011).

En cuanto a su fisiologia reproductiva, C. gigas,
como la mayoria de las ostras, es hermafrodita
protandrica. Es decir, funcionalmente presenta
sexos separados en cada estacion reproductiva
pero cambia de sexo durante su vida, siendo
habitual que la primera vez madure como macho.

Las condiciones ambientales, especialmente la
cantidad de alimento, afectan al cambio de sexo
Yy, por tanto, a la proporcion de sexos (sex ratio)
en la poblacién (Nehring, 2011; Dolmer y col,,
2014). La maduracion sexual se alcanza durante
el primer afio de vida. La capacidad reproductiva
es dependiente de la condicion de las ostras, que
esta afectada por el ambiente en el que habitan,
pero es habitual que los érganos reproductores
constituyan hasta el 70 % del total del peso seco
de un individuo adulto maduro (Miossec y col,,
2009). Existe una temperatura umbral minima
muy estricta de 17 °C, que debe alcanzarse
para que maduren por completo las gonadas en
las hembras y tenga lugar la liberacién de los
gametos (Castaios y col., 2009). Se trata de una
especie muy fecunda, de modo que una ostra con
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una talla media de entre 80 y 150 mm produce
entre 50 y 100 millones de ovocitos, que pueden
ser liberados en una unica puesta (Quayle, 1969).

La puesta es sincronica en machos y hembras y
la fertilizacion tiene lugar en un plazo de 10-15
horas (Nehring, 2011). La larva planctotréfica
resultante tiene comportamiento pelagico;
nada libremente en la columna de agua
alimentandose de fitoplancton y se desarrolla
durante 2-4 semanas, segun la temperatura, la
salinidad y la cantidad de alimento disponible.
Para que el periodo larvario se complete con
éxito y la larva pelagica sufra la metamorfosis
que la convierta en un organismo sésil, se
requieren temperaturas superiores a 18 °C
sostenidas de manera ininterrumpida como
minimo durante dos semanas (Mann y col,
1991). La temperatura éptima para el desarrollo
larvario se sita en torno a los 21-22 ° en un
rango de salinidad de 25 a 35 psu pero, cuanto
mayor es la salinidad, mayor debe ser también
la temperatura, estando comprometida la
produccién larvaria cuando la temperatura es
inferior a 18 °C y la salinidad superior a 34 psu
(Héral y Deslous-Paoli, 1991). Cabe destacar que
el conocimiento de la tolerancia ecofisiolégica
de C. gigas estd lejos de ser completo. En
concreto, se desconocen los efectos sinérgicos
de salinidad elevada y escasez de alimento en
el crecimiento y supervivencia larvaria; y si la
aclimatacion de los adultos puede influir en el
desarrollo larvario (Wiltshire, 2007).

57
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Tabla 2. Rango de tolerancia de individuos adultos de Crassostrea gigas a diferentes factores ambientales. A partir de Pauley y
col. (1988), Mitchell y col. (2000), NIMPIS (2016), Minchin y Gollasch (2008).

Factor Rango registrado

Temperatura del agua 1-34°C

Pueden sobrevivir a temperaturas negativas de
congelacion en exposicion aérea durante la bajamar

Rango éptimo

15-20°C

Tasas de crecimiento mayores a partir
de 10 °C, pero crece incluso por debajo
de esta temperatura

Salinidad 11 - 48 psu 25-35psu

Oxigeno disuelto Saturaciones 40 - 100 % >70 %
2,9 - 10,6 mg/L

pH 7.4-8,5 >7,4

Disponibilidad de alimento 1 - 55 mg/L de clorofila a >12mg/L de clorofila a

Turbidez 0- 100 mg/L 0-8mg/L

Hidrodinamismo Zonas de agua estancada a oleaje moderado Zonas afectadas por corriente de marea

pero no fuerte oleaje

Profundidad -1,5-40m Intermareal bajo y submareal somero
Tolera exposiciones aéreas de mas del 50 % del (hasta 3 m)
periodo mareal

Sustrato Tipicamente fijada sobre sustratos duros (rocas, Mis abundantes en rocas hacia la linea

estructuras artificiales, conchas de congéneres y

de bajamar

otras especies de moluscos). También en sustratos
blandos si existen fragmentos de concha o grava
disponibles para la fijacion larvaria inicial

Por otra parte, se sabe poco acerca de la adaptacion
genética que puede ocurrir tras su introduccion
en nuevos ambientes (Lapeégue y col., 2007). Tras
tantos afos de introducciones y transferencias a
nivel mundial, es probable que se haya producido
una reduccion en la diversidad genética de la

especie (Miossec y col., 2009). Sin embargo, dada
la enorme plasticidad de C. gigas en diferentes
ambientes y la reciente disponibilidad de
marcadores genéticos, es probable que el proceso
de adaptaciéon genética se haya infravalorado
hasta el momento (Miossec y col., 2009).



Factores del ecosistema (factores de riesgo)

Salinidad y temperatura

Resulta un tanto paraddjico que una especie
que tolera un rango tan amplio de condiciones
ambientales en estado adulto sea tan restrictiva
en lo que se refiere a las condiciones necesarias
para que su reproducciéon se complete con éxito
(Castafos y col., 2009).

En situaciones en las que se contemplaba la
introduccion de C. gigas, los primeros analisis de
riesgo para el establecimiento y naturalizacion de
esta especie se basaron principalmente en el control
de los valores de temperatura, situando el valor
critico de riesgo en un minimo de 18 °C sostenidos
durante dos semanas (Mann y col,, 1991; Shatkin y
col.,, 1997). Sin embargo, parece que la interaccion
temperatura-salinidad es clave para el desarrollo
larvario, siendo necesarios mayores valores de
temperatura cuanto mayor es la salinidad para que
éste se complete con éxito (Héral y Deslous-Paoli,
1991). También es muy importante considerar
las condiciones ambientales reales existentes
en el habitat receptor, ya que las condiciones
locales pueden ser significativamente diferentes
a las globales recogidas en series oceanograficas
disponibles a nivel institucional. Asi, es habitual que
existan temperaturas superiores a lo esperado en
capas de agua superficiales de zonas someras o en el
intermareal que tengan efectos netos significativos
en el desarrollo gonadal y larvario (Dolmer y col,
2014).

Crassostrea gigas como especie exdtica invasora

Hidrodinamismo

El grado de exposicion al oleaje es un importante
factor que limita la distribuciéon de la especie
(Mitchell y col., 2000), siendo habitual que
las poblaciones mas abundantes se sitien en
zonas protegidas del interior de los estuarios.
Probablemente debido a que las condiciones de
bajo hidrodinamismo favorecen la acumulacién
larvaria y el auto-reclutamiento sobre las conchas
de los adultos de la misma especie (Duchéne,
2015).

Profundidad

El nivel mareal que ocupan las ostras tiene una
gran influencia en la supervivencia y propagacion
en aquellas poblaciones instaladas en latitudes
altas. En estas regiones los inviernos son muy
severos, provocando mortalidades invernales
debidas a las heladas. Se ha constatado que
la fraccion de la poblacion situada a un nivel
submareal mas profundo presenta menor
mortalidad y estas ostras tienen el potencial de
regenerar la poblacion en la siguiente estacion
reproductiva (Dolmer y col., 2014).

Depredadores y enfermedades

Se trata en ambos casos de dos factores clave
a la hora de regular el tamafo de la poblacién,
pues determinan de forma directa la tasa de
mortalidad natural. Resulta relativamente
habitual que, en un primer momento, las especies
exdticas introducidas en un nuevo ecosistema
carezcan de depredadores naturales o parasitos.
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Sin embargo, conforme avanza el proceso
de naturalizaciéon, comienzan a establecerse
relaciones ecoldgicas estables con componentes
del ecosistema receptor, que conducen a una fase
de ajuste que tiende a reducir la densidad de la
especie introducida (Reise y col., 2006). Entre los
depredadores naturales potenciales descritos para
C. gigas destacan las estrellas de mar (Asterias
spp.), gasterépodos perforadores (como Ocenebra
erinaceus), poliquetos spionidos (como Polydora
sp.), cangrejos (Carcinus maenas), bogavantes,
ciertos peces como las doradasy diferentes especies
de aves marinas como patos, ostreros y gaviotas
(Shatkin y col., 1997; NIMPIS, 2016; Dolmer y
col., 2014); si bien la presion depredadora sobre
esta especie esta muy ligada a la talla y disminuye
de forma importante a partir de que la ostra supera
cierto tamafio (Hedge y Johnston, 2014; Weerman
y col., 2014).

Las enfermedades también pueden ser un
importante factor limitante del desarrollo de las
poblaciones de ostra. Aunque se vea afectada
por diferentes agentes infecciosos (Elston, 1993),
C. gigas se ha considerado tradicionalmente
una especie paradigma de resistencia a las
enfermedades. Sin embargo, desde 2008 se han
producido mortalidades masivas de ostra rizada
asociadas a la infeccion por una nueva variedad
altamente virulenta de un virus tipo herpes de la
ostra (OsHV-1 pvar), que ha afectado de forma
severa a la industria ostricola francesa y de otros
paises europeos (Segarra y col.,, 2010). En lo que

respecta a las poblaciones naturales, aunque ya
se habian descrito mortalidades masivas de C.
gigas en costas del norte de Europa (Watermann
y col., 2008; Nehring, 2011), hasta el momento no
se habian asociado con la presencia de OsHV-1
pvar. Actualmente, la presencia de este agente se
ha sido confirmado en poblaciones naturales de
C. gigas del Mar de Wadden (Gittenberger y col.,
2016) y se ha asociado a importantes mortalidades
detectadas en poblaciones naturales de Noruega y
Suecia (Mortensen y col., 2016). Recientemente,
se ha descrito en Italia la presencia de diferentes
variedades de OsHV-1 en poblaciones de C. gigas
establecidas en las costas bafiadas por el Mar
Adriatico, sin que se hayan detectado mortalidades
anomalas en las mismas (Burioli y col., 2016).

Actualmente el virus OsHV-1 y sus variantes
presentan una distribucién mas cosmopolita de lo
que a priori se pensaba y no cabe descartar que en
un futuro se revele como un importante factor de
control natural de las poblaciones, si se producen
brotes epidémicos que causen mortalidades
masivas.

4. CONSECUENCIAS DE LA INTRODUCCION:
IMPACTO VS. BENEFICIO

La ostra rizada es una especie que origina
importantes cambios estructurales en los
ecosistemas enlos que se integra. Esto se debea que



es una especie “ingeniera’, es decir, una especie
con capacidad para modificar la estructura fisica,
la complejidad y la heterogeneidad del ambiente
(Jones y col.,, 1994). A través de los arrecifes que
forma, C. gigas constituye por ella misma un
habitat que perdura incluso tras la muerte de
los individuos que lo constituyen y que genera
impactos pero también numerosos servicios
ecosistémicos que pueden considerarse positivos
(Beck y col., 2011; Duchéne, 2015). Al tratarse de
una especie explotable comercialmente, C. gigas
genera ingresos econdmicos que se incorporan a
la balanza de impactos vs. beneficios y, por tanto, a
su percepcidn o no como especie invasora. A pesar
de todo ello, hoy esta de fuera de toda duda que,
si las condiciones son adecuadas, C. gigas es una
especie altamente invasora que puede producir
multiples impactos en los ecosistemas receptores
(Ruesink y col., 2005; Padilla, 2010).

Algunos paises no dudan en caracterizarla
como una “peste” (NIMPIS, 2016) y expertos
europeos del proyecto DAISIE (Delivering Alien
Invasive Species Inventories for Europe) la han
catalogado como una de las “100 especies exdticas
mas invasivas en Europa” (Nehring, 2011). Las
consecuencias de la naturalizaciéon de esta ostra
vendrdan determinadas en gran medida por
consideraciones de escala, tanto a nivel espacial
como temporal, por lo que resulta posible que
aun no se hayan manifestado por completo en
muchos casos (Méndez y col,, 2015). Esta fuera
de los objetivos de este capitulo el ahondar en los
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multiples efectos que C. gigas puede originar a
nivel ambiental y por ello se describirdn de modo
genérico los efectos positivos y negativos que
esta especie puede jugar a nivel de ecosistema y
también desde un punto de vista socioeconémico.

Beneficios ecologicos (servicios ecosistémicos)
Se incluyen aqui toda una serie de servicios
ecosistémicos que se derivan del papel estructural
y funcional que, como especie ingeniera,
desempeiia C. gigas en el ecosistema. Los arrecifes
que construye esta especie estdan integrados
por multitud de ostras, dispuestas unas sobre
otras, formando densas agregaciones y tienen,
por tanto, la capacidad de generar un habitat
tridimensional donde lo que habia era un habitat
plano (Padilla, 2010). Las propias conchas de la
ostra constituyen un sustrato duro adecuado para
la fijacién larvaria favoreciendo el reclutamiento
de numerosas especies sésiles. Adquieren,
pues, un rol de soporte, refugio y alimentacién
para numerosas especies (Duchéne, 2015). A
pequena escala producen una modificacién de la
poblaciéon autdctona incrementando localmente
la abundancia, la biomasa y el nimero de especies
(Pagny y Hily, 2010; Duchéne, 2015). Como
estructura, alteran localmente el hidrodinamismo
ralentizando el flujo de agua y favorecen la
sedimentacion de particulas finas, por lo que
pueden contribuir a prevenir la erosién costera
(Beck y col,, 2011; Duchéne, 2015). Debido a su
régimen alimentario, y a su enorme capacidad
de filtracion a las elevadas densidades en que se
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encuentran cuando forman arrecifes, las ostras
reducen los solidos en suspension de la columna
de agua incrementando su transparencia y
favoreciendo el desarrollo de especies que ven
limitado su desarrollo por falta de luz, como por
ejemplo las praderas marinas (Padilla, 2010; Becky
col., 2011; Duchéne, 2015). Su actividad filtradora
también favorece la eliminacion del exceso
de nutrientes e incrementos en la produccién
primaria por procesos de remineralizacion.

Impactos ecologicos

Los impactos ecoldgicos se derivan en muchos
casos de un problema de escala, de modo que lo
que se consideran beneficios a una escala local
se convierten en impactos negativos muy serios
cuando se extienden a una escala global. Asi
cuando el tipo de habitat arrecifal se impone a
otros habitats intermareales:

- se produce una homogenizaciéon de la flora
y fauna y esto conduce, en definitiva, a una
banalizacion del litoral (Pagny y Hily, 2010;
Nehring, 2011);

- puede acarrear la destruccion (directamente por
sofocacién) de habitats de elevada importancia
ecoldgica, como pueden ser bancos de mejillon,
arrecifes de Sabellaria alveolata o praderas
marinas de Zostera (Duchéne, 2015);

- puede originar una limitacion en el alimento y el
espacio disponible, provocando el desplazamiento
de especies nativas (Nehring, 2011);

- como consecuencia de su actividad filtradora y
de la produccion de pseudoheces, en zonas de bajo

hidrodinamismo se puede generar enfangamiento
y enriquecimiento organico que favorezca la
eutrofizacion. También, se pueden ver afectadas
las interacciones bento-pelagicas y dar lugar a
modificaciones profundas de las cadenas tréficas
(Nehring, 2011; Duchéne, 2015).

Todos estos impactos son consecuencia de
su naturalizaciéon y potencial invasivo. Sin
embargo, C. gigas, como especie introducida
a nivel mundial para su cultivo y explotacion,
es responsable también de la diseminacion
global de muchas especies acompafiantes o
“autostopistas” (hitchhiking species). Entre éstas se
incluyen especies dafiinas, como los gasterépodos
Ocinebrellus inornatus 'y Crepidula fornicata,
y algas invasoras como Sargassum muticums
agentes patdgenos, como Mytilicola orientalis
(Ruesink y col., 2005; Miossec y col., 2009),
Bonamia ostreae y B. exitiosa (Lynch y col., 2010),
Haplosporidium nelsoni (Ruesink y col., 2005;
Miossec y col., 2009) o OsHV-1 pvar (Miossec y
col., 2009; Nehring, 2011).

Fruto también del movimiento de esta especie
a lo largo del planeta, tanto hacia zonas fuera
de su rango natural (introducciones) como
hacia zonas incluidas dentro de distribucién
natural (transferencias), se han producido
efectos genéticos relacionados con la hibridaciéon
entre especies o a la posibilidad de introgresion
(Nehring, 2011). Esto tiene su importancia porque
puede repercutir, entre otras cosas, en la capacidad



ecofisiologica de la especie con las implicaciones
que ello puede tener en su potencial invasor.

Aspectos econémicos y sociales

Resulta evidente que el principal beneficio que
genera esta especie a nivel econémico y social
deriva de los ingresos y puestos de trabajo que
genera su cultivo y explotaciéon. La aparicion
de poblaciones naturalizadas supone una
oportunidad, porque constituye una fuente
estable de semilla para la acuicultura, sin tener
que recurrir a la introduccion continua de lotes de
origen foraneo o procedentes de criadero (Pagny
y Hily, 2010; Duchéne, 2015). Esto supone un
importante ahorro en los costes de explotacion
y ademas disminuye el riesgo asociado a la
introduccién de especies nocivas y enfermedades
(Nehring, 2011). Por otra parte, a raiz de las
elevadas mortalidades registradas en Francia y
otros paises europeos en relacion con el virus tipo
herpes OsHV-1 pvar, la explotacién marisquera
de estas poblaciones naturalizadas constituye un
recurso economico antes no contemplado debido
a la menor calidad de estas ostras en relacién con
las de cultivo (Nehring, 2011; Duchéne, 2015).

En cuanto a los impactos, aqui cabe diferenciar
entre los que sufren los profesionales del mar y
los que afectan a la poblaciéon que hace un uso
ladico del litoral (Pagny y Hily, 2010; Nehring,
2011; Duchéne, 2015). Los profesionales del
mar tienen que hacer frente a un incremento de
trabajo y de gastos de mantenimiento debido a
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los dafios que genera la fijacion de las ostras sobre
infraestructuras portuarias y acuicolas; ademas,
de las pérdidas generadas por la competencia
trofica y espacial con ostras de cultivo y otras
especies de bivalvos explotados. Desde la optica
del turismo, los arrecifes de ostra constituyen
una amenaza para la salud de baiiistas y usuarios
del intermareal por riesgo de cortes; también
son responsables de dafios en material nautico y,
ademas, un sector importante de la sociedad, las
considera poco estéticas en espacios de elevado
valor patrimonial.

5. GESTION

Las posibles medidas de gestion de la problematica
asociada a la introduccion de C. gigas dependen
de las circunstancias, es decir, de la situacion de
partida. En una situacion en la que la especie no se
ha introducido o no se ha naturalizado, todavia es
posible aplicar medidas preventivas para evitar (o
en su defecto minimizar) los problemas asociados
que se han descrito en apartados anteriores. Si ya
existen poblaciones naturalizadas de ostra rizada
0, peor aun, éstas estan en expansion, la gestion
unicamente podra ser paliativa/adaptativa.

Gestion preventiva

Protocolos de buenas practicas, como el Cédigo
de conducta del Consejo Internacional para la
Exploracion del Mar relativo a las introducciones
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y transferencias de organismos marinos (ICES,
2005), o instrumentos legales, como el Reglamento
del Consejo Europeo sobre el uso de las especies
exoticas y las especies localmente ausentes en la
acuicultura (n° 708/2007 de 11 de junio de 2007),
regulan la propagacion incontrolada de C. gigas en
aguas europeas (Nehring, 2011; Duchéne, 2015).

Sin embargo, estos protocolos llegaron tarde, ya que
como se ha descrito anteriormente la mayor parte
delas introducciones datan de los afios 1960 y 1970,
y su propagacion se asocia al calentamiento global
de los océanos (Thomas y col., 2016). Ademas, al
tratarse de una especie explotada comercialmente,
que genera tanto ingresos econdmicos importantes
como puestos de trabajo, resulta casi imposible
la aplicacién de normativa que limite o incluso
prohiba su cultivo. Prueba de ello es la eliminacion
de C. gigas del listado de especies exdticas con
potencial invasor (Real Decreto 630/2013, de 2 de
agosto), cuando en la primera version del Decreto
estaba incluida (Real Decreto 1628/2011, de 14 de
noviembre, ahora derogado). Por otra parte, debido
a su alto potencial invasor, la gestion preventiva
relativa a la introduccion de esta especie requiere
un marco de aplicacion internacional, ya que los
limites administrativos de competencias de cada
pais no son los adecuados para la aplicacion de
medidas de prevencion efectivas (Nehring, 2011).

A pesar de ello, aun siendo muy pocas las zonas
donde estas medidas preventivas lleguen a tiempo
en lo que a introduccién de la especie se refiere,

las limitaciones a la libre importacion de lotes de
ostra y al movimiento entre zonas dentro de un
mismo pais contribuyen a minimizar el riesgo de
aparicion de enfermedades y otras especies exdticas
acompanantes.

Otras medidas de gestion preventiva dirigidas a
minimizar el riesgo de expansion incontrolado de
la especie se centran en limitar la reproduccién de
los lotes introducidos. En este sentido, el cultivo
basado en el engorde de semilla estéril de ostra
triploide producida en criadero podria ser una
opcion en aquellas zonas donde aun no existen
poblaciones de C. gigas naturalizadas (Guy y
Roberts, 2007; Pagny y Hily, 2010; Nehring, 2011).

Gestion paliativa/adaptativa

Debido a la enorme amplitud del fenémeno, no
existen medidas eficaces para gestionar un proceso
invasivo que alcance una escala global (Reise y col.,
2005; Pagny y Hily, 2010; Nehring, 2011; Dolmer y
col., 2014). Existe unanimidad entre los diferentes
autores en concluir que la erradicacion de la
especie una vez naturalizada a escala global resulta
imposible (Guy y Roberts, 2010; Nehring, 2011).

Los factores ambientales y bioldgicos que limitan la
distribucion de esta especie no son manipulables,
debido a limitaciones técnicas, econémicas y de
proteccion ambiental (Pagny y Hily, 2010). Asi, hoy
endialas medidas de control de sudensidad sélo son
viables en una escala de tiempo y espacio limitada.
Se ha demostrado que se puede, por ejemplo,



abordar de forma viable (técnica, econémica y
ambientalmente) su recolecciéon y eliminacion
en una playa, un puerto, un parque ostricola o
en una reserva marina con el fin de proteger un
habitat importante (Hily, 2009; Duchéne, 2015;
McKnight y Chudleigh, 2015), especialmente en
los casos en que la densidad no es muy elevada
(Guy y Roberts, 2010). En el caso de arrecifes
establecidos sobre sustratos blandos es factible el
empleo de maquinaria, mientras que en el caso
de sustratos duros la extracciéon ha de ser manual
para evitar impactos sobre el ecosistema marino
(Pagny y Hily, 2010). La explotacién marisquera
de las poblaciones naturalizadas, panorama que ha
adquirido cierto desarrollo desde el afio 2008, a raiz
de las mortalidades masivas en las ostras de cultivo
asociadasalvirusherpes dela ostra OsHV-1 puVar, es
una via que podria contribuir de una forma efectiva
a limitar la densidad de las poblaciones naturales
de C. gigas ya que la valorizacion del producto a
través de su venta hace viable econémicamente la
labor de extraccion. Resulta paraddjico ademas
que, en este caso, las medidas tipicas de gestion
pesquera dirigidas a la conservacion del recurso
(como limitacion del esfuerzo pesquero, cupos de
captura, tallas minimas de extraccion...) podrian
aplicarse en el sentido contrario con el fin de
hacer mas efectivo el control de la poblacion. Asi,
existen ejemplos en la costa norte de Galicia, que se
describen con detalle en el capitulo 2 de este libro,
en los que estas practicas actian como método de
control para evitar la expansion de la especie hacia
zonas donde se explotan especies marisqueras de

Crassostrea gigas como especie exdtica invasora

mayor valor econémico.

Otro aspecto clave para el desarrollo de medidas de
gestion paliativa/adaptativa es tener informacion
actualizada y precisa de la situacién real, de
forma que se pueda conocer la distribucion de las
poblaciones de ostra y su dindmica poblacional.
Para ello resulta fundamental establecer programas
de seguimiento (monitoring) muy estrictos, basados
en metodologias adecuadas y estandarizadas entre
paises/organismos, para poder comparar los datos
obtenidos (Hily, 2009; Nehring, 2011; Duchéne,
2015). En este sentido se estd trabajando en el
desarrollo de tecnologias como la teledeteccion
para disponer de mapas actuales de la distribucion
de los arrecifes de esta especie (Le Bris y col., 2016).

Por otra parte, la implementacion de medidas
de gestion adecuadas se debe basar en un
conocimiento completo del fenémeno invasivo
y para ello hay que continuar con el desarrollo de
proyectos de investigacion centrados en este tema.
El conocimiento de la tolerancia ecofisioldgica de
C. gigas, por ejemplo, estd lejos de ser completo,
especialmente en lo que se refiere al crecimiento
y supervivencia larvaria en el medio natural
(Wiltshire, 2007) y tampoco se tiene suficiente
conocimiento sobre la adaptacion genética de la
especie a nuevos ambientes (Lapegue y col., 2007).

Teniendo en cuenta lo expuesto en este apartado,

y de acuerdo con autores como Dolmer y col.
(2014) seria fundamental también avanzar en la

S5

27



El cultivo de la ostra rizada en Galicia: pasado, presente y futuro

modelizacion de la expansion de esta especie en
el futuro, bajo diferentes escenarios de cambio
climatico, con el fin de proceder al andlisis de
riesgos y disefiar estrategias de control/mitigacion.

6. LA SITUACION DE LA OSTRA RIZADA EN GALICIA

Tal y como se describe en el capitulo 2 de este
libro, tnicamente se ha constatado la presencia
de poblaciones naturalizadas de C. gigas en ciertas
rias de la costa norte de Galicia, a pesar de la
introducciéon masiva de semilla de ostra rizada
para su engorde en batea en las Rias Bajas a lo largo
de los tltimos 20 afos. Se desconoce con seguridad
cual ha sido el origen de estas poblaciones, pero
teniendo en cuenta la extension de los bancos y
el tamano de algunos de los individuos, éstas se
habrian establecido hace ya varias décadas, fruto,
probablemente, de su introduccién involuntaria
entremezclada con semilla de ostra plana o de
otras especies que se explotan comercialmente.

Esta situacion parece indicar que unicamente se
dan las condiciones propicias para la reproduccion,
asentamiento y formacion de poblaciones estables
en el ambito geografico de ciertos enclaves de las
Rias Altas. Estas zonas constituyen un laboratorio
natural excepcional para el estudio de los factores
potencialmente influyentes en la naturalizacion
de esta especie. Asi se consider6 en el afio 2007,
momento en que se inici6 un proyecto de

investigacion promovido por la, en aquel entonces,
Conselleria de Pesca e Asuntos Maritimos,
centrado en el estudio de la viabilidad del cultivo
de esta especie desde una perspectiva integral que
englobaba aspectos bioldgicos, técnicos, ecologicos
y econdmicos. En el seno de este proyecto se
realizaron varias campafas de cartografiado
de las poblaciones, un seguimiento del ciclo de
desarrollo gonadal de las ostras naturalizadas y se
inici6 el registro continuo de variables ambientales
que pudiesen condicionar el éxito reproductivo
de la ostra rizada. A continuacion se exponen los
resultados mas relevantes con el fin de discutir cual
es la situacion de C. gigas en Galicia y los factores
(de riesgo) que limitan su distribucion.

Distribucion

Conel fin de obtener informacion dela distribucion
a escala global de las poblaciones naturalizadas de
ostra rizada en Galicia, se elaboraron en el afio
2005, en una fase previa del proyecto, una serie de
formularios que se distribuyeron entre asistencias
técnicas de las cofradias de pescadores y en los que
se planteaban cuestiones relativas a la presencia
de fijaciones de ostra del género Crassostrea
en el ambito territorial de sus concesiones
administrativas.

A través del analisis de dichos cuestionarios, de
reuniones posteriores con técnicos de cofradias y
de visitas de reconocimiento realizadas en ciertas
zonas, se identificaron 6 areas de interés para una
prospeccion cartografica mas detallada (Fig. 3):



Ria de Ortigueira, Ria de O Barqueiro, Ria de
Viveiro, ensenada de San Cibrao, Ria de Foz y Ria
de Ribadeo. Previamente al inicio de las campanas
de cartografiado se verificd que se trataba de ostra
rizada mediante andlisis genéticos realizados en la
Universidad de Santiago (Quinteiro y col., 2005)
y en el laboratorio de genética y patologia del
IFREMER en La Temblade, Francia (ver detalles
en el capitulo 2).

Entre los afios 2008 y 2009 se recorrié gran parte
del litoral de estas rias a pie y, en ocasiones, cuando
resultd necesario por su inaccesibilidad, desde
embarcacion, en periodos de bajamar con el fin
de delimitar y georreferenciar con ayuda de GPS
los limites de extension de las poblaciones de
ostra rizada. Asimismo, se estim6 la densidad de
poblacién a través de la realizacion de transectos
de 30-50 m en los que se elegia al azar un punto
cuya posicion era determinada mediante GPS y
en el que se fotografiaba una superficie de 1 m?
definida mediante un marco construido con tubos
de PVC (Fig. 4). En un trabajo de gabinete posterior
se visionaban las fotografias y se contabilizaba el
nimero de ostras. Esta informacion se plasmé en
mapas de distribucion elaborados mediante sistemas
de informacién geogréfica. Los resultados de esta
evaluacion confirmaron que las tinicas dos rias con
una poblacion realmente establecida de C. gigas, en
las que la superficie ocupada era considerable, se
alcanzaban densidades importantes y se registraban
pulsos de reclutamiento anual, eran las Rias de O
Barqueiroy Viveiro (Fig. 3). Enla Ria de O Barqueiro

Crassostrea gigas como especie exdtica invasora

7°42.'0"W 7"40;0"W

43"4IG'U"N

43°41'0°'N
f

43°44'0"N
f

Densidad de
ostra (Ind/m2)

o 1-10
@ 11-100
@ 101-400

Figura 3. Zonas de las Rias Altas en las que se ha constatado la
existencia de fijaciones de ostra rizada y que fueron objeto de
una prospeccion cartogrdfica detallada entre los afios 2008 y
2009 con el fin de delimitar su extension y estimar la densidad
de poblacion.

A. Ria de Ortigueira; B. Ria de O Barqueiro; C. Ria de Viveiro; D. Ensenada
de San Cibrao; E. Ria de Foz y F. Ria de Ribadeo. Los rangos de la escala de
densidad mostrada en los mapas de distribucion de las rias de O Barqueiro
(B) y Viveiro (C) se encuadran en las categorias 3, 4 y 5 de la escala de indice
de densidad propuesta por Lejart (2009) como estima de la intensidad de
colonizacién : 0, 0 ind/m? 1, <0,01 ind/m?; 2, 0,01 a 1 ind/m? 3, 1 a 10 ind/
m? 4, 10 a 100 ind/m?; 5, 100 a 1000 ind/m?.
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Figura 4. Marco de 1 m’ de superficie, empleado en las
prospecciones cartogrdficas para la estima de la densidad,
dispuesto sobre un sustrato rocoso del interior de la Ria de O
Barqueiro colonizado por abundantes ejemplares de ostra rizada.

(Fig. 3) las ostras ocupaban extensas areas de la zona
interna y media de su litoral, formando en ciertas
zonas pequefios arrecifes que tapizaban el sustrato
completamente. Las ostras se localizaban tanto en
zonas internas de alta influencia fluvial, donde el
sustrato era predominantemente blando, como en
areas mas externas con salinidades practicamente
oceanicas y donde el sustrato era mayoritariamente
rocoso; pero siempre en lugares resguardados con
baja exposicién al oleaje. Los bancos ocupaban
mayoritariamente la zona intermareal, pero se
extendian en ocasiones hacia el submareal somero.

La mayor parte de las zonas ocupadas presentaban
densidades comprendidas en la categoria 4 del

indice de densidad propuesto por Lejart (2009)
como estima de la capacidad invasora de esta
especie, es decir, de 10 a 100 ind/m?; si bien hubo
recuentos de hasta 378 ostras/m?, densidades que
ya se encuadrarian en la categoria 5 (100 a 1000
ind/m?), valor maximo de dicha escala (Fig. 3B).
Estas zonas de maxima densidad se situaban en
areas de bajo hidrodinamismo del interior de la ria.
En la Ria de Viveiro (Fig. 3C) su presencia también
llegaba a ser continua en ciertas zonas como en los
espigones de su puerto. La densidad oscil6 entre
1 y 100 ostras/m? (categorias 3 y 4 de indice de
densidad), aunque se llegaron a contabilizar hasta
178 ind/m?* en algin punto concreto. En el resto
de enclaves (Ria de Ortigueira, ensenada de San
Cibrao, Ria de Foz y Ria de Ribadeo) la aparicion
de esta especie se reducia a zonas concretas de la
franja intermareal, principalmente donde las rocas
eran predominantes, sin superar en ningin caso
los 20 ind/m?

La distribuciéon de la ostra rizada en las Rias
de O Barqueiro y Viveiro se ajusté totalmente
a las preferencias de la especie ya descritas en el
apartado 3 y sintetizadas en la Tabla 2. Este tipo de
condiciones fisicas se encuentran habitualmente
en muchas zonas de las Rias Bajas y, por tanto, no
puede concluirse que estén actuando como factores
limitantes para el establecimiento C. gigas. Parece,
entonces, que la limitaciéon a la naturalizacion
de la ostra rizada en las Rias Bajas puede venir
determinada por aspectos relacionados con
su biologia reproductiva (fundamentalmente,



capacidad de maduracién gonadal completa y
liberaciéon de gametos y desarrollo y supervivencia

larvaria).

Reproduccion en las aguas gallegas

El andlisis comparado del ciclo de desarrollo

A. Ria de Arousa

gonadal entre ostras cultivadas en las Rias Bajas
y ostras de las poblaciones naturalizadas en la
Ria de O Barqueiro muestra un comportamiento
reproductivo similar (Fig. 5), con un periodo
de reposo gonadal que se extiende a lo largo del
otofio y principios del invierno, un periodo de
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Figura 5. Distribucién mensual de las ostras en cada uno de los diferentes estadios de desarrollo gonadal (EDG; figura de barras) y
evolucion del indice de maduracion gonadal (IMG) a lo largo del periodo de estudio.

A. Lote de ostra francesa introducida en marzo de 2008 para su cultivo en sobreelevado en el intermareal de la playa de Coron (Ria de Arousa). El seguimiento

concluyo al alcanzar las ostras tamario comercial.

B. Ostras naturalizadas en la Ria de O Barqueiro. El punto de muestreo se ubicaba en San Fiz. EDG definidos en base a Kennedy y Battle (1964): 0, reposo; 1,
gametogénesis temprana; 2, génada en desarrollo; 3, gonada madura; 4, génada en puesta; 5, gonada en reabsorcion. IMG calculado segiin Shafee y Daoudi (1991).
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gametogénesis que se inicia a finales del invierno,
progresa muy rapido en la primavera y conduce
a que la poblacién alcance la madurez en verano.
Entre los meses de julio y agosto tendria lugar
la liberacién masiva de los gametos, de forma
que en septiembre la mayor parte de las ostras
presentarian gonadas en reabsorcién o incluso
ya en reposo (Fig. 5). En el caso de O Barqueiro
se pudo completar un seguimiento de, casi, tres
ciclos reproductivos completos verificandose que
tiene un comportamiento muy estable en el tiempo,
sin presentar apenas variacion interanual.

El hecho de que C. gigas cultivada en las Rias Bajas
gallegas libera sus gametos al medio estaba ya
documentado en la bibliografia (Ruiz y col., 1992),
sin embargo, el ciclo de desarrollo gonadal de las
poblaciones naturales del norte de Galicia no se
habia estudiado hasta el momento constituyendo
una informacion inédita, especialmente al haberse
planteado de forma comparada con ostras
cultivadas en la Ria de Arousa. El que las puestas
tengan lugar en ambos enclaves en épocas similares
elimina otro factor que podria ser clave en cuanto
a la posibilidad de establecimiento de poblaciones
naturalizadas en el sur de Galicia y traslada el
foco hacia los factores ambientales limitantes del
desarrollo y supervivencia de las larvas de C. gigas,
principalmente temperatura y salinidad. Tal y
como se coment6 anteriormente, ciertos trabajos
que analizaban el riesgo de establecimiento de
esta especie tras su introduccién se centraban en
el parametro temperatura y situaban el umbral de
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Figura 6. Evolucion de la temperatura del agua de mar en la Ria
de Arousa (A) y en la Ria de O Barqueiro (B) entre 1999 y 2015.

Los datos de la serie completa de la Ria de Arousa y de la serie de O Barqueiro
entre 1999 y 2004, son registros de temperatura superficial tomados con
periodicidad semanal y proceden de la estaciones A7 y GC de la red INTECMAR
(www.intecmar.org). Los datos de O Barqueiro de 2006 en adelante son
registros continuos de temperatura realizados mediante dispositivos data-
logger dispuestos en el interior de la Ria de O Barqueiro y programados para
la recogida y almacenamiento de datos con periodicidad horaria. La linea
punteada roja muestra la isoterma de 18 °C, considerado por algunos autores
como el valor umbral minimo que debe ser mantenido ininterrumpidamente
durante un minimo de 15 dias para que el desarrollo larvario de C. gigas se
complete con éxito.

riesgo en un valor minimo de 18 °C sostenidos de
forma ininterrumpida durante 15 dias (Mann y
col., 1991; Shatkin y col.,, 1997). En la Figura 6 se
muestra la evolucion de la temperatura del agua de
mar en la Ria de Arousa y en la Ria de O Barqueiro
en los ultimos 15 afios. Mientras, en la Ria de
Arousa el valor critico de 18 °C se sobrepasa solo
esporadicamente y de forma breve (Fig. 6A), enla Ria
de O Barqueiro se supera de forma patente, afio tras
ano, este umbral (Fig. 6B). Cabe destacar ademas
que la salinidad en las masas de agua de las Rias



Bajas presenta valores superiores a 34 psu de forma
estable la mayor parte del afo, y muy especialmente,
en los meses estivales debido al fenémeno de
afloramiento costero que es mas intenso en esa
época. Con valores tan elevados de salinidad la
temperatura debe ser incluso varios grados superior
a 18 °C para garantizar que el desarrollo larvario se
complete con éxito (Héral y Deslous-Paoli, 1991),
lo que puede contribuir a explicar el fracaso en el
establecimiento de poblaciones de ostra rizada en
el sur de Galicia pese a existir un importante stock
reproductor constituido por las ostras introducidas
para su engorde.

7. CONCLUSIONES / RECOMENDACIONES

Pese a que este analisis preliminar sugiere que los
factores ambientales anteriormente expuestos son
el cuello de botella que impide que C. gigas colonice
las Rias Bajas, no se pueden descartar otro tipo
de aspectos que actien de forma limitante. Asi,
la dindmica de corrientes y el hidrodinamismo
costero podrian dispersar las larvas y alejarlas de
sustratos adecuados para la fijacion o bien podria
existir una fuerte presion depredatoria sobre ellas
debido a la enorme concentraciéon de mejillon
cultivado que existe en las rias. Todos estos son
factores de riesgo a considerar en un analisis
predictivo de como puede evolucionar la situacion
de la ostra rizada en Galicia e igualmente deberian
ser objeto de programas de investigacion futuros.

Crassostrea gigas como especie exdtica invasora

Por otra parte, la informaciéon relativa a la
distribucion de sus poblaciones procede de
campanas desarrolladas en 2009 y la situacién
puede haber cambiado desde aquel entonces,
por lo que parece necesario su actualizacion. La
implementacion de programas de seguimiento
de las poblaciones de ostra rizada en el ambito
territorial de las cofradias podria realizarse
mediante el empleo de metodologias estandarizadas
sencillas como el indice de densidad propuesto por
Lejart (2009) como medida de la intensidad de
colonizacién. Este tipo de programas serian muy
coherentes con el desarrollo de la Directiva Marco
sobre la Estrategia Marina (Directiva 2008/56/CE,
de 17 de junio, por la que se establece un marco
de accién comunitaria para la politica del medio
marino), puesto que proporcionarian informacién
util para la determinacion del estado ambiental de
las aguas marinas, especialmente, en lo que respecta
al descriptor 2 “Las especies aloctonas introducidas
por la actividad humana se encuentran presentes
en niveles que no afectan de forma adversa a los
ecosisternas’.
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de evaluacién de las poblaciones de las Rias de O Barqueiro y
Viveiro. Lupe Gonzalez, Maria Isabel Meléndez y Elena Penas
realizaron el procesamiento histol6gico de las ostras del estudio
de reproduccion.
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RESUMEN

La ostricultura en Galicia se ha basado tradicionalmente en el cultivo de la ostra plana (Ostrea edulis),
especie autdctona europea. La sobreexplotacion de los bancos naturales, la disminucion en la captacion
de semilla y la dificultad para importarla de otros paises, asi como las altas mortalidades originadas por
las infecciones parasitarias hicieron que en los afios noventa se plantease desde el gobierno gallego la
introduccion dela ostra rizada Crassostrea gigas como alternativa parcial al cultivo. Esta especie, originaria
del Pacifico, es mas resistente a patégenos y tiene una mayor tasa de crecimiento. Desde ese momento
y hasta la actualidad se ha llevado a cabo el cultivo suspendido de esta especie en diferentes poligonos
de bateas de las Rias Bajas, principalmente en la Ria de Arousa. Esta practica consiste basicamente en
la introduccién de semilla y de ejemplares adultos importados en su mayoria desde Francia, que tras su
engorde en aguas gallegas son comercializados principalmente en el extranjero. La total dependencia
comercial de mercados foraneos inestables y, en los ultimos afios, la elevada mortalidad causada por
un virus tipo herpes, ha provocado el cese de la actividad de un numero importante de ostricultores.
Paralelamente se ha registrado la presencia de poblaciones naturalizadas de C. gigas que han formado
bancos naturales en diferentes enclaves de la costa norte de Galicia. Las elevadas densidades registradas
en las rias de O Barqueiro y Viveiro han posibilitado que se recolecte y comercialice este recurso por
parte del sector marisquero, que con anterioridad al afio 2009 lo consideraba como competidor de otras
especies de bivalvos explotadas comercialmente, principalmente almejas.

Palabras clave: Crassostrea gigas, ostra rizada, ostricultura, poblaciones naturalizadas, revision historica,
Galicia.
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1. HISTORIA DEL CULTIVO DE LA OSTRA RIZADA
EN GALICIA

Consumo, explotacion y declive de la ostra plana.
La ostra plana Ostrea edulis es una especie
autéctona del litoral europeo, cuya distribucion
en el Atlantico alcanza su limite septentrional en
las costas de Noruega y el meridional en el Cabo
Agadir (Marruecos). También se extiende por la
cuenca del Mediterraneo y en diferentes enclaves
de la costa norte del Mar Negro.

Existen registros de su presencia en diferentes
asentamientos castrefios prerromanos del litoral
gallego (Fernandez Rodriguez y col, 1998;
Gonzalez y Bejega, 2009) y durante mucho tiempo
fue uno de los principales moluscos recolectados,
encontrandose entre las especies marisqueras mas
apreciadas de la Edad Media en gran parte de
Europa. A pesar de que la aplicacion de medidas
proteccionistas para regular su extraccion datan
de antiguo, hay documentos de finales del siglo
XVIII que describen la desapariciéon de bancos
ostricolas en las Rias de Ferrol y Vigo (Fundacion
Alfonso Martin Escudero, 2002). Un siglo después
se realizd un estudio mucho mas ambicioso que
abordaba la situacion de las “ostreras” naturales
y artificiales en muchas de las rias de la costa
gallega y cantdbrica (Graells, 1870), poniéndose
de manifiesto la decadencia y el agotamiento de
la mayoria de los bancos supervisados, asi como
la necesidad de repoblarlos. Este trabajo sirvio
para lo que se considera la primera transferencia
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tecnoldgica en el campo de la acuicultura en
Galicia (Labarta, 1985), con la creacion de la
“Escuela Practica de Ostricultura” en 1847 en
Ortigueira, que unicamente estuvo operativa
durante 10 afios. En las ultimas décadas del siglo
XIX, y ya a comienzos del siglo XX, se llevaron
a cabo diferentes iniciativas de recuperacion de
los bancos ostricolas centradas en su proteccion
(Navaz, 1962), su repoblacion con semilla de
ostra de Francia o de bancos de las propias rias
en Ortigueira, Corufla, Pontedeume, Betanzos,
Arousa y en la Ensenada de San Simén (Andreu
y Arte, 1956) y en la disposiciéon de diferentes
tipos de colectores que favoreciesen la fijacion de
larvas de esta especie (Sanchez, 1936; Andreu y
Arte, 1955, Andreu y Figueras, 1966). En los afnos
cincuenta, a pesar de los esfuerzos anteriormente
mencionados, la produccién natural de ostra se
redujo drasticamente y a mediados de la siguiente
década los bancos naturales habian desaparecido
casi por completo, por lo que la ostricultura no se
lleg6 a implantar verdaderamente con fuerza en
Galicia. Nuevas experiencias de cultivos llevadas
a cabo en los afos setenta, tanto en las Rias Altas
(Ribadeo) como en las Rias Bajas (Baiona), no
obtuvieron resultados muy positivos, poniendo
de nuevo de manifiesto que la densidad de los
individuos adultos era muy baja e imposibilitaba
conseguir una fijaciéon suficiente que permitiese
llevar a cabo un cultivo exitoso (Pazd y col., 1981).

A partir de este periodo la situacion de los stocks
de reproductores hizo que el cultivo se vaya
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sustituyendo por la importacion de ostras de
18 meses de edad, procedentes principalmente
de Bretafia, que posteriormente se engordaban
entre los meses de marzo y noviembre. En las
Rias Altas, al igual que en los parques ostricolas
franceses, se realiza el cultivo sobreelevado en
zonas intermareales de poca profundidad, dentro
de sacos ostricolas (pochones) que se sittian sobre
mesas metalicas que los mantienen separados del
fondo. Pero el método de cultivo que se implanté
de forma mayoritaria a comienzos de los afios
setenta, principalmente en las Rias Bajas, fue el
cultivo suspendido en batea; concediéndose al
comienzo de esa década mas de 800 autorizaciones
de puntos de fondeos para el cultivo de ostra plana,
que concentraban alrededor de 10 millones de
ejemplares (Figueras, 1970). Partiendo de ostras
jovenes se engordaban hasta los 5 cm en cestos
ostricolas, que posteriormente se fijaban con
cemento a las cuerdas hasta alcanzar su tamafio
comercial (8 - 10 cm) (Pérez Camacho y Roman,
1985).

La total dependencia de la semilla de ostra
plana importada de otros paises provocd que
el desarrollo de este cultivo se viese afectado
severamente por las elevadas mortalidades
causadas por dos enfermedades parasitarias
(marteiliosis y bonamiosis), las cuales alcanzaron
niveles epidémicos en Francia. La marteiliosis
es una enfermedad originada por infecciones
del parasito protista Marteilia refringens que se
detecté por primera vez en la Bretafa francesa

en 1967 (Grizely col., 1974), desencadenando
posteriormente mortandades masivas en los afos
1974 y 1975. Coincidentemente en ese mismo
periodo los cultivos de ostra plana sufrieron un
episodio similar en ciertos enclaves de la Ria de
Arousa, que inicialmente se atribuyeron a este
patogeno. Sin embargo, otros autores (Masso, 1978)
encontraron una falta de relacion entre las citadas
mortalidades y la prevalencia de M. refringens, por
lo que este hecho podria haberse debido a otra
serie de factores desconocidos (Figueras, 1991).

Algunos afios mas tarde, a principios del afio 1979,
una nueva enfermedad, la bonamiosis, causada
por infecciones sistémicas del parasito protista
Bonamia ostreae, hizo su apariciéon en las costas
francesas (Pichot y col., 1979) y posteriormente
se extendid a diferentes paises en las zonas de
suministro de semilla infectada, entre ellas Galicia
(Polanco y col., 1984, Montes y col., 1990). La
bonamiosis causa mortalidades masivas en la ostra
plana en el segundo ano de cultivo, afectando a
los individuos en sus tltimas fases de crecimiento
(Montes y col., 1992), lo que hizo que se llegase a
cuestionar la viabilidad y la rentabilidad del cultivo
de esta especie en Galicia (Montes y col., 1991;
Guerra, 1995). Actualmente el cultivo de ostra
plana en Galicia se reduce al engorde en batea
de ejemplares de talla proxima a la comercial y
durante un periodo de tiempo corto (menos de un
afio), con el fin de minimizar las pérdidas debidas
ala mortandad causada por la bonamiosis (Montes
y col., 2003).



En lo referente a las poblaciones naturales, la
bonamiosis afecté a la mayor parte de los bancos
gallegos causando su practica desaparicion, aunque
afinales delos afos ochenta ciertas zonas dela costa
gallega, principalmente la de Lugo, presentaban
todavia poblaciones de O. edulis no infectadas
por B. ostreae (Montes, 1987). La Administracion
Autonémica Gallega proyectd lineas para su
recuperacion, basadas en la proteccion estricta de
las zonas no afectadas por B. ostreae impidiendo la
inmersion de ostras que no tuviesen total garantia
zoosanitaria, en el desarrollo de programas de
investigacion sobre lineas parentales de ostra
resistentes a la enfermedad y en la regeneracion
de antiguos bancos naturales (Lépez Veiga y col.,
1992). En la actualidad este patdgeno esta presente
en los siete bancos naturales de ostra plana que
existen en Galicia (Rias de Pontevedra, Arousa,
Noia, Ares, Ferrol, Ortigueira y Eo), e incluso
otra especie del mismo género (B. exifosa) se
ha detectado en algunos de ellos (Ramilo y col,
2014). Es por ello que la estrategia que presenta
resultados mas prometedores es la identificacion
de poblaciones adecuadas sobre las que desarrollar
programas de seleccion de lineas resistentes.

Esta técnica se ha abordado en Francia e Irlanda
alcanzado resultados positivos, al obtenerse stocks
que presentaban bajas prevalencias de B. ostreae y
una elevada supervivencia. Similares experiencias
se han desarrollado en las costas gallegas, con
el objetivo de obtener poblaciones con elevada
resistencia a esta enfermedad, y los resultados
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alcanzados muestran que a través de una seleccion
adecuada se podrian conseguir importantes
mejoras en el cultivo de esta especie en nuestra
comunidad (da Silva y col., 2005).

Introduccion de la ostra rizada en Galicia.

En Francia, un pais con gran tradicién de consumo
de ostra, la elevada presion pesquera sobre las
poblaciones de ostra plana autdctonas produjo ya
signos de agotamiento a mediados del siglo XIX, lo
que hizo que se comenzara a importar ejemplares
de Crassostrea angulata (ostra portuguesa)
(Cochard y Dardignac, 1977). La mortandad
masiva de la ostra plana a partir de 1920 provoco
que se paralizase practicamente su cultivo y se
desarrollase una ostricultura intensiva de C.
angulata (Héral, 1991), que a comienzos de los
afos sesenta llegaba casi a triplicar en producciéon
a la especie autoctona. La historia se repitié y al
igual que sucedi6 con la ostra europea, diferentes
enfermedades (necrosis viral de las branquias
(GNV) e infecciones hemociticas (HIV)) acabaron
por afectar de forma severa a la ostra portuguesa
entre los afios 1967 y 1973, (Comps, 1970; Marteil,
1979; Mann y col., 1991), provocando una dréstica
reducciéon en su produccion. Los ostricultores
franceses adoptaron en 1966, como una solucién
paliativa, la introduccién de Crassostrea gigas
procedente de Japon (Le Borgne y col., 1973, Grizel
y Héral, 1991). Esta especie se habia introducido
dos afios antes en las costas holandesas, siendo
formalmente éste el primer registro en Europa
(Drinkwaard, 1999).
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La ostra rizada o japonesa C. gigas es una especie
originaria del noreste de Asia que presenta una gran
similitud morfoldgica con C. angulata, lo que hizo
que inicialmente se clasificaron como una unica
especie (Menzel, 1974). Sin embargo, posteriores
pruebas  genéticas encontraron  diferencias
significativas que motivaron que actualmente se
consideren como dos taxones diferentes (Boudry
y col.,, 1998; Huvety col., 2002), entre los cuales ya
se habia demostrado la existencia de hibridaciéon
(Gaffney y Allen, 1993). Aun teniendo en cuenta
esta elevada proximidad filogenética, desde
un primer momento C. gigas se mostré como
una especie con mayores tasas de crecimiento,
potencial reproductor y resistencia a los patégenos
que C. angulata y O. edulis (Bougrier y col., 1986;
Soletchnik y col., 2002).

En Galicia, siguiendo en cierto modo el ejemplo
francés, ya se apuntaba a comienzos de los afios
noventa desde la administracién autonémica que
el cultivo de especies alternativas a la ostra plana,
en concreto C. gigas, podria complementar en
cierta medida la actividad productiva del sector
ostricola, no siendo ademas incompatible con
la ostra plana (Lopez Veiga y col., 1992). Varios
aflos antes ya se habian detectado introducciones
ilegales de esta especie, que generalmente eran
ejemplares que venian entremezclados con O.
edulis importada de paises como Francia, Italia,
Grecia o Yugoslavia para su engorde. Con el fin
de diferenciarla de la ostra plana autdctona la
Organizacion de Productores Ostricolas de Galicia

(OPOGA) registrd esta especie con el nombre de
“ostra rizada”.

Finalmente, en abril de1991, OPOGA presento
un plan experimental para su explotacién en
artefactos flotantes a la Direccion General de
Marisqueo y Acuicultura de Conselleria de
Pesca. En junio de ese mismo afio se autorizé
de forma experimental su cultivo en 16 bateas
pertenecientes a esta organizacion de productores,
situadas en los poligonos de cultivo “O GROVE-A”
y “CAMBADOS-D”, que eran zonas en la que ya
existian autorizaciones previas para el cultivo de
ostra plana. En funcién de los resultados ecologicos
y comerciales se planteaba la posibilidad de su
expansion a otras dreas de la costa, ya que aunque
los estudios existentes en Espafa eran escasos,
se habia comprobado que era una especie de
rapido crecimiento y baja mortalidad, que carecia
de problemas patoldgicos graves (Mazuecos
Blanca y Lopez Cotelo, 1989; Guerra y col., 1987;
Doménech, 1990). A pesar de estos resultados
positivos, hubo autores que hicieron eco de la
polémica que suscitaria su cultivo debido a la
falta de conocimientos previos sobre el desarrollo
de esta especie en nuestra costa (Molares y col.,
1986), y la propia Administracién era consciente
de la posibilidad de que, una vez en cultivo masivo,
se reprodujese espontaneamente colonizando
sustratos en perjuicio de otras especies de mayor
interés econémico (Lopez Veiga y col., 1992),
al igual que ya habia ocurrido en otras areas del
mundo como Norteamérica (Quayle, 1988; Span,



1978), Australia y Nueva Zelanda (Ayres, 1991;
Dinamani, 1991) o Europa (Bruins, 1983; Grizel y
Héral, 1991).

2. SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE CRASSOSTREA
GIGAS EN GALICIA

En sus inicios el cultivo de C. gigas en las costas
gallegas, debido a su caracter experimental, estaba
sujeto a una serie de limitaciones establecidas
por la Administracién, en cuanto al tamafo y
procedencia de la semilla que se podia sumergir
en las bateas, que dificultaban y encarecian su
produccion. Igualmente los ostricultores debian
presentar informes técnicos periddicos del
cultivo en cada una de las bateas, y en funcién
de los resultados alcanzados se podria renovar
esa autorizacion inicial de dos afos. Los sistemas
de produccion fueron similares a los utilizados
con la ostra plana, adoptando el cultivo en cestos
ostricolas (Pardellas y Polanco, 1987) en el cual se
pueden introducir ejemplares ya desde la fase de
semilla, que posteriormente se van desdoblando a
medida que van creciendo con el fin de reducir la
densidad de cultivo en los cestos y mantener unas
tasas de crecimiento adecuadas.

También se pueden cultivar fijadas a las cuerdas
con cemento, para lo cual se emplean individuos de
mayor tamaifo (Andreu, 1967). Desde el comienzo
de la actividad hasta la actualidad los productores
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han continuado su actividad en el marco de estas
autorizaciones experimentales, empleando un
sistema de cultivo que se basa en la importacién
de semilla, que normalmente se introduce en las
bateas en el mes de febrero y se suele comercializar
en otofio del afio siguiente. Por esta razdn, algunos
ostricultores también procedieron a introducir
partidas de ostra de mayor tamafio (18 meses de
edad) que ya se podian comercializar en el mismo
afo aprovechando la campaia de navidad, cuando
alcanzan un mayor precio. Igualmente el periodo
de concesion ha variado respecto a los que se
establecieron a comienzos de los aflos noventa,
y en la actualidad algunas concesiones cuentan
con prérrogas de sus permisos experimentales de
explotacion de hasta diez anos.

A pesar de las ligeras modificaciones en la
explotacion que se han ido introduciendo con el
tiempo, los ostricultores han seguido demandando
de la Administracién, a través de OPOGA,
la autorizacién definitiva de la actividad. En
respuesta a dichas demandas la Direccién General
de Recursos Marinos puso en marcha entre 2004
y 2007 el proyecto “Impulso del cultivo de ostra
rizada en diferentes rias gallegas”, destinado a
valorar desde un punto de vista integral —técnico,
bioldgico, ecoldgico y econdémico- la viabilidad del
cultivo de la ostra rizada C. gigas en Galicia, que
serviria como instrumento para el asesoramiento
en la toma de decisiones al respecto de esta especie
en la Comunidad gallega (Iglesias y col., 2005). En
el momento de inicio del proyecto, en el afio 2004,

i)
o 3 47



El cultivo de la ostra rizada en Galicia: pasado, presente y futuro

existian un total de 59 bateas autorizadas para el
cultivo de esta especie, cuatro situadas en la Ria de
Vigoy el resto en la Ria de Arousa. Algunas de estas
bateas contaban con autorizaciones para cultivar,
ademds de C. gigas, otros bivalvos (mejillon, ostra
plana, etc.), por lo que, debido al bajo precio que
alcanzaba esta especie y a la total dependencia
de las exigencias de los mercados extranjeros,
principalmente el francés, habian optado por
dejar de lado la explotacién de la ostra rizada en
detrimento de especies de mayor rendimiento
econdmico.

Teniendo en cuenta los datos positivos obtenidos
en el proyecto anteriormente mencionado, tanto
en lo que se refiere al crecimiento como a la calidad
de los lotes de ostras estudiados, la Conselleria de
Pesca y Asuntos Maritimos abordé una nueva
iniciativa (2007-2009) que se denominé “Estudio
de viabilidad del cultivo de Crassostrea gigas en las
Rias Gallegas”. Los objetivos principales de este
estudio eran:

1. Evaluar el éxito reproductivo de esta especie
en Galicia, a través de la cuantificaciéon de su
reclutamiento (sobre sustratos artificiales y
naturales), determinando la influencia que sobre él
tienen diferentes parametros ambientales;

2. Realizar un estudio comparativo del ciclo de
gonadal y de los agentes infecciosos de las ostras
procedentes del banco naturalizado de O Barqueiro
frente a ostras cultivadas en las Rias Bajas; y
3. Estudiar la viabilidad de un cultivo integral
(que incluyese captacion de semilla y engorde)

sobreelevado de esta especie en aguas de la Ria de
O Barqueiro.

Actualmente, segun los datos de la Conselleria
del Mar, en Galicia un total de 186 bateas cuentan
con autorizaciéon para el cultivo de C. gigas en
las rias, la mayoria de ellas estin emplazadas en
diferentes poligonos de los distritos de Cambados
y O Grove, en la Ria de Arousa, en muy inferior
cantidad en la Ria de Vigo (poligonos situados en
Redondela) y un nimero muy pequefio de bateas
situado un poligono de cultivo ubicado en la zona
interna de la Ria de Muros. Atendiendo a los datos
de produccion que incluye el periodo 2004-2015
Fig. 1), se constaté que el nimero de bateas que
mantienen una produccion de ostra rizada es muy
inferior al autorizado, oscilando entre un minimo
de 8 y un maximo de 16.

La mayor producciéon se correspondié con el
ano 2007, en el que se produjeron un total de
1.014.605 kg cuya venta representd un ingreso
de 1.801.011 €, mientras que en el afo 2.004 se
registraron los valores mas bajos con 122.940 kg
y 153.675 € respectivamente. Tal como se observa
en la Figura 1, en el periodo representado, no
hay una relacién directa clara entre la cantidad
de ostra producida anualmente y el nimero de
ostricultores que se dedican a la actividad cada
ano. Tampoco parece existir una correspondencia
entre las cantidades producidas y los problemas
que se han detectado en los tltimos afos derivados
de la aparicion del virus herpes de los ostreidos
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Figura 1. Evolucion de la produccion de ostra rizada en Galicia en toneladas y los ingresos econémicos
derivados de su venta (miles de €). En el eje de abscisas se representa el niimero de bateas que anualmente

registran produccion de esta especie.

tipo 1 (OsHV-1), que afecta a C. gigas en su
fase larvaria y juvenil. Desde el aflo 2008 esta
patologia ha afectado a los sectores ostricolas de
Francia, Irlanda y Reino Unido, registrandose
mortalidades que en algunos casos sobrepasaron
el 90% del reclutamiento. Igualmente, en Galicia
se ha constatado que su presencia provoca la

muerte de gran parte de la semilla de ostra rizada
que se cultiva en diferentes poligonos de bateas de
la Ria de Arousa. Debe de tenerse en cuenta, sin
embargo, que coincidentemente desde el afio 2008
se ha cambiado la metodologia de recogida de datos
de producciéon por parte de la Administracion.
Por ello se hace todavia mas complicado poder
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establecer algin tipo de conclusion respecto al
efecto de esta patologia en nuestras costas en
términos de produccion.

En lo que se refiere al precio medio de venta de
esta especie procedente de la acuicultura en las
aguas gallegas, los datos estadisticos relativos
a la ultima década muestran unos minimos
de 1,25 €/kg en 2005, y unicamente en los
ultimos anos se han alcanzado valores superiores
a los 2 euros, con un maximo de 2,40 €/kg de
media en el ano 2014, probablemente fruto del
desabastecimiento del mercado francés, principal
cliente de la produccion gallega. De acuerdo con
los resultados obtenidos a través de un analisis de
viabilidad econdmica y rentabilidad empresarial
de la ostra rizada cultivada en batea en Galicia
(Garcia Garciay col., 2008), el tamafo empresarial
minimo seria de 2 bateas de 540 m* y el umbral
de rentabilidad se situaria en una produccién de
60.575 kg. Esta unidad permitiria realizar dos lotes
de manera que se pudiera comercializar durante
el mayor tiempo posible ostras de talla no muy
elevada (categoria 3: 70 g/unidad), que son las de
mayor demanda y precio en el mercado francés.

A partir del afio 2010 algunos ostricultores que
cultivan esta especie en batea en las Rias Bajas
han optado por introducir lotes procedentes
de las poblaciones naturalizadas en la Ria de
O Barqueiro. A pesar de que por el momento
las ostras de esta procedencia representan un
porcentaje relativamente reducido respecto al total

cultivado, este hecho podria suponer una fuente
de suministro, sobre todo teniendo en cuenta que
hasta la actualidad estos bancos estan libres de la
presencia del herpes virus OsHV1-uVar que afecta
a gran parte de las zonas productivas europeas.

3. POBLACIONES NATURALIZADAS DE OSTRA RIZADA EN
GALICIA: EXPLOTACION Y POTENCIAL CULTIVO

Aunque la autorizacion del cultivo de la ostra rizada
en Galicia se restringe exclusivamente, como se
mencionaba en apartados anteriores, a tres de las
Rias Bajas, en algunos enclaves de la costa norte
de Galicia existen poblaciones naturalizadas de
esta especie aloctona. Se desconoce con seguridad
cudl ha sido el origen de estas poblaciones, pero
teniendo en cuenta la extension de los bancos y
el tamafo de algunos de los individuos, éstas se
habrian establecido hace ya varias décadas. En rias
como las de Ortigueira o del Eo se realizaron en
el pasado diferentes experiencias que pretendian
demostrar la viabilidad del cultivo (Guerra y
col,, 1987, 1995) de la ostra rizada en estas areas.
Igualmente, desde el afo 1985, se cultiva esta
especie en el margen asturiano de la Ria del
Eo, declarandose por resolucién como zona de
produccién en julio de 1993. Datos registrados con
anterioridad al afno 2008 muestran producciones
que alcanzaron maximos de hasta 450 Tm/afio
(Rodriguez, 2012). A pesar de las altas densidades
del cultivo localizado en esta ria, no parece



factible que esta sea la causa su asentamiento en
otras zonas de las Rias altas, donde posiblemente
su naturalizacion sea fruto de su introduccion
involuntaria entremezclada con semilla de ostra
plana (Quinteiro y col., 2005) o de otras especies
que se explotan comercialmente.

Con el fin de obtener una primera valoracion de
las poblaciones naturalizadas de C. gigas en las
costas gallegas, durante el aflo 2005 en el marco
del proyecto “Impulso del cultivo de ostra rizada
en diferentes Rias gallegas”, promovido por la
Xunta de Galicia, se elaboré un formulario que
tenia como objeto recopilar informacién sobre
la captacion natural de moluscos bivalvos en el
ambito de las concesiones administrativas de las
cofradias de pescadores. Las cofradias de Ribadeo,
O Vicedo y O Barqueiro confirmaron la presencia
de fijaciones de ostras del género Crassostrea,
a partir de lo cual que se realizaron campanas
de inspeccién de estas zonas. En Ribadeo, a
pesar de la elevada concentracion de individuos
reproductores, que supone el cultivo realizado
en sobreelevado por tres empresas que explotan
31,8 hectareas repartidas en cuatro concesiones
administrativas en el margen asturiano de la ria,
unicamente se detectan fijaciones muy localizadas
y en una baja densidad en su zona intermareal. Sin
embargo, en la Ria de O Barqueiro se localiz6 una
importante poblacion salvaje que ocupa grandes
franjas de su zona intermareal, e incluso zonas
submareales en la zona interior de la ria. Estas
poblaciones se extienden rio arriba, en areas
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con elevada influencia de agua dulce, llegando
a constituirse como la especie dominante de sus
bancos marisqueros, especialmente en lo que se
refiere a la biomasa. A partir de esta informacion,
entre los aflos 2007-2009 se abordo el “Estudio
de viabilidad del cultivo de Crassostrea gigas
en las rias gallegas”, igualmente promovido
con la Xunta de Galicia, que tenia entre sus
objetivos principales la identificacion de todas
las poblaciones naturalizadas de esta especie
en las diferentes rias del litoral gallego. Tras la
supervision de otras zonas de la costa norte de
Galicia y diferentes reuniones con representantes
del sector marisquero, se identificaron un total de
seis zonas en las que, en mayor o menor densidad,
la especie se habia establecido y la presencia de
individuos adultos era patente: Ria de Ortigueira,
Ria de O Barqueiro, Ria de Viveiro, San Cibrao,
Ria de Foz y Ria del Eo.

Cuando se abordé el cartografiado de las
poblaciones de ostras naturalizadas en el ambito
de este segundo estudio, se plante6 como un
requisitoindispensable caracterizar genéticamente
la especie de la que se trataba. Tal como ya se
expuso anteriormente, no existen caracteristicas
morfolégicas que indiquen diferencias fisicas
entre C. gigas y C. angulata; tanto las larvas
como los adultos de ambas especies tienen una
morfologia semejante (Ranson, 1967; Menzel,
1974; Biocca y Matta, 1982) y unicamente la
utilizacion de analisis de su genotipo pueden
diferenciar con seguridad de que especie se trata.
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En las costas gallegas, a excepcion de las zonas de
cultivo de C. gigas en las Rias Bajas, no se habian
descrito poblaciones naturalizadas de ninguna
de las dos especies con anterioridad, y algunas
citas de C. angulata se habian puesto en duda por
estudios posteriores (Andreu y Arte, 1955). La
distribucion geografica de este género a lo largo
de las costas europeas mostraba que la presencia
de C. angulata se concentraba principalmente en
el sur del continente y en Marruecos, mientras
que las poblaciones del norte de Europa eran
clasificadas como C. gigas, y destacaba su ausencia
en las costas del norte de Portugal y gran parte
de Galicia (Fabioux y col., 2002). Por este motivo
en el verano del afio 2009 se procedid a recoger
muestras en cuatro de los bancos estudiados
(O Barqueiro, Viveiro, Ortigueira y Ribadeo)
que fueron enviadas al laboratorio de genética y
patologia de La Temblade (Francia), perteneciente
al Ifremer, que cuenta con una gran experiencia
en la caracterizacion genética de las poblaciones
ostricolas europeas. En el laboratorio se estudiaron
diferentes marcadores del ADN mitocondrial,
de acuerdo con el protocolo establecido para
diferenciar ambas especies (Boudry y col., 1998),
y los resultados determinaron que en los cuatro
bancos se trataba de poblaciones de C. gigas, lo
cual venia a confirmar, tal como habia pasado
en otras areas geograficas, la gran capacidad de
colonizacion y adaptacion que tiene esta especie.

En la Ria de O Barqueiro las ostras ocupan
extensas areas en la zona interna y media de

su litoral, formando en ciertas zonas pequefos
arrecifes que tapizan el sustrato completamente
y en los que se alcanzan densidades maximas
que superan en ocasiones los 350 individuos/m?
(Fig.2). En la Ria de Viveiro, aunque de forma
mucho mas discreta, su presencia también llega
a ser continua en ciertas zonas como en los
espigones de su puerto donde se registran valores
de densidad de mads de 150 ind./m* en algun
punto. En el resto de enclaves (Ria de Ortigueira,
San Cibrao, Ria de Foz y Ria del Eo) la aparicion
de esta especie se reduce a zonas concretas de
la franja intermareal, principalmente donde las
rocas son predominantes, sin superar en ningun
caso los 20 ind./m*

Durante mucho tiempo la presencia de la ostra
rizada en la Ria de O Barqueiro se percibia
como un problema que amenazaba el futuro
del marisqueo. Debido a su proliferacion, se
producia una competencia por el alimento y el
espacio entre la ostra y los bivalvos infaunales
(principalmente almejas) que se explotaban
comercialmente en el ambito de las dos cofradias
con concesiones administrativas en esta ria (O
Barqueiro y O Vicedo), y las zonas productivas
estaban en recesion. En el afio 2008 la cofradia
de O Barqueiro, con el apoyo y financiacion
de la Conselleria de Pesca, llevé a cabo durante
varios meses un programa para contener la
proliferacion de la ostra rizada y con el fin ultimo
de intentar devolver ciertos bancos marisqueros
a sus condiciones de origen. Las mariscadoras
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Figura 2. Bancos naturalizados de ostra rizada en la Ria de O Barqueiro sobre sustrato blando (A) y rocoso (B).

retiraban a mano los ejemplares de esta especie,
que posteriormente una empresa de gestion de
residuos organicos se encargaba de transformar
en abonos. Paraddjicamente, después del afio
2009, tras la finalizacion del estudio que tenia
como objetivo confirmar la viabilidad del cultivo
de esta especie en las rias gallegas, se produjo un
cambio importante en relacion a la percepcion
que en el ambito de las cofradias se tenia respecto
a esta especie. Asi, posiblemente, debido a la
reduccién en suministro de ostra procedente de
Francia a partir del aflo 2008, como consecuencia
de las elevadas mortalidades que asolaban aquel
pais, diferentes empresas se interesaron por
la ostra rizada que crecia de forma natural, y
libre de esta patologia, en la Ria de O Barqueiro.

Desde el ano 2010 hasta la actualidad, tanto la
cofradia de O Barqueiro como de O Vicedo, han
presentado anualmente sus correspondientes planes
de explotacion de esta especie y han comenzado a
extraerla, constituyéndose en una importante fuente
de ingresos para ambas cofradias (Fig. 3). Como
se aprecia en la figura, la ostra fue intensamente
explotada en el periodo 2010-2012, alcanzando un
maximo de extracciéon de mas de 97 toneladas en
2011y constituyéndose en la especie mas importante
de ambas cofradias en lo que a ingresos se refiere.
Tras ese periodo, la cantidad extraida disminuye
apreciablemente, estabilizindose en torno a las 20
toneladas los dos ultimos afios. Actualmente en O
Barqueiro, la ostra rizada vuelve a ser una especie
acompafante que proporciona unos ingresos

AN
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complementarios a los derivados de la explotacion
de almejas y berberecho. La situacion difiere un
poco en O Vicedo, donde sigue siendo la especie que
genera mayores ingresos en la lonja de la cofradia,
si bien estos son menores que los de O Barqueiro
(http://www.pescadegalicia.gal/estadisticas.html).

Con posterioridad, en el afo 2014, la Cofradia de
Celeiro (Ria de Viveiro) comenzé igualmente a
explotar este recurso, aunque el reducido nimero
de mariscadoras con las que cuenta, la presencia
de muchas zonas dentro de su autorizacion
clasificadas como tipo C (zona de marisqueo con
una alta concentracion de coliformes fecales que
hace que los moluscos extraidos tinicamente se
puedan comercializar para el consumo humano tras
su reinstalacion durante un periodo prolongado de
tiempo, minimo de dos meses), una concentracion
y menor densidad de este recurso en sus costas,
hace que su produccion sea muy inferior al de las
dos cofradias anteriormente citadas, habiéndose
extraido aproximadamente 300 kg en cada uno de
los dos afios en los que se han producido ventas.

La estrategia de comercializacion ha variado
ligeramente entre los afos 2010 y 2015. En
un primer momento los comercializadores se
interesaban principalmente por tallas inferiores
a la comercial, que posteriormente procedian
a engordar en sus propias concesiones. En los
ultimos afnos la demanda se centra principalmente
en individuos de talla superior, que oscila entre
60 y 170 mm, y que en muchas ocasiones ya se
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Figura 3. Datos de produccion de ostra rizada (en toneladas)
extraida de los bancos naturales situados en las cofradias

de O Barqueiro y O Vicedo desde al afio 2010 y los ingresos
totales acumulados de ambas cofradias en primera venta
(miles de €).

comercializa directamente.

En ningin caso se realizan practicas de
acuicultura en el ambito de las tres cofradias que
explotan este recurso, tanto en lo que respecta a su
captacion como a su engorde. Debido al elevado
potencial reproductivo de la poblacién y a que
siempre se mantiene un remanente suficiente de
reproductores que permite el nuevo reclutamiento
(formada por la parte de la poblacién que no
es apta para venta y a la que queda sin explotar
en los bancos), no se toman medidas de gestion
pesquera relacionadas con la conservacion del
recurso. Unicamente se limita su extraccién



previamente al desove, ya que la apariencia
lechosa de la vianda hace que no tenga aceptacion
en el mercado. A excepcion de en este periodo, se
suele explotar practicamente de forma continua,
aunque siempre en funciéon de la demanda por
parte de los compradores.

En la cofradia de O Barqueiro la extraccion se
realiza directamente utilizando un cuchillo
ostricola, eligiendo aquellos  ejemplares
que presentan un crecimiento limpio y que
unicamente estdn soldadas a las rocas en una
pequeiia porcién de su valva inferior, o bien
las que han crecido sobre un sustrato de grava
o unidas a piedras de pequefio tamano. Sin
embargo la cofradia de O Vicedo unicamente
explota el sustrato rocoso de la autorizacion
marisquera, empleando para ello martillos y
cinceles, que permiten despegar los ejemplares
fuertemente adheridos a las rocas. En ambos
casos se realiza una seleccion de los individuos
en funcién de su forma, evitando las que no se
ajustan a los estandares comerciales ostricolas.

Desde que comenz6 su explotacion comercial han
sido diferenteslas compariias que se han interesado
por la ostra rizada que crece de forma natural en
las Rias de O Barqueiro y Celeiro. Por lo general
se trataba de empresas espafiolas, principalmente
de Galicia y Asturias, que con anterioridad ya
explotaban esta especie y se surtian de ostra que
compraban en otros paises o bien producian es sus
propios criaderos. El mercado de esta especie ha
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sido tanto el estatal como el francés donde, como
ya se comentd con anterioridad, es una especie
que tiene una alta tradicién y aceptacion entre los
consumidores. Incluso en varias ocasiones, entre
los afios 2010 y 2011, algunos productores del pais
vecino mostraron interés por la produccion que
se localiza en la Ria de O Barqueiro e importaron
directamente ostra de esta procedencia.

Dependiendo de las preferencias de los
compradores los individuos se pueden distribuir
en diferentes categorias, a las cuales se les asigna
un precio diferente, o bien en una tnica en la que
se mezclan diferentes tamafos entre los rangos
anteriormente mencionados, y a los que se les
asigna un unico precio. Y también, en funcién
del tamafo de los ejemplares, su destino es la
inmersién para su engorde o la estabulacion
directa en depuradora, para su posterior venta.
En la actualidad la comercializacion de las ostras
procedentes de las poblaciones naturalizadas
la realiza una unica compania espafola, que
normalmente adquiere ostra para su inmersion
y posterior engorde, y una vez alcanza la talla
comercial tiene como destino exclusivamente el
mercado nacional.

Teniendo en cuenta que el potencial reproductor
de esta especie asegura su reclutamiento anual
en las dos rias en la que se llevan a cabo los
planes de explotacion, el colectivo marisquero
de estas cofradias no considera necesario,
ni econdmicamente rentable, emprender
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actividades de semicultivo, que supondrian
un mayor dedicaciéon y esfuerzo y no se verian
recompensadas por unas mejores condiciones de
mercado. Igualmente, a pesar de que durante los
primeros afios se extrajo y comercializé semilla de
ostra rizada, se ceso esta actividad debido a que
el precio era idéntico al de individuos de tamafo
comercial y el reducido peso de estos individuos
hacian quelaslabores de recoleccion, paraalcanzar
las cantidades requeridas por las empresas
solicitantes, no fuese una actividad rentable para
los mariscadores. En la actualidad la actividad se
centra exclusivamente en recolectar ejemplares
de mayor tamafio, que estan disponibles para su
explotacion a lo largo de todo el afo.

Se trata en todo caso de una especie que no alcanza
elevados precios el mercado y que en primera venta
ronda normalmente entre 0,8-1,3 €/kg, pero cuya
abundancia natural permite que se puedan extraer
en unos volimenes suficientes como para suponer,
de forma periddica, una fuente de ingresos muy
importante para ambas cofradias. Su recoleccién
permite igualmente controlar su expansion
a otras areas donde, como ya se menciond
con anterioridad, se recolectan otras especies
de moluscos bivalvos de mayor rentabilidad
economica como son las almejas. Teniendo en
cuenta los factores que se acaban de apuntar, en
la actualidad no seria econémicamente rentable
realizar otro tipo de explotacion de este recurso en
el ambito de las cofradias implicadas, que el que
ya se ha descrito, aunque desde el sector si que se

consideraria interesante intentar explorar nuevas
vias de comercializacién que les pudiese permitir
abarcar un mercado mayor y mas diverso.

4. VIABILIDAD TECNICA DEL CULTIVO INTEGRAL EN LA RIA
DE 0 BARQUEIRO

Como se cit6 anteriormente, la implantacion de
labores de cultivo o semicultivo que pudiesen
implicar una mayor rentabilidad y produccién de
este recurso, no son aspectos que parezca factible
que se vayan a abordar en un corto plazo por las
cofradias que actualmente incluyen C. gigas en sus
planes de explotacion. Sin embargo, en el afio 2007,
momento en el que se inicid el segundo proyecto
de investigacion “Estudio de viabilidad del cultivo
de C. gigas en las rias gallegas”, promovido
por la Conselleria del Mar, la ostra rizada era
considerada un problema por los mariscadores
y se evidenciaba la imposibilidad de erradicarla
de las zonas de explotacion. Entre los objetivos
del proyecto se planteaba si resultaria factible
técnicamente la implementacion de una actividad
de cultivo integral de esta especie en el ambito de
las cofradias dela Ria de O Barqueiro. Con el fin de
responder a esta cuestion se abordd una campana
de captacion de semilla mediante colectores
comerciales en 2007 y se procedi6 a su posterior
engorde en pochones dispuestos en sobreelevado
en la Playa de Moledos. De forma paralela, a modo
de control, se abordaron experiencias de engorde
de semilla francesa (captada en el mismo periodo



en la Bahia de Arcachon) en el intermareal de la
misma Playa de Moledos (Ria de O Barqueiro) y
de la Playa de Cordén (Ria de Arousa). El hecho de
emplear semilla importada de Francia pretendia
reproducirlaactividad habitual del sector ostricola
gallego y aportar una referencia comparable con
los resultados de una primera fase del proyecto,
desarrollada entre 2004 y 2006 en el ambito
de las Rias Bajas. Se tomd la precaucién de no
trasladar lotes de ostra autéctona de O Barqueiro
hacia la Ria de Arousa, en base a un enfoque de
minimizacién del riesgo, ante la sospecha de
que las poblaciones naturalizadas pudiesen estar
adaptadas a las condiciones gallegas y poseer
mayores probabilidades de éxito reproductivo.

Captacion de semilla para las experiencias de
cultivo.

Con el fin de evaluar si era posible captar semilla
en cantidades suficientes, asi como obtener
la semilla necesaria para las experiencias de
engorde, en julio de 2007 se dispusieron un total
de 2.640 colectores del tipo “sombreritos chinos”
en diferentes enclaves del interior de la Ria de O
Barqueiro, previamente identificados como zonas
de maxima captacion por las asistencias técnicas
de las cofradias de O Barqueiro y O Vicedo. Los
colectores fueron montados formando torres
de 44 sombreritos cada una y se colocaron en la
zona intermareal sobre mesas ostricolas metalicas
(Fig. 4). En junio de 2008 se repiti6 la operacion,
disponiendo un total de 1.408 colectores en
los mismos lugares. Esta segunda campafia de
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disposicién de colectores no pretendia obtener
semilla para su engorde sino estimar si existia
una variabilidad interanual importante en la
captacion.

En febrero de 2008 y 2009, respectivamente,
cuando la semilla presentaba un tamano adecuado,
se retiraron los colectores del agua y se procedioé
a su despegue. En febrero de 2008 se obtuvieron
un total de 2.149 semillas de ostra, lo que supone
una captacion media de 0,8 ostras por colector
(sombrerito), es decir, 24 ostras/m* (Fig. 5). El peso
medio unitario de estas ostras fue de 4,97 + 0,39
g (media * error estandar). En febrero de 2009, la
captacion fue muy superior, obteniéndose un total
de 16.751 ostras; esto es, una media de 11,9 ostras
por colector (351,3 ostras/m?). El peso medio cada
semilla fue de 0,99 * 0,13 g. Como se comento
anteriormente, se adquiriéo como control para las
experiencias de crecimiento semilla captada de
forma natural en 2007 en la bahia de Arcachon.
Esta semilla se recibio a finales de marzo de 2008
y su peso medio unitario era de 0,84 + 0,04

Las diferencias en peso entre la semilla captada
en 2007 y 2008 fueron altamente significativas,
siendo excepcional también el tamafo de la
semilla captada en 2007 en relacion ala importada
desde Francia. Muy probablemente, este tamafo
excepcional, que condicion6 en gran medida
los resultados de las experiencias de cultivo que
se describiran a continuacion, fue debido a que
la reducida densidad de captacion registrada
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Figura 4. Colectores de captacion de semilla de ostra (sombreritos chinos) situadas sobre mesas de cultivo sobreelevado en la Playa

de Moledos (Ria de O Barqueiro).

ese afio permitié un crecimiento extraordinario
de la misma. La densidad de captaciéon fue muy
baja ambos afios en comparaciéon con los datos
de captacion comercial habituales en la bahia de
Arcachon, donde es habitual superar las 1.500
ostras/m* en el momento del despegue (Auby
y Maurer, 2004), si bien los resultados de las
experiencias no pueden ser comparados con
los valores obtenidos a escala comercial por lo
limitado del esfuerzo de captacion realizado en lo

que a superficie de colectores dispuestos se refiere.

Desarrollo de las experiencias de cultivo.

En el caso de las ostras, como ocurre con la
mayoria de especies cultivadas, el crecimiento y la
mortalidad son factores fundamentales, pues de
su interrelacion resulta el rendimiento productivo
de la explotacion (Dégremont y col, 2005).
Igualmente, al tratarse de una especie comercial,
con una importante competencia a nivel de



Figura 5. Semillas de ostra rizada fijadas en los colectores
dispuestos en la zona intermareal de la Ria de O Barqueiro
en el verano de 2008.

mercado, la calidad del producto se ha convertido
en un aspecto cada vez mas importante (Heath y
Wilson, 1999; Brake y col., 2003). La calidad de
las ostras depende fundamentalmente de la forma
de la concha y del contenido en carne, existiendo
indices comerciales con umbrales claramente
establecidos para su evaluaciéon (BIM, 1996).
Todos estos aspectos fueron cuantificados en
los experimentos llevados a cabo en la Ria de O
Barqueiro con la intencion de valorar la viabilidad
técnica de su cultivo y determinar si se adaptaban
a los estandares establecidos por el mercado
ostricola internacional.

Las experiencias de engorde tuvieron lugar en
pochones de 14 mm de luz de malla situados
en mesas sobreelevadas que para tal efecto se

dispusieron en la playa de Moledos (Ria de O
Barqueiro) (Fig. 6) y, en el caso del control con
semilla francesa, también en la playa de Corén
(Ria de Arousa). La densidad de cultivo fue de
200 ostras/pochdn, de tal forma que no resultd
necesario realizar desdobles de reduccién
de densidad en todo el periodo de estudio.
Mensualmente los pochones se supervisaban y
recibian los cuidados necesarios para impedir
que las ostras se adhiriesen unas a otras y, en caso
de deterioro, se sustituian por otros nuevos para
garantizar su crecimiento en condiciones éptimas.

Tal y como se aprecia en la Figura 7, el lote
que alcanzé antes el tamafo suficiente para
su comercializacion fue el correspondiente
a la semilla captada en O Barqueiro, pues en
apenas 8 - 9 meses la mayor parte de las ostras
superaban los 75 g de peso humedo, establecido
como el umbral de la categoria 3 del mercado
francés. El lote de semilla francesa cultivada en
Cordn resulté comercializable tras poco mas de
9 meses de engorde. La semilla francesa cultivada
en el intermareal de Moledos necesité en torno
a 14 meses de cultivo para presentar un tamafo
medio dentro de la categoria comercial 3. Los
crecimientos registrados en los lotes Captacion
Barqueiro y Francesa Corén son realmente
extraordinarios y exceden con creces los valores
documentados en experiencias previas en Galicia
y otras regiones (Spencer y Gough, 1978; Spencer
y col., 1978; Guerra y col.,, 1987, 1995; Mazuecos
Blanca y Lépez Cotelo, 1989; Doménech, 1990,
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Figura 6. Experiencias de engorde de ostra captada en la Ria de O Barqueiro y ostra procedente de Francia (Bahia de Arcachon)

mediante cultivo en pochones.

1993; Iglesias y col., 2005). En el caso del engorde
en batea de semilla de origen francés, lo habitual es
obtener ostras comerciales tras aproximadamente
14 meses de cultivo (Iglesias y col., 2005), tal y
cOmo se observd en este caso en el lote Francesa

Moledos. En el caso de la semilla captada de forma
autoctona en la Ria de O Barqueiro se obtuvieron
ostras comerciales ya en el mes de noviembre,
momento idoneo para su comercializacion en
Francia en plena campana navidena. Cabe destacar
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Figura 7. Evolucion del crecimiento en peso (g) de los tres lotes
de que se emplearon en las experiencias de cultivo. Se sefiala
el momento en que cada lote alcanzaria la clase comercial 3
del mercado francés.

que el tamafo inicial de partida de la semilla
captada en O Barqueiro fue muy superior al de
la semilla francesa e incluso proximo al tamano
medio que suelen presentar las ostras francesas de
18 meses introducidas para su engorde. El peso
de las ostras en el momento en que alcanzaban
tamano comercial fue igualmente superior en
el caso de la semilla autoctona pues 93 % de las
ostras se incluian en la categoria 3 o superiores,
frente a un 60 % en el caso del lote francesa Corén
y un 33 % en el lote francesa Moledos (Fig. 8).
Recientemente, cultivando esta especies mediante
el empleo de jaulas de cultivo patentadas por el
Instituto Espafiol de Oceanogratia en bateas de
la Ria de Arousa, utilizando semilla importada
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Figura 8. Distribucion del peso de las ostras de los tres lotes en
el momento que alcanzaron el tamario comercial, distribuidos
entre las diferentes categorias comerciales establecidas por el
mercado francés.

de Francia (Gomes Antonio, 2013) mostraron
también crecimientos muy rapidos, incluso
superiores a los obtenidos en O Barqueiro, que
confirman el potencial de las costas gallegas para
el desarrollo de esta especie en un periodo de
tiempo inferior a lo que se estima normal para su
comercializacion.

La mortalidad acumulada a lo largo del periodo

de cultivo fue muy baja en todos los lotes, con
valores del 4,6 % en la semilla autéctona de O

61
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Barqueiro, del 6,5 % en el lote Francesa Moledos
y del 6,3 % en las ostras francesas Cor6n. Los
estudios histopatolégicos que se desarrollaron
paralelamente a este seguimiento de mortalidad
no detectaron patologias importantes que
pudiesen ser de transcendencia para su cultivo
(Iglesias y col. 2012). Cabe destacar que las ostras
importadas de Francia provenian de la captacion
producida durante el afio 2007, por lo cual todavia
no se habia detectado la presencia del virus herpes
OsHV-1 pvar que, a partir del afio siguiente,
provoco unas elevadisimas mortalidades en gran
parte de la produccién ostricola de diferentes
paises europeos.

El rendimiento en carne de las ostras se evalué
mediante el célculo de un indice de condicién
muy empleado por cientificos y ostricultores
franceses, denominado indice de carne (Costil
y col.,, 2005), que permite clasificar las ostras en
tres categorias en funcion de su rendimiento en
carne (especial: IC > 10,5; fine (“buena”): 6,5 < IC
< 10,5 y no clasificada: IC < 6,5). En el momento
en que alcanzaron el tamafio comercial el lote
de captacion de O Barqueiro fue el que presentd
un indice de carne medio menor, 9,93 + 0,32
(media + EE; n= 30) por lo que, en su mayor
parte, se encontrarian dentro de la categoria fine
(buena). Los lotes de origen francés presentaron
contenidos en carne mayores: 18,09 * 0,67, en el
caso de francesa cultivada en Moledos, y 14,88
+ 0,78, en el de francesa cultivada en Cordn, y
se encuadraron por tanto dentro de la categoria

especial en lo que respecta a contenido en carne.
Sin embargo, cabe destacar que la época en que
la ostra francesa de Moledos alcanzé tamaifo
para ser comercializada coincide con el verano
y con el momento de maxima madurez gonadal,
lo que le da un aspecto lechoso a la carne que
impide su comercializacion. En lo que respecta al
aspecto externo de las ostras, los indices de forma
empleados mostraron que la practica totalidad de
las ostras de los tres lotes cultivados presentaban
una forma adecuada en el momento en que
alcanzaron tamafo comercial.

Los datos obtenidos de la experiencia desarrollada
en la Ria de O Barqueiro, en las que se abordaron
diferentes variables productivas relacionadas con
el crecimiento y engorde de C. gigas, permitieron
concluir que el cultivo de los diferentes lotes
arrojaron unos resultados prometedores a nivel
técnico. Sin embargo, no habria que obviar que
son valores registrados a partir del desarrollo de
cultivos experimentales, por lo que se presentan
bastantes incertidumbres que solamente se
podrian despejar a través de experiencias a escala
semi-industrial, mediante las cuales se pudiesen
verificar si existen cuellos de botella que dificulten o
imposibiliten llevar a cabo un cultivo real y efectivo
de esta especie. Se han identificado tres factores
que podrian ser limitantes a la hora de intentar el
establecer un cultivo integral a nivel industrial, que
estan directamente relacionados con:

1. La capacidad captacion de semilla, que
permitiese el suministro periédico y en un



volumen suficiente de nuevos individuos que
asegurasen la continuidad del cultivo;

2. La capacidad de carga del sistema, que deberia
ser capaz de mantener unas tasas de crecimiento
y rendimiento en carne tan satisfactorias como las
encontradas en la experiencia piloto; y

3. La disponibilidad de espacio, que también
podria ejercer un papel limitante para el completo
desarrollo de un cultivo en el ambito de la ria.

Como se menciond anteriormente, existe un
conflicto por el uso de las superficies productivas
en la zona intermareal, que ha llevado incluso
en ocasiones a la retirada de grandes cantidades
de ostra que afectaban de forma negativa en la
explotacion de otras especies de mayor valor e
interés comercial. La implementacién de una
actividad acuicola viable a nivel econdmico
pasaria por la produccién de cantidades elevadas
de ostra, siendo necesario disponer de una
superficie de terreno que lo posibilite, tanto
para la disposicion de colectores como para la
ubicacion de las mesas de cultivo en sobreelevado.
Con el fin de evitar conflictos de uso con el sector
marisquero-recolector seria adecuado ubicar la
actividad ostricola en zonas improductivas, tal
y como pueden ser las llanuras intermareales
situadas en la zona interna de la Ria. Sin embargo,
la velocidad de la corriente de marea en estas
zonas es muy elevada y puede crear problemas
técnicos derivados del volcado y enterramiento
de las mesas de cultivo. Ademas, el nivel mareal
de las mismas es significativamente mas elevado
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que el de las zonas en el que se realizaron las
experiencias, lo cual puede redundar en tasas de
crecimiento menores debido a mayores periodos
de emersion de las ostras.

Igualmente, tal como se puso de relieve en el
apartado que se centraba en el estudio de las
poblaciones naturalizadas, la posibilidad de una
hipotética explotacion mediante cultivo también
presenta importantes restricciones desde el punto
de vista del propio sector. En la actualidad existe
una densidad de poblacion reproductora que
asegura el mantenimiento de sus poblaciones en
el escenario de demanda de mercado existente en
estos momentos. Del mismo modo, el reducido
precio que alcanza esta especie en primera venta
y la existencia de unas vias de comercializacion
limitadasaunnumerorestringido de compradores,
que solicitan sus pedidos a demanda y con un
precio preestablecido en funcién de la situacion
del mercado, hacen que el sector marisquero no
se plantee cambiar el tipo de explotaciéon que
hasta el momento se lleva a cabo. Habria, pues,
que trabajar en lograr una mejor comercializacién
si bien para ello seria necesario alcanzar unos
estandares de calidad en lo que se refiere al
producto (tamaio, forma, contenido en carne...)
que, probablemente, sélo se podrian conseguir a
través de labores de cultivo.
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RESUMEN

El cultivo de ostra rizada en criadero se viene realizando desde los afios 60, llegando en la actualidad
a consolidarse como una industria muy importante en paises como Francia, Australia o EEUU. Las
instalaciones necesarias para el cultivo de ostra en criadero comprenden una zona para la estabulacién y
acondicionamiento de reproductores, una zona para el cultivo de larvas y semilla e instalaciones adecuadas
para el cultivo de fitoplancton. Ademas, los sistemas de tratamiento y filtracién son una de las partes mas
importantes, pues a cada seccion del criadero deberd suministrarse agua con una filtracién y temperatura
determinada. La época de puesta natural de la ostra ocurre entre finales de primavera y verano, sin
embargo se pueden obtener desoves en criadero durante todo el aflo combinando temperatura 20-22 °C) y
alimentacion. En el cultivo larvario y postlarvarios se obtienen tasas de supervivencia elevadas (superiores
al 70%) y en un mes la semilla alcanza tallas de hasta 1 mm, necesitando posteriormente de 2 a 4 meses
(dependiendo de la época) para alcanzar una talla adecuada (6 mm) para continuar el preengorde en el
medio natural. La produccién de ostras triploides en criadero aporta grandes ventajas en el cultivo de esta
especie, pues estas ostras tienen una mayor tasa de crecimiento. Ademas, al evitar que se reproduzcan son
gastrondmicamente mas apreciadas.

Palabras clave: ostra rizada, criadero, cultivo, triploides




1. ANTECEDENTES DEL CULTIVO DE OSTRA RIZADA
EN CRIADERO: LA SITUACION ACTUAL EN GALICIA

El cultivo en criadero de bivalvos ha sido la linea
de investigacion de moluscos que quizas ha
experimentado la progresion mas significativa alo
largo de los ultimos cincuenta afios. Los primeros
trabajos se iniciaron en los laboratorios de Milford
(EEUU) por el equipo de Loosanoff y en Conway
(Reino Unido) con los estudios de Walne. Sus
trabajos esencialmente consistian en determinar
los parametros 6ptimos que favorecian el éxito
del cultivo y entre las especies que cultivaron se
encontraba la ostra plana (Ostrea edulis), la ostra
rizada o japonesa (Crassostrea gigas), el mejillon
(Mytilus edulis) y la almeja japonesa (Ruditapes
philippinarum). Estos trabajos, recopilados en dos
publicaciones (Loosanoft y Davis, 1963; Walne,
1966), obtuvieron resultados reproducibles que
permitieron aplicar la tecnologia al cultivo de
especies de interés comercial y pasar de una escala
experimental a un nivel industrial de produccién
en criaderos.

En la actualidad existen numerosos criaderos de
produccion de ostra rizada a nivel industrial en
EEUU, Australia y Japon. En Europa los criaderos
se encuentran principalmente en Francia, Reino
Unido e Irlanda. En la década de los 70s se
constituyeron los primeros criaderos industriales
para el cultivo de bivalvos en Galicia. Entre los
aflos 1972 y 1975 se realizé6 un programa de
investigacion conjunta entre el Instituto Espafiol de
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Oceanografia y el Plan de Explotaciéon Marisquera
de Galicia, donde se estudiaron las posibilidades
de cultivo en criadero de las especies de moluscos
bivalvos de mayor interés comercial en aquel
entonces. En este trabajo, realizado por Pérez
Camacho, Roman Cabello y Torres Cervigon, se
realizaron las primeras experiencias de cultivo de
almeja babosa (Venerupis corrugata), almeja fina
(R. decussatus) y ostra plana (O. edulis) (Pérez
Camacho y col., 1977).

La Administraciéon Publica ubicé un criadero
en Ribadeo a finales de la década de los afios
70. Desde 1978 se vienen realizando en esta
instalacion cultivos larvarios, postlarvarios y de
semilla de especies de moluscos bivalvos de interés
comercial, hastaunatallaadecuadaparasutraslado
al medio natural (Guerra, 1979). Los primeros
trabajos se hicieron con la ostra plana (O. edulis)
y la almeja fina (R. decussatus), posteriormente
basandose en las técnicas empleadas para estas
especies, y con adaptaciones en cada caso, se han
cultivado otras de interés comercial en Galicia. En
la actualidad, en el Centro de Cultivos Marifios de
Ribadeo se cultivan las siguientes especies: almeja
babosa (V. corrugata), almeja fina (R. decussatus),
almeja japonesa (R. philippinarum), almeja
rubia (Venerupis rhomboides), coquina (Donax
trunculus), navaja (Ensis magnus), longueirén (E.
siliqua), longueirén vello (Solen marginatus) y
erizo (Paracentrotus lividus) (Martinez-Patifio y
col., 2008).
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En los ultimos 20 afos han surgido algunas
iniciativas privadas en Galicia para el cultivo de
moluscos en criadero, entre las que cabe destacar
los criaderos de las empresas Remagro y Ostreira
por su vinculacién al cultivo de ostra. Remagro,
S.A. posee un criadero ubicado en A Lanzada (O
Grove), que inici6 su actividad en el afio 1994 y
que en la actualidad no estd operativo. En este
criadero se llegaron a producir anualmente 50
millones de unidades de semilla de ostra rizada.
Esta empresa desarrollé ademds un catamardn
para el preengorde de semilla de ostra rizada, que
posteriormente engordaba en las bateas ubicadas
en la Ria de Arousa o en los parques intermareales
que esta empresa tiene en Asturias (Ria de
Ribadeo). A’Ostreira, S.L. centra su actividad en
la produccién de semilla de almeja y ostra plana.
El inicio de su actividad data del afio 1987 y en la
actualidad posee un criadero en el Puerto Barizo
(Malpica), un semillero en O Grove y varias bateas
de produccién de ostra plana y para el preengorde
de semilla de moluscos.

2. INSTALACIONES BASICAS DE UN CRIADERO

Los criaderos varian enormemente en cuanto a su
disefo, configuracidn, construccién y objetivos de
produccién. Sin embargo, los elementos basicos
de un criadero de ostra rizada son los mismos
para cualquier criadero de moluscos bivalvos e
incluyen:
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-una zona para estabular, acondicionar los
reproductores e inducirlos a la puesta,

-una zona para cultivar las larvas y para mantener
la semilla hasta una talla adecuada,

-instalaciones para la produccion de fitoplancton
a pequefia y gran escala.

Ademas, se debe contar con un laboratorio, una
zona para el tratamiento del agua y un almacén/
taller. En la Figura 1 se muestra un plano con
las instalaciones bésicas de un criadero de ostra
rizada.

3. SISTEMAS DE FILTRACION Y TRATAMIENTO DEL AGUA

Uno de los factores mas importantes a la hora de
escoger la ubicacion para un criadero de ostra
rizada es la calidad del agua; ya que se necesita
usar grandes volumenes de agua a diario y de la
calidad de la misma (a lo largo de todo el afio) va
a depender en gran medida el éxito del criadero.
Por lo tanto, es esencial instalar el criadero
alejado de zonas urbanas y de posibles focos de
contaminacion industrial o agricola. Aun cuando
el agua sea de una calidad excelente, ésta debe ser
tratada para eliminar organismos no deseados,
como zooplancton, fitoplancton y bacterias.
Aunque el sistema de tratamiento de agua de cada
criadero depende de varios factores (calidad inicial
del agua, disefio de las instalaciones, preferencias
del operador...) la mayoria de los criaderos siguen
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Figura 1. Plano con las instalaciones bdsicas de un criadero de ostra rizada.

una rutina comun.

El agua es bombeada directamente desde el mar
a tanques de almacenamiento de gran capacidad,
donde ya se realiza una primera decantacion de
sedimentos. Desde este tanque, el agua se hace
pasar por filtros de arena donde se retienen
particulas de mas de 20-40 pm y por baterias de
filtros de cartucho para retener las particulas de
entre 20 y 1 pm. Ademas, para el cultivo de las
larvas el agua se esteriliza para eliminar toda clase
de organismos usando luz ultravioleta. Para el
cultivo de fitoplancton el agua se esteriliza con
autoclave o pasteurizador. En ciertos casos, el agua
se puede esterilizar quimicamente empleando una
solucion de hipoclorito de sodio, a la que antes

de emplearla se le anade tiosulfato sodico para
neutralizar el cloro residual.

En el criadero las distintas areas de cultivo tienen
que estar interconectadas por tuberias y a cada uno
de los departamentos se hace llegar agua de una
filtraciéon determinada. Asi, para reproductores
o semilla de gran tamafo se utiliza agua con
poca filtracion (filtro de arena o cartucho de 20-
10 um) y para fitoplancton y larvas se usa agua
de mar mads filtrada e incluso esterilizada (5-1
um y ultravioleta). En la Figura 2 se presenta un
diagrama donde se muestra el tipo de tratamiento
que se le aplica al agua de cultivo dependiendo de
cudl sea su uso final. La limpieza y mantenimiento
de los sistemas de filtracién y de las tuberias
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Figura 2. Tratamiento del agua para cada seccion de cultivo

del criadero es uno de los puntos criticos mas
importantes, puesto que si se gestionan de una
manera no adecuada pueden llegar a realizar el
efecto contrario al deseado y pasar a convertirse
en focos de infeccién causando mortalidades
no deseadas. Como norma general, ademas de
realizar un buen mantenimiento de las tuberias,
éstas se deben diseniar con poco recorrido, con el
menor numero de zonas muertas, de facil acceso
para la limpieza, y, a poder ser, dobles para poder
realizar la limpieza de un circuito mientras se
utiliza el otro.

Por ultimo, es necesario tener controlada
la temperatura del agua para optimizar las
condiciones de cultivo. Asi, en invierno el agua
se calienta con un intercambiador de placas y
en el verano, cuando las temperaturas son mas
elevadas, puede ser necesario utilizar maquinas
de refrigeracion para disminuir la temperatura de

la misma. A cada seccion del criadero el agua se
hace llegar a una temperatura determinada.

4. CULTIVO DE FITOPLANCTON

La ostra rizada, al igual que el resto de los
moluscos bivalvos, se alimenta por filtracion,
principalmente de fitoplancton. Por lo tanto,
el cultivo de fitoplancton en un criadero es
necesario para garantizar el crecimiento éptimo
de larvas, juveniles y semilla de ostra, ya que
el contenido de microalgas natural del agua
de mar es insuficiente para alimentar grandes
densidades de larvas o semilla. Ademas, durante
el tratamiento de filtracion al que es sometido el
agua se elimina el fitoplancton natural, por lo que
debe ser substituido por microalgas cultivadas en
el propio criadero.



La calidad y cantidad de alimento que se
suministra, son parametros importantes en el
éxito de las distintas fases del cultivo. Ademas
de que tengan un tamano adecuado para ser
ingeridas, generalmente entre 2 y 10 um, el valor
nutricional de las microalgas yla digestibilidad son
aspectos importantes en la eleccion de las especies
que se van a suministrar en la dieta. Ademas, es
importante tener en cuenta la facilidad de cultivo
de una especie de microalga para la eleccion de
las especies cultivadas en el criadero (Robert y
Trintignac, 1997). De entre las microalgas, son
varias las especies de diatomeas y flageladas que
se cultivan como alimento para las diferentes
etapas del cultivo en los criaderos de bivalvos. Las
especies mas empleadas son: Tetraselmis suecica,
Isochrysis galbana, Tisochrysis lutea (=I. galbana
clon T-Iso) y Diacronema lutheri dentro de las
flageladas, y Chaetoceros calcitrans, C. mulleri,
C. neogracile, Skeletonema marinoi, Thalassiosira
pseudonana 'y Phaeodactylum tricornutum dentro
de las diatomeas (Robert y Trintignac, 1997). El
fitoplancton se cultiva en agua de mar natural
tratada y enriquecida con nutrientes adicionales
como nitratos, fosfatos, oligoelementos esenciales,
vitaminas y diéxido de carbono. Ademas, en el
cultivo de las diatomeas se afaden silicatos.

Para el cultivo de fitoplancton se emplean sistemas
de cultivo intensivo monoespecificos y en la
mayoria de los criaderos el sistema empleado es el
llamado discontinuo o por “lotes” (“batch”). Este
se realiza comenzando el cultivo con un stock de
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cepas de 20 ml que sirven para inocular recipientes
de mayor volumen, generalmente de 2y 6 1. Estos a
suvez serviran de indculo para sistemas de cultivo
mayores, como bolsas plasticas (con capacidad
entre 30 y 400 1) o tanques de polietileno o fibra
de vidrio de entre 1.000 y 2.000 1. Ademas del
cultivo por lotes, en los criaderos se suele emplear
el sistema continuo o semicontinuo para el
cultivo de fitoplancton a escala intermedia (bolsas
plasticas de 400 litros). En el caso del sistema
continuo, cuando labolsa alcanzala concentracion
deseada se le aflade un aporte constante de agua
esterilizada con nutrientes a la vez que se cosecha
el mismo volumen de fitoplancton. En el caso del
cultivo semicontinuo se cosecha una cantidad
determinada de fitoplancton que es substituido
por agua nueva y nutrientes. Con estos sistemas se
consigue mantener la misma bolsa produciendo
fitoplancton de forma continua durante mas
tiempo.

Las primeras fases de cultivo de fitoplancton
(cepas y matraces) se suelen desarrollar dentro de
una camara isoterma, con iluminacién artificial
constante y a una temperatura de 19 + 1 °C. Las
fases de cultivo a mayor escala se suelen desarrollar
en ambientes menos controlados, normalmente
a temperatura ambiente y sin iluminacién
artificial constante. Para la alimentacién de
larvas se requiere poco fitoplancton, pero de gran
calidad nutricional y microbiolégica, por lo que
generalmente se utiliza el fitoplancton cultivado
en menores volumenes. Para la alimentacion
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de reproductores y semilla se necesita grandes
cantidades de fitoplancton, por lo que se suele
utilizar el que es cultivado en grandes volimenes,
que es menos costoso de producir, pero presenta
menor calidad. La semilla de mayor tamafo
se alimenta con piscinas de “bloom” Estas son
piscinas de gran tamano que se llenan con agua de
mar cruda (sin filtrar) y a las que se le adicionan
nutrientes para potenciar la proliferaciéon de
las microalgas que se hallan de forma natural
en el agua. Esta es la forma menos costosa de
produccién de fitoplancton, no obstante, es una
produccion variable puesto que depende mucho
de las condiciones ambientales (temperatura
ambiente y del agua de mar).

5. ESTABULACION DE REPRODUCTORES Y OBTENCION DE
LA PUESTA

Ciclo reproductivo de la ostra rizada.

La ostra rizada es una especie hermafrodita ya
que un mismo individuo puede producir ambos
tipos de gametos (ovocitos y espermatozoides).
Los gametos se desarrollan en una misma génada,
pero en momentos diferentes a lo largo de la etapa
reproductiva, alternando los distintos cambios
de sexo durante toda la vida del animal. Es por
ello que la ostra rizada presenta hermafroditismo
asincronico alternante. La época de puesta en el
medio natural es dependiente dela temperatura, de
la salinidad, del fotoperiodo y de la disponibilidad
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de alimento y ocurre, generalmente, entre
finales de la primavera y verano (Escudeiro,
2006). La fecundacion de la ostra rizada es
externa (a diferencia de la ostra plana), siendo
los espermatozoides y los huevos expulsados al
exterior, donde se produce la fecundacion. El
desarrollo de la larva es indirecto, pasando por
varias fases de vida planténica hasta que sufren la
metamorfosis, se fijan al substrato y comienzan la
fase de vida bentonica.

Estabulacion de
acondicionamiento.
La estabulacion de reproductores en un criadero
para la obtencion de puestas controladas se
puede realizar siguiendo dos estrategias. Por un
lado, se puede aprovechar la época de puesta
natural, estabulando los reproductores en la
época de madurez y obteniendo los desoves
de los reproductores recién traidos del medio.
Por el otro lado, se pueden acondicionar
reproductores fuera de su época de puesta
natural. Para ello se manipula el medio fisico y la
alimentacion, promoviendo el desarrollo gonadal
y la gametogénesis, para asi conseguir adelantar la
madurez sexual y ampliar los periodos de puesta
de gametos.

reproductores y

Previamente a la estabulacion de los reproductores
en el criadero, éstos deberan mantenerse en una
zona de cuarentena separada fisicamente del resto
de las zonas de cultivo. La estabulaciéon de los
reproductores en esta zona permite mantenerlos



aislados mientras son analizados para descartar
enfermedades, muy importante en el caso de la
ostra rizada debido a la pandemia causada por la
microvariante del virus herpes 1 de ostreidos. El
agua y el material que se usa en estas instalaciones
debe ser posteriormente esterilizada (cloro, UVA,
ozono...), para evitar la posible transmision de
enfermedades delos reproductores que son traidos
del medio natural al resto de las instalaciones.

Durante el acondicionamiento los factores
ambientales mds importantes sobre los que
generalmente se inciden son la temperatura
y la alimentacién. Los cambios estacionales
de temperatura y abundancia de fitoplancton
en el medio natural frecuentemente estan
relacionados con el desarrollo gonadal y la
gametogénesis en  invertebrados marinos
(Sastry, 1979). Es por ello que, para favorecer
la maduracion de los reproductores durante el
acondicionamiento, se someten a incrementos
de temperatura y a suministros de alimento
elevados. El acondicionamiento de reproductores
de ostra rizada se realiza en pequefios tanques
rectangulares (de entre 50-100 1) de polietileno
o de fibra de vidrio, aunque también se puede
realizar en grandes piscinas de hormigén de hasta
40 m’. Las ostras se colocan enlos tanques o piscinas
dentro de bandejas perforadas, para permitir dejar
pasar las heces y los residuos (Fig. 3). Se mantienen
en circuito abierto, con aireacion constante y a
la salida de los mismos se colocan tamices con
base de malla de 45 um para la recogida de los
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Figura 3. Sistema de estabulacion de reproductores

desoves (en el caso de que estos se produjeran de
manera espontanea). En cada uno de los tanques
se colocan individuos adultos (de entre 70 y 100
gramos), no sobrepasando una densidad de 15-
20 g/1, que dependiendo del tamafo de las ostras
y del volumen del tanque, son entre unos 10-20
individuos. El caudal de agua que se incorpora
al tanque debe ser suficiente para facilitar
la renovaciéon del agua y a su vez el maximo
aprovechamiento del fitoplancton. Generalmente
se renueva el volumen total del tanque cada 1-2
horas.

La alimentaciéon de los reproductores se realiza
diariamente, con una dieta mixta de todas las
especies cultivas en el criadero y a una racién
entre el 3 y el 6% del peso seco de las microalgas
con respecto al peso seco de la carne de los
reproductores. A poder ser, el fitoplancton se

@,J 77



El cultivo de la ostra rizada en Galicia: pasado, presente y futuro

aflade de forma continua para permitir el mayor
aprovechamiento del mismo.

Para el acondicionamiento de reproductores se
utilizada agua de mar con muy poca filtraciéon. En
verano, cuando la ostra rizada esta madura en el
medio natural, la temperatura del agua a la que se
estabulan los reproductores es la misma que la del
medio natural. Sin embargo, durante el invierno
y primavera, cuando la temperatura del agua es
aun baja, es necesario calentar el agua hasta una
temperatura de entre 20-22 °C para favorecer la
maduracién gonadal. Como minimo, dos o tres
veces por semana se deben vaciar los tanques para
proceder a su limpieza y evitar la acumulacion de
metabolitos y bacterias. Diariamente se controla
la temperatura de los tanques, se retiran los
ejemplares muertos y se controla la alimentacion
y el caudal de agua.

El tiempo necesario para acondicionar
reproductores y obtener desoves fuera de la época
natural de puesta, depende del mes de inicio del
acondicionamiento y, por lo tanto, del estado
gonadal en el que se encuentren los reproductores
cuando son llevados al criadero. Asi, si se inicia
el acondicionamiento a principios de invierno se
necesitaran al menos dos meses para conseguir que
los reproductores alcancen la madurez gonadal,
mientras que si se inicia a finales del mismo
bastard con un mes para acelerar la madurez y
obtener desoves controlados. La ventaja principal
del acondicionamiento de reproductores es que,

en el caso de la ostra rizada, se pueden obtener
desoves a lo largo de todo el aflo combinando los
parametros de acondicionamiento. Sin embargo,
éstelleva asociados unos procesos, principalmente
alimentaciéon y calentamiento del agua, que
aumentan los costes finales de produccion de la
semilla. Por lo tanto, depende de cada criadero
decidir cudl es la mejor estrategia a seguir.

Obtencion de la puesta.

La induccién a la puesta en un criadero permite
obtener desoves cuando se necesiten, siempre que
los individuos presenten gametos maduros. Esto
permite planificar los cultivos, ademas de realizar
una fecundacién controlada. En la induccién
a la puesta o “spawning’, los reproductores
maduros son estimulados a liberar sus gametos
en respuesta al estimulo que se les ha aplicado,
siendo el choque térmico (cambios bruscos de
temperatura del agua) el método mas aplicado
en el cultivo de bivalvos. Para inducir el desove
por choque térmico los reproductores se someten
a cambios bruscos de temperatura de agua, entre
15y 25 °C, a intervalos de entre 1 y 2 horas. Para
ayudar a iniciar el desove se suelen adicionar
otros estimulos como un poco de fitoplancton o el
esperma de algin macho sacrificado. Cuando las
ostras comienzan a desovar se deben separar en
recipientes individualizados (separando machos
y hembras) para poder realizar una fecundacién
controlada. Los machos emiten un filamento
continuo de aspecto lechoso, mientras que las
hembras emiten pulsos de aspecto mas granular.



En la ostra rizada se ha desarrollado el método
manual, sacrificando a los animales y realizando
cortes en la gonada para la obtencion de los
gametos. Para ello, cuando las ostras estan
maduras, se separa la valva superior de la ostra
y se realizan en la gonada varios cortes con
un bisturi. La génada se lava con agua de mar
filtrada y se recogen los gametos en un vaso de
precipitados. Es importante evitar romper el
tejido digestivo con el bisturi para que no se
contaminen los gametos. Una vez recogidos los
gametos de cada ostra, se observa al microscopio
una pequena muestra con el fin de desechar los
gametos de las ostras que no estén completamente
maduros. Los espermatozoides deben ser méviles
y los ovocitos, que al principio son piriformes, se
deben redondear al entrar en contacto con el agua.

Las hembras de ostra rizada poseen una
elevada fecundidad, individuos adultos de un
peso entre 70 y 90 g pueden llevar entre 80 y
120 millones de huevos (Helm y col.,, 2006).
Los ovocitos se fecundan con una mezcla del
esperma de los machos. El ratio adecuado es de
100 espermatozoides por ovocito para evitar la
polispermia y posteriormente el mal desarrollo
larvario. Una vez fecundados los huevos se lavan
para eliminar el esperma sobrante y se introducen
en los tanques de incubacién, a una densidad
de entre 10 y 20 huevos/ml en sistema cerrado y
hasta 100 huevos/ml en sistema abierto.
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6. CULTIVO LARVARIO

Desarrollo larvario de ostra rizada.

Tras la fecundacion del huevo éste se comienza a
dividir y pocas horas después (aproximadamente
12 horas) se forma una larva trocéfora provista de
una corona de cilios, que nada libremente en la
columna de agua. Entre las 24-48 horas después de
la fecundacidn, la glandula de la concha secreta la
primera concha larvaria, que acabara envolviendo
la larva trocéfora para dar lugar a la larva D
veliger. En este momento comienza la fase de larva
veliger, que es plancténica y en la que comienza
a aparecer el sistema digestivo que posibilita la
alimentacién exdgena a partir de fitoplancton.
Una de las caracteristicas mas importantes de la
larva D es la charnela recta y la presencia del velo,
un 6rgano que no soélo le sirve para alimentarse,
sino que le permite nadar y desplazarse en la
columna del agua. A partir del momento en el
que lalarva comienza a alimentarse se produce un
considerable aumento del tamano, lo que implica
un crecimiento de la concha en la que se empiezan
a observar las lineas de crecimiento.

Hacia el final del desarrollo larvario, que
dependiendo de la temperatura ocurre entre los
14 y 20 dias, la larva comienza a desarrollar el pie
mientras que persiste todavia el velo, es la llamada
larva pediveliger. Una caracteristica importante
en la ostra rizada es que en esta fase se desarrolla
el “0jo”, una mancha oscura circular en el centro
de cada valva. La aparicion de esta mancha ocular
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indica la finalizacion del cultivo larvario y el inicio
de la fijacién y metamorfosis.

Sistemas de cultivo y operaciones de manejo.
Hay dos sistemas que se usan principalmente para
el cultivo de larvas de ostra rizada en un criadero:
el sistema cerrado y el sistema abierto (Fig. 4). En
ambos sistemas se utilizan tanques troncoconicos
de entre 500 y 1000 litros de capacidad de
polietileno o de fibra de vidrio, pero la diferencia
principal de ambos es que en el sistema de agua
cerrado el agua se cambia totalmente cada dos dias,
mientras que en el abierto el agua se introduce de
forma continua, intercambiando y substituyendo
un volumen fijo de agua cada dia.

En el sistema cerrado cada dos dias se cambia

\

totalmente el agua del cultivo. Para ello se coloca
en el desagiie del tanque una bateria de tamices (de
menor a mayor luz de malla) que permite separar
por tamanos las larvas a medida que se vacia el
tanque. Con este proceso se pueden separar y
distribuir por tallas las larvas en distintos tanques,
y a su vez permite descartar aquellas que por su
menor tamafno o mortalidad interese eliminar. Al
tanque se le incorpora una aireacion suave para
suspender y mezclar las larvas con el alimento de
manera uniforme.

La dieta d6ptima para la alimentacion de las
larvas seria la compuesta por una mezcla de las
siguientes microalgas: T. lutea, D. lutheri y C.
calcitrans (Rico-Villa y col., 2008). La dieta se
suministra diariamente comenzando con una

E Agua !
Air
Filtro
Bomba - / .
peristaltica
Sistema cerrado \ Sistema abierto
Fitoplancton

\

I_EJ Agua

Figura 4. Sistemas de cultivo larvario de ostra rizada. Sistema abierto y cerrado.




racion de 40.000 células/ml aumentandola segun
las necesidades de cultivo hasta 100.000-120.000
células/ml.

Los cultivoslarvarios requieren un mantenimiento
diario, controlando la temperatura y la presencia
o ausencia de fitoplancton en el agua para ajustar
la dieta. Normalmente, cuando al dia siguiente
del suministro del alimento el agua del tanque
de cultivo aparece totalmente transparente, se
necesita aumentar la dosis de alimentacion. Por el
contrario, si en el agua de cultivo aparece bastante
fitoplancton sobrante, se disminuira la racién de
alimento a suministrar, ya que es mas perjudicial
alimentar las larvas en exceso que quedarse corto.

En el sistema de circuito abierto (o en continuo)
se utiliza el mismo tipo de tanque al que se
aflade una entrada de agua (normalmente por
el fondo del tanque) y una salida de agua (por
la parte superior). En la salida de agua se acopla
un filtro para evitar que las larvas se escapen por
el desagiie. La tasa de intercambio de agua debe
ser suficiente para impedir la acumulacién de
desechos metabolicos dentro del tanque, pero a su
vez debe permitir el maximo aprovechamiento del
fitoplancton. Las larvas reciben la alimentacion
necesaria a través de una bomba peristaltica. La
cantidad y velocidad de alimento depende del
numero de larvas, del tamafo y de la velocidad
del caudal de agua que entra de manera continua
en el tanque. Con el sistema de cultivo continuo se
desperdicia parte del fitoplancton suministrado,

Produccion de semilla de ostra rizada en criadero

pero en esta fase de cultivo, el porcentaje de
fitoplancton que se necesita es muy pequeflo
respecto al fitoplancton necesario para alimentar
progenitores y semilla.

Una de las ventajas del sistema de cultivo continuo
es que se necesita menor mano de obra para
su manejo, puesto que como mucho se realiza
una o dos limpiezas del tanque durante todo el
cultivo larvario. Ademas, el sistema de cultivo
continuo soporta densidades de cultivo mayores
que el sistema cerrado, reduce los requerimientos
de espacio en el criadero, simplifica el manejo
de las larvas y mejora el desarrollo larvario y
la metamorfosis (Rico-Villa y col., 2008). Este
sistema permite también mantener una densidad
constante del alimento en los tanques de cultivo
larvario.

Aunque es una medida que se debe aplicar en
todo el criadero, durante el cultivo larvario hay
que prestar mucha atencién al mantenimiento y
limpieza de todo el material. Tanto los tanques
de cultivo como todo el material que se vaya a
utilizar debe lavarse bien (con detergentes suaves
y desinfectantes diluidos como la lejia) y luego
aclararse con agua dulce o agua de mar filtrada.

Crecimiento y supervivencia de la ostra rizada
durante el cultivo larvario.

La temperatura de cultivo es el factor mas
importante que incide en el crecimiento y
supervivencia de las larvas, ya que la tasa
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metabdlica de las larvas viene dada por la
temperatura del agua en la que nadan. El rango
optimo de temperatura de cultivo de ostra rizada
estd entre 18 y 27 grados. A mayor temperatura
de cultivo mayor velocidad de crecimiento de
las larvas, aunque también mayor probabilidad
de aparicion de proliferacion bacteriana que
cause mortalidad en el cultivo. Por lo tanto, se
considera que la temperatura éptima de cultivo
para mantener una buena relacién crecimiento/
supervivencia de las larvas de ostra rizada estd
entre 22-24°C.

Las larvas D de ostra rizada tienen un tamano
medio de 90 um y el porcentaje de transformacion
de huevo a larva D suele ser alto (70-85%). Las
larvas que no transformaron totalmente o con
malformaciones se descartan. La densidad de
larvas que se introducen en el tanque de cultivo
depende del sistema empleado. Asi, en el sistema
de cultivo cerrado se cultiva a una densidad de
entre 5-10 larvas/ml, lo que equivale a que en
cada tanque de 500 litros se puedan cultivar
entre 2’5y 5 millones de larvas. En el sistema de
cultivo abierto la densidad de larvas que se puede
introducir es mucho mayor, llegando hasta las 50
larvas/ml (25 millones de larvas por tanque).

La velocidad de crecimiento de las larvas de ostra
rizada es de aproximadamente 10 um/dia (Robert
y Gérard, 1999), llegando a aparecer la larva
pediveliger entre los 18-22 dias con una talla de
300-350 um. La supervivencia de las larvas desde

la fase de larva D hasta el inicio de la metamorfosis
puede alcanzar valores entre 70-80 %.

7. FUACION Y METAMORFOSIS

Hacia el final del estadio larvario, con un tamafo
aproximado de 300 micras, aparece una mancha
ocular a cada lado del cuerpo y se desarrolla el
pie. En el momento en el que se observa esta larva
pediveliger (con pie y velo todavia funcional)
comienza la etapa de fijacion y metamorfosis. Esta
es una etapa muy critica en la que se producen
cambios importantes, tanto morfoldgicos
como fisiologicos, y en la que se pueden dar
grandes mortalidades si el proceso no se realiza
correctamente.

Una vez que los individuos han alcanzado este
grado de desarrollo, sufren metamorfosis y se
fijan al sustrato secretando una pequefa gota de
cemento en la valva inferior. La glandula secretora
de cemento se encuentra en el pie y a partir de
este momento, en el que el pie ya no es necesario,
la larva sufre la metamorfosis. La desaparicion
del pie y el velo marca la transicion de la etapa de
larva nadadora a una etapa de semilla sésil y fijada
irreversiblemente a un substrato.

Sistemas y substratos adecuados para la fijacion
de ostra rizada.
Cuando en el 50% de las larvas de un cultivo se



observa la mancha ocular, se preparan las larvas
para el momento de la fijacion. Este proceso se
puede hacer en los mismos tanques en los que
se realiza el cultivo larvario, a los que se le afiade
el substrato de fijacion, o realizar en tanques
especificos para tal fin. Para la fijacion de la
ostra rizada se pueden utilizar varios sistemas.
El mas tradicional es el uso de laminas negras y
onduladas de PVC (imitando a los colectores del
medio natural). Con este método se aumenta
mucho la superficie disponible para que las larvas
puedan fijarse, pero el inconveniente principal
es que finalizada la metamorfosis las postlarvas
deben separarse manualmente del colector por
medio de una cuchilla. Para evitar el estrés que
supone el despegue de las ostras se ided otro
sistema, la utilizacién de material granulado como
soporte para la fijacién. Normalmente se utiliza
concha triturada y de un tamafo no muy grande
(aproximadamente 300-400 pm) para evitar que
mas de una larva se pegue a la misma particula
de concha.

En algunos criaderos utilizan estimulos para
potenciar la fijacién. Uno de los mas empleados
y con mejores resultados es el choque térmico,
enfriando las larvas antes de introducirlas en el
tanque de fijacion. También se pueden utilizar
sustancias quimicas, como la epinefrina, que da
buenos resultados en la fijacioén de la ostra rizada
(Robert y Gérard, 1999). El indice de mortalidad
de ostra rizada durante el proceso de fijacion y
metamorfosis es muy bajo. A diferencia de otros
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bivalvos como en las almejas, en el que la fijacion
y metamorfosis de la semilla es la fase donde se
encuentran mayores mortalidades, en el caso
de la ostra rizada podemos alcanzar valores de
supervivencia superiores al 80%.

8. CULTIVO DE SEMILLA

El cultivo de semilla en un criadero, es una de las
fases mas costosas y de la que, en gran medida,
dependera la rentabilidad de la instalacion. En
su dimensionamiento hay que tener en cuenta
la cantidad de semilla que se necesita producir y
el tiempo estimado de cultivo para dimensionar
correctamente el espacio necesario, volumen
de agua que se necesita bombear o la cantidad
de fitoplancton que es necesario producir. Estos
calculos son de vital importancia y han de tenerse
en cuenta a la hora de disefiar las instalaciones.

Sistemas de cultivo de semilla y operaciones de
manejo.

Dentro del cultivo de semilla en un criadero hay
que distinguir dos etapas o fases. La primera
comprende el tiempo desde que la semilla finaliza
la metamorfosis y hasta que alcanza una talla
aproximada de 1 mm. En la segunda fase se cultiva
la semilla hasta que tiene un tamafio adecuado
para iniciar el preengorde en el medio natural,
entre 4 y 6 mm.
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El cultivo de semilla de menor tamano (hasta 1
mm) se suele realizar dentro delasinstalaciones del
criadero, con temperatura controlada (20-22 °C)
y alimentacion a base del fitoplancton producido
en bolsas o tanques de cultivo monoespecificos.
Uno de los sistemas mas cominmente empleados
son los cilindros con fondo de malla en el que se
deposita la semilla y a través de la cual se fuerza
el paso de agua, ascendente o descendente (Fig.
5). Los principales inconvenientes de esta técnica
son el gran requerimiento de espacio y los altos
costes de mano de obra necesaria para mantener
limpios los cilindros y las mallas. Para el cultivo
de semilla a mayor densidad se pueden utilizar

Agua

sistemas cerrados de cultivo, utilizando cilindros o
tubos por los que se hace circular un flujo de agua
ascendente. Con este sistema se puede estabular
una gran cantidad de semilla en un espacio mas
reducido y ademads, otra ventaja de este sistema,
es que se evita que las semillas de ostra se peguen
formando agregados.

Para el cultivo de semilla de mayor tamafo se
suelen disefiar semilleros anexos a las instalaciones
principales del criadero. En estos semilleros se
bombea agua de mar cruda (sin filtrar) y a la que
se le anade fitoplancton cultivado en piscinas de
“bloom”. Este sistema es muy dependiente de las
condiciones ambientales (temperatura del agua y
produccion de fitoplancton), por lo que se emplea
para la semilla de mayor tamano y que por lo tanto
necesita condiciones menos controladas y mas
parecidas a las condiciones naturales en las cuales
se vaa completar el preengorde. Durante el cultivo
delasemilla ésta debe serlavada regularmente para
evitar problemas de contaminacién bacteriana y
por lo tanto la aparicién de mortalidades. Ademas,
con las operaciones de limpieza regulares se evita
que la semilla se pegue una a otra, lo que haria
disminuir su valor final en el mercado. Cuando la
semilla es de menor tamafo se debe lavar como
minimo cada dos dias, mientras que la semilla de
mayor tamafo puede ser lavada s6lo 1 6 2 veces
por semana. Hay que prestar especial atencion
en la limpieza de las mallas de los cilindros,
puesto que si estos llegan a tupirse se impide la
circulaciéon del agua y por lo tanto la aparicion



de zonas muertas sin oxigeno. A su vez, a mayor
densidad de la semilla, cantidad de alimento y
temperatura, el tanque y el cilindro donde esta
estabulada la semilla se ensuciara mas, por lo que
la periodicidad de las operaciones de limpieza
debera adaptarse segun las condiciones de cultivo.
Semanalmente la semilla de ostra rizada debera
ser tamizada para estabularla por tamanos en
cilindros separados y para eliminar las colas de
menor crecimiento. Con este proceso se favorece
el crecimiento uniforme de la semilla.

Parametros de cultivo de la semilla.

Dentro de los parametros de cultivo la densidad es
uno de los factores que mas influencia tiene en el
crecimiento y mortalidad. La tasa de crecimiento
se reduce a medida que se aumenta la densidad de
cultivo. A menor tamafio de la semilla la densidad
utilizada debe ser menor, ya que al ser semilla
de pequeiio tamafo el numero de unidades que
pueden introducirse en el sistema es mas elevado.
Asi, después de finalizada la metamorfosis, con
un talla de 400 um, la semilla se estabula en los
recipientes de cultivo a una densidad de 150-
200 unidades/cm?®. Al finalizar la fase de cultivo
de la semilla, con una talla de unos 4-6 mm,
la semilla se estabula a una densidad de 5-10
unidades/cm?. Por lo tanto, la densidad de semilla
que se puede introducir en un determinado
sistema dependera del tamano de la misma
y de la velocidad de crecimiento, que vendra
principalmente determinada por la temperatura a
la que esté el cultivo. Pero ademas debera tenerse
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en cuenta aspectos como la disponibilidad de
espacio, la mano de obra disponible y del tipo
de sistema empleado. El cultivo de la semilla de
hasta 1 mm, con una temperatura controlada de
20-22 °C, dura alrededor de 1 mes. La duracién
del cultivo de semilla en los semilleros, donde
estan a temperatura ambiente, depende de la
época del afo. Asi, en verano bastaran dos meses
para alcanzar una talla de 6 mm, mientras que en
invierno seran necesarios hasta 4 meses para que
la semilla alcance la misma talla.

9. PRODUCCION DE TRIPLOIDES

Las ostras triploides poseen tres juegos de
cromosomas (3n), a diferencia de las normales que
son diploides y poseen dos (2n). La caracteristica
principal de los triploides es su esterilidad. La
produccion de moluscos triploides se inicid en
los Estados Unidos en la década de los 80 con la
especie C. gigas. La tecnologia de produccion de
ostras triploides se desarrolld por el interés de la
industria en desarrollar una ostra que se pudiera
comercializar durante todo el afio. La génada de
ostra rizada en el momento de madurez puede
llegar a ocupar el 50% del peso de la carne del
animal y, en general, son gastrondmicamente
menos apreciadas por el consumidor debido a su
textura lechosa y por un sabor algo desagradable.
Después del desove la gonada pierde volumen, se
vuelve acuosa y de aspecto visual menos agradable.
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La ostra triploide es también conocida como ostra
de las “cuatro estaciones”, ya que el consumidor
puede consumirla a lo largo de todo el afo al no
tener que evitar la época de reproduccion. Ademas,
las ostras triploides tienen un crecimiento mas
rapido que las diploides, ya que toda la energia la
utilizan para el crecimiento en lugar de utilizarla
para la producciéon de gametos.

La triploidia es un recurso ampliamente utilizado
en el cultivo de bivalvos, especialmente en el
cultivo de la ostra rizada, llegandose a desarrollar
una fuerte industria en diferentes paises a lo largo
de todo el mundo. Hay dos métodos para producir
ostras triploides. El primero, conocido como el
método indirecto, fue desarrollado en la década
de los 80 en los Estados Unidos por el equipo del
investigador Standish Allen. Este método consiste
en aplicar un tratamiento quimico o un choque
térmico a los huevos para evitar que finalicen la
meiosis. Asi, el huevo diploide (2n) se fecunda
con el espermatozoide haploide (n) dando lugar
a una ostra triploide (3n). Debido a que con esta
técnica no se conseguia asegurar que el 100% de
las ostras producidas fueran triploides y que se
cuestionaba el uso de los compuestos quimicos
para la producciéon de los mismos, en los afos
90 el mismo equipo de investigacion desarroll6
la técnica de produccidon de ostras tetraploides
(4n). Con esta técnica se consigue obtener el
100% de ostras triploides sin la utilizacién de
ningin compuesto quimico, juntando machos
tetraploides (4n) que producen espermatozoides

C4.

diploides (2n), con hembras diploides (2n) que
producen ovocitos haploides (n). Sin embargo,
este método de produccion de triploides depende
fuertemente de la disponibilidad de tetraploides
fértiles y viables, siendo éste el mayor desafio
actual en la produccién de ostras triploides.

El método desarrollado por el equipo de
Standish Allen en los EEUU para producir
ostras tetraploides utiliza ostras que, aun siendo
triploides, producen huevos maduros; es decir
no son ostras estériles (Guo y Allen, 1994;
Patente USA#5824841; 20/10/1998). Estos
huevos provenientes de ostras triploides (3n) son
fecundados con espermatozoides (n) de machos
diploides. Con un tratamiento quimico se evita la
finalizacion de la meiosis y por lo tanto dan lugar a
ostras tetraploides (4n). Ademas existe el método
francés, que permite obtener tetraploides a partir
del cruce de machos y hembras diploides tras
inhibir la extrusién del primer corpusculo polar
por métodos quimicos (Benabdelmouna y Ledu
2007, patente FR #2913982-A1; 23/03/2007).

10. VENTAJAS DE LA PRODUCCION DE SEMILLA
EN CRIADERO

En paises productores de ostra rizada como
Francia, el mayor productor europeo, la industria
se abastece principalmente de la semilla que
se recoge en el medio natural. Sin embargo, la



disponibilidad de esta semilla varia de afio a afio,
ya que depende fuertemente de las condiciones
ambientales (que influenciaran el desove y
supervivencia de las larvas) y de la aparicion
de brotes de enfermedades. Por este motivo, se
considera indispensable para una producciéon
continua y sostenible de ostra rizada, la existencia
de criaderos que garanticen la disponibilidad
permanente de semilla de esta especie.

Ademas de poder garantizar la disponibilidad
de semilla a lo largo del afo, acondicionando
reproductores y adelantando la época de puesta
con respecto al medio natural, la produccion
de semilla en criaderos presenta una serie de
ventajas con respecto a la produccién natural.
Una de las mas importantes es que en un criadero
se puede realizar el control de parasitos y
enfermedades, permitiendo producir semilla libre
de determinadas enfermedades. En este sentido,
uno de los requisitos que la administracion exige
para permitir la produccion de semilla en criadero
que luego serd introducida en el medio natural, es
que ésta se realice bajo unas medidas higiénicas y
de control de enfermedades. Esto se lleva a cabo
controlando el origen de los reproductores (para
evitar que trasmitan enfermedades perjudiciales
para la semilla) y manteniendo en el criadero
un programa de vigilancia epidemioldgica
para la deteccion y control de enfermedades.
En este sentido es responsabilidad del criadero
notificar todos los movimientos de animales
que se realicen (entrada de reproductores y
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salida de semilla), asi como la notificacion de
enfermedades o mortalidades anormales. Otra
de las ventajas principales es que en un criadero
se pueden realizar programas de seleccion,
obteniendo reproductores con unas determinadas
caracteristicas  morfologicas, resistentes a
determinadas enfermedades o con una mayor
tasa de crecimiento y supervivencia. Ademas de
realizar programas de seleccion de reproductores,
en un criadero se puede obtener semilla de ostra
triploide, que después de engordada en el medio
natural se puede vender a lo largo de todo el afio
pues se evita tener que parar la venta durante la
época de reproduccién. Por ultimo, destacar que
la produccion de ostras triploides en criadero
combinado con la obtencién de ostras resistentes
a enfermedades como la del herpes virus, se
considera un requisito indispensable para la
viabilidad y futuro del cultivo de este bivalvo.
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RESUMEN

La industria ostricola francesa, azotada por epidemias que arrasaron la producciéon de Crassostrea
angulata y Ostrea edulis, sustituyé ambas especies por una especie exotica, Crassostrea gigas, resistente
a las enfermedades responsables de tal crisis. Esta estrategia fue paradigmatica y el cultivo de C. gigas se
extendié por Europa y otros continentes. No obstante, a C. gigas le afecta el fenémeno conocido como
“mortandad estival’, que se manifest en Francia con variabilidad interanual y espacial altas, con diferencias
entre juveniles y adultos, aunque raramente superaba el 40% en las zonas afectadas. Sin embargo, desde el
2008 se producen mortandades estivales masivas de semilla, incluso superando el 90%, por todo el litoral
francés, asociadas a la infeccion por la microvariante del virus herpes de ostreidos 1 (OsHV-1 pVar). El
problema se propagd a otros paises europeos, Australia y Nueva Zelanda, convirtiéndose en pandemia. El
capitulo incluye un resumen de conocimientos sobre esta infeccién. En Galicia, la semilla de C. gigas sufre
mortandad masiva, asociada a la infeccién por OsHV-1 uVar, en poligonos de engorde de la Ria de Arousa,
mientras que en el poligono Redondela A (Ria de Vigo) no hemos detectado el virus y la mortalidad es muy
baja. En la ria de Arousa, el periodo con temperatura del agua inferior a 16 °C (sin riesgo de mortalidad)
no es suficientemente largo para que la semilla de criadero alcance un tamafio que garantice la resistencia a
esta infeccion. Finalmente, se proponen vias para desarrollar el engorde de ostra rizada con supervivencia
alta en Galicia.

Palabras clave: Mortandad estival, virus herpes 1 de ostreidos, OsH-1 pVar, Vibrio aestuarianus, Vibrio
splendidus, gestion sanitaria, seleccion de resistencia.
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1. DERRUMBE DE UN PARADIGMA: DE LA REPUTACION DE
ESPECIE RESISTENTE A UNA CRISIS INTERNACIONAL POR
MORTALIDAD ALTA

Resistencia de la ostra rizada Crassostrea gigas
a enfermedades de otras especies de ostras en
Europa.

Francia ha sido y continda siendo el pais con
mayor produccién de ostras en Europa y el cuarto
a nivel mundial después de China, Corea del Sur
y Japon. Desde la década de los sesenta del siglo
pasado, la industria ostricola francesa ha sufrido
crisis graves por la mortandad masiva de las
dos especies de ostra producidas hasta entonces
(Fig. 1). Cronoldgicamente, la primera especie
afectada fue la ostra portuguesa, Crassostrea
angulata, originaria del Pacifico pero naturalizada
en el litoral atlantico francés, que fue masacrada
hasta su practica desaparicion por dos epidemias
sucesivas, la enfermedad de las branquias (1966-
69) (Marteil, 1969) y una infeccién viral sin
signos obvios (1970-72) (Marteil, 1976), ambas
provocadas por iridovirus (Comps y Duthoit,
1976; Comps y col., 1976). La segunda especie
afectada fue la ostra plana autdctona, Ostrea
edulis, que también sufrid el azote sucesivo de
dos enfermedades, ambas debidas a protozoos, las
infecciones por Marteilia refringens (marteiliosis,
desde 1969) y por Bonamia ostreae (bonamiosis,
desde 1979) que, tras asolar los bancos y cultivos
de la costa atlantica francesa se han convertido en
enfermedades endémicas, impidiendo el repunte
de la produccién de esta especie (Aranguren y
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Figura 1. Evolucion de la produccion anual de tres especies de
ostra, Crassostrea angulata, Crassostrea gigas y Ostrea edulis,
en Europa y Francia, durante el periodo 1950-2014, segiin la base
estadistica de la FAO. Los datos de la FAO no permiten distinguir
entre C. angulata y C. gigas, por lo que los datos de produccion
de C. angulata en Francia de la grdfica superior, desde 1966 (afio
‘Oficial” de la introduccion de C. gigas en Francia) a 1971, en
realidad corresponden a la suma de ambas especies.
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col,, 2011; Abollo y Villalba, 2011). La industria
ostricola francesa super6é con éxito estas crisis
mediante la sustitucion de las especies de ostra
producidas hasta entonces, muy susceptibles,
por una especie exotica originaria del Pacifico,
la ostra rizada Crassostrea gigas, resistente a las
enfermedades responsables de las crisis (Villalba
y Figueras, 2011); su produccioén crecié de manera
espectacular durante las décadas de los 70 y 80 del
siglo pasado (Fig. 1). Ante el éxito de esta medida,
otros paises europeos como Holanda, Reino
Unido, Irlanda, Portugal y Espafia trataron de
seguir lo que se consideré el paradigma francés,
introduciendo la ostra rizada ante la caida de
producciéon de la ostra plana autdoctona por
sobrepesca y bonamiosis.

El fenomeno de la mortandad estival de
Crassostrea gigas.

Aun siendo resistente a las enfermedades
mencionadas previamente, la ostra rizada C. gigas
se ha visto afectada por episodios de mortalidad
anormalmente alta (>30%) en diferentes areas del
litoral francés desde suintroduccion (Roperty col.,
2007). Causo6 especial preocupacion el fendmeno
conocido como la mortandad estival, que ya se
venia sufriendo en los cultivos de esta ostra rizada
en otros paises, como Japén (Imai y col., 1965;
Koganezawa, 1975) y EE. UU. (Pereyra, 1962;
Glude, 1975). Este fendmeno captd la atencion de
investigadores franceses, estableciéndose redes de
vigilancia por todo el litoral desde la década de los
90. Asi se constatd que se trataba de un fendmeno

con variabilidad interanual alta, con diferencias
marcadas entre zonas y que frecuentemente
afectaba de manera diferente a juveniles y adultos,
sin un patrén reconocible (Ropert y col. 2007).

Las investigaciones realizadas en EE. UU. y Japén
apuntaban a que la mortalidad alta de esta ostra
en verano se debia a desoérdenes fisiologicos
y metabolicos por la coincidencia de varios
factores estresantes para las ostras: madurez
gonadal y liberacién de gametos, temperatura
alta, abundancia extrema de microalgas y caidas
de la concentraciéon de oxigeno disuelto (Glude,
1975; Koganezawa, 1975; Cheney y col., 2000). En
el caso francés, ante la falta de una identificacion
concluyente de la causa de la mortandad estival de
la ostra rizada tras una serie de estudios enfocados
en factores aislados (temperatura, salinidad,
microorganismos patogenos, oxigeno disuelto...),
la investigacion de este problema se abordé con
un enfoque multidisciplinar a través del proyecto
MOREST (Samain y McCombie, 2007) y también
se concluy6 que la confluencia de una serie de
factores de riesgo daban lugar a episodios de
mortalidad en el verano.

El esfuerzo reproductor de la ostra es un
factor importante, cuanto mas masa corporal
se transforma en gdénada, mayor riesgo de
mortalidad; la temperatura elevada (> 19 °C) y
la sobreabundancia de alimento contribuyen
a incrementar la masa gonadal de la ostra y, en
esas circunstancias de extenso desarrollo gonadal,



otros factores de estrés como contaminacion
quimica (pesticidasy otros), reduccion del oxigeno
disuelto, caida de salinidad por lluvia o aumento
de niveles de amonio y sulfuro de hidrégeno
por procesos de eutrofizaciéon y anaerobiosis en
los fondos, pueden contribuir a desencadenar
episodios de mortalidad. También hay una
influencia de las caracteristicas genéticas de las
propias ostras, detectandose una alta variabilidad
genética en la susceptibilidad al fenomeno de la
mortandad estival (habia linajes mds susceptibles
que otros). El esfuerzo reproductor intenso esta
asociado a un debilitamiento del sistema inmune,
lo que favorece las infecciones.

En este sentido, hay que sumar una controvertida
contribucién de microorganismos patégenos,
bacterias y virus en concreto, a la mortandad
estival. En el caso francés, cepas bacterianas
de Vibrio splendidus y Vibrio aestuarianus se
asociaron con la mortalidad de ostras mayores de
un afo (Le Roux y col.,, 2002; Garnier y col., 2007)
y un virus tipo herpes se asocié con la mortalidad
de los estadios mds jovenes (Nicolas y col., 1992;
Renault y col., 1994); el estudio taxonémico del
virus condujo a su denominacién de virus herpes
de ostreidos 1 (OsHV-1) (Minson y col., 2000).

En el caso de la costa occidental de los EE. UU. se
particularizé en la bacteria Nocardia crassostreae
(Elston y col., 1987; Friedman y col., 1998) y un
virus herpes semejante al detectado en Francia
(Friedman y col., 2005; Burge y col., 2006).
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Agudizacion y expansion de la mortandad
estival de semilla de ostra rizada desde el 2008 -
Infeccion por la microvariante del virus herpes
1 de ostreidos.

El panorama cambié completamente a partir del
afno 2008 para la industria ostricola francesa. Si
antes de ese ano la mortandad estival afectaba a
areas concretas y raramente sobrepasaba el 40%,
desde el 2008 se vienen produciendo de forma
recurrente mortandades estivales masivas, incluso
superiores al 90%, que afectan a la etapa juvenil,
la semilla, por todo el litoral francés, provocando
pérdidas dramdticas y una profunda crisis. Dado
que Francia ha sido la fuente habitual de semilla de
ostra rizada para ostricultores de muchos paises, el
problema se exportd y se propagé por otros paises
europeos e incluso a lugares tan distantes como
Australia y Nueva Zelanda, generandose asi una
pandemia. Un enorme esfuerzo investigador por
parte de grupos de diferentes paises, especialmente
de Francia, permitié6 detectar un genotipo
recombinante de virus herpes, previamente
desconocido, denominado microvariante del
virus herpes de ostreidos (OsHV-1 pVar) (Segarra
y col, 2010), al que se le atribuyé un papel
relevante como causante de la mortalidad en
diversos paises europeos (EFSA Panel on Animal
Health and Welfare, 2010, 2015; Cochennec-
Laureau y Baud, 2011; Lynch y col., 2012; Peeler y
col,, 2012; Pernet y col., 2012; Roque y col., 2012;
Domeneghetti y col., 2014) asi como en Nueva
Zelanda y Australia (Jenkins y col. 2013; Keeling
y col., 2014; Paul-Pont y col. 2014). Ademas, no
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se soslayd la influencia de otros factores en la
magnitud de la mortalidad, como la infeccién por
cepas virulentas de bacterias V. splendidus y V.
aestuarianus y los procedimientos de cultivo. La
magnitud pandémica provocé la reaccién de las
autoridades de Sanidad Animal para coordinar
medidas de lucha a nivel internacional; en 2010 la
Comisién Europea aprob¢ el Reglamento (UE) n°
175/2010 con medidas especificas frente a OsHV-
1 uVary, en 2012, la infeccién por este virus pasé
a ser considerada enfermedad emergente por la
Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal.

La situacion se ha complicado con la intensificacion
de la caida de la produccion francesa de ostra rizada
a partir de 2012, debido a la mortalidad elevada de
individuos adultos, asociada en este caso a infeccion
por V. aestuarianus (Azéma y col., 2015; Barbosa-
Solomieu y col., 2015; Azéma y col., 2016). Segiin
Petton y col. (2015b), el papel de los vibrios en la
mortandad estival de la ostra rizada podria incluso
ser mas importante del atribuido previamente pues,
para que progrese la infeccion por OsHV-1 uVar en
los juveniles, podria ser necesaria una colonizacién
previa por vibrios; los autores proponen que OsHV-
1 pVar no es esencial ni suficiente para ocasionar
mortandad de los juveniles mientras que los vibrios
son necesarios parael desarrollo de esta enfermedad,
que califican de polimicrobiana oportunista. Parece
conveniente evaluar la reproducibilidad de estos
resultados en otros escenarios geograficos distantes
del francés con episodios de mortandad masiva de
semilla de ostra rizada asociada a la infecciéon por
OsHV-1 pVar.

C4.

2. LAINFECCIGN POR LA MICROVARIANTE
DEL VIRUS HERPES 1 DE OSTREIDOS

Desde 2008 un numero ingente de estudios ha
puesto el foco en la infeccién por OsHV-1 uVar
para adquirir conocimientos que permitan
desarrollar vias eficaces de lucha. A continuacién
se resume informacion relevante.

El virus.

El primer caso de infecciéon por un virus tipo-
herpes en moluscos bivalvos fue registrado por
Farley y col. (1972) en Crassostrea virginica.
Desde entonces se han notificado numerosos
casos de infecciones por virus presumiblemente
pertenecientes a la familia Herpesviridae en
diferentes especies de bivalvos en todo el mundo,
como C. gigas, C. angulata, Crassostrea rivularis,
O. edulis, Ostrea angasi, Ostrea chilensis, Ruditapes
decussatus, Ruditapes philippinarum, Pecten
maximus y Mytilus galloprovincialis (Davison y
col,, 2005). En el caso del virus herpes detectado
en ostra rizada C. gigas de Francia (Nicolas y col.,
1992), denominado virus herpes 1 de ostreidos
(Minson y col., 2000), el andlisis de la morfologia
de la capside y la secuencia genomica llevo a la
conclusion de que el OsHV-1 representa un grupo
de virus herpes diferente de los que incluyen virus
herpes de vertebrados (Davison y col. 2005). El
analisis de la secuencia gendmica de virus aislados
de diferentes especies de bivalvos y localizaciones
geograficas ha mostrado una variabilidad notable.
Ademas de la denominada microvariante del virus



herpes 1 de ostreidos (OsHV-1 pvar) (Segarra y
col,, 2010), especialmente virulenta y causante de
mortandad masiva de semilla de ostra rizada C.
gigas, se han detectado variantes de OsHV-1 en
EE. UU. (Burge y col., 2011), Francia (Martenot y
col., 2011, 2012, 2013, 2015a), Japén (Shimahara
y col.,, 2012), Méjico (Grijalva-Chon y col., 2013),
Corea del Sur (Hwang y col., 2013), China (Bai y
col,, 2015), Portugal y Andalucia (Batista y col.,
2015), Cataluna (Andree y col., 2014), Irlanda
(Morrisseyy col., 2015) y Holanda (Gittenberger y
col., 2015); no todas las variantes se han asociado
a mortalidades anormalmente altas y, en relacién
con la patogenicidad, el genotipado de un locus
microsatélite permite diferenciar variantes clinicas
del virus (Renault y col, 2014a). Un estudio
de Mineur y col. (2015) ofrece una perspectiva
amplia sobre la variabilidad genética de OsHV-
1; la mayor diversidad del virus se encuentra en
el este de Asia, donde se han detectado multiples
variantes en poblaciones salvajes de ostras nativas
sin sintomas de enfermedad y también genotipos
emparentados con los asociados a mortandad
masiva en Europa; los autores concluyen que
el origen de este grupo de virus es asidtico vy,
muy probablemente, la importaciéon sin control
(irresponsable) de lotes de ostra rizada desde Asia
ha sido la via de entrada de las variantes virulentas
a Francia.

Diagnostico.
Las técnicas microscopicas presentan limitaciones
notables para el diagnéstico de la infeccion de
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bivalvos por OsHV-1 pues, por un lado, no hay
signos especificos fiables con técnicas histologicas
estandar y, por otro, la microscopia electrénica
de transmision, con la que es posible observar el
virus, es demasiado laboriosa y su sensibilidad
demasiado baja para utilizarla de forma rutinaria.

Por ello el diagnéstico se basa en técnicas
moleculares que detectan secuencias especificas
del genoma viral. Se han publicado multiples
protocolos de PCR convencional con diversas
parejas de cebadores para diagnosticar OsHV-
1, algunos de los cuales permiten discriminar la
microvariante (Batista y col., 2007; Webb y col,,
2007; Reglamento (UE) n° 175/2010; Aranguren
y col, 2012; Lynch y col, 2013). También se
han puesto a punto procedimientos para la
deteccion y cuantificacion de la carga viral en los
diferentes estadios de desarrollo de la ostra o en
muestras de agua mediante real time-PCR (rt-
PCR) (Pépin y col., 2008; Martenot y col., 2010;
Segarra y col., 2014a). En comparacién con los
ensayos de PCR convencionales desarrollados, los
procedimientos de rt-PCR ofrecen varias ventajas
para la gestion de la enfermedad. Estos ensayos
permiten procesar de forma rapida un gran
niamero de muestras y su elevada sensibilidad
es de gran utilidad para evaluar la severidad
de las infecciones en los diferentes estadios de
progresion de la enfermedad, permitiendo incluso
diferenciar infecciones latentes de enfermedades
en progresion.
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Sin embargo, dado que la PCR s6lo detecta acidos
nucleicos virales, como técnica confirmatoria
se debe emplear la microscopia electrénica de
transmision o la hibridacién in situ con sonda
de ADN (Barbosa-Solomieu y col.,, 2004) o ARN
(Corbeil y col., 2015, Lépez-Sanmartin y col,
2016a) para detectar la presencia real del virus en
los tejidos, especialmente ante nuevos registros
geograficos o de hospedador. En las regiones
endémicas, el diagnodstico por PCR se considera
suficiente para diagnosticar la presencia de
OsHV-1 (Batistay col., 2007). Por otro lado se han
desarrollado protocolos de inmunohistoquimica
para detectar OsHV-1 en cortes histolégicos de
ostra, usando anticuerpos policlonales especificos
para tres proteinas virales (Martenot y col., 2016).

Dinamica epidémica.

La transmision del virus se realiza directamente
de ostra a ostra, de forma horizontal a través del
agua (Sauvage y col., 2009; Schikorsky y col.,
2011); un estudio reciente recoge evidencias
de transmision vertical del virus a través de los
gametos, en el caso de la ostra portuguesa C.
angulata (Lopez-Sanmartin y col, 2016b). Se
ha propuesto la hipotesis de que la transmision
del virus a través del agua se realiza asociada a
particulas plancténicas (Paul-Pont y col., 2013,
2014) y no hay que desdenar el papel de posibles
fomites (equipamiento y utensilios de cultivo)
en la transmision. Las especies en las que se ha
constatado infeccién por OsHV-1 pVar de forma
natural (no experimental) son la ostra rizada C.

=)

gigas, la ostra portuguesa C. angulata y la ostra
enana Ostrea stentina (Lopez-Sanmartin y col.
2016c¢), por lo que individuos infectados de estas
tres especies pueden ser fuente de particulas
infectivas. La infeccion por OsHV-1 pVar se
indujo de forma experimental en semilla de ostra
plana O. edulis, resultando en una mortalidad
significativamente superior a la de los controles
(Lopez-Sanmartin y col., 2016a); en Galicia hemos
detectado casos positivos por PCR de OsHV-
1 pVar en semilla de ostra plana cultivada en la
misma batea que ostras rizadas infectadas por
este virus pero la mortalidad de la semilla de ostra
plana fue insignificante mientras que la de la ostra
rizada fue superior al 80%, como se explica mas
adelante, de forma que O. edulis podria también
ser fuente de particulas infectivas en el medio
natural. Ademas, se ha detectado ADN de OsHV-
1 uVar en mejillones Mytilus edulis y coquinas
Donax trunculus de Francia e Irlanda (OIE, 2016),
sin que por el momento se haya determinado si
estas especies pueden padecer la infeccion y si
pueden ser reservorio del virus.

En condiciones favorables para la progresion
de la infeccidn, se puede producir mortalidad
sustancial de semilla de ostra rizada transcurridos
tan sélo 3-4 dias desde la exposiciéon a OsHV-
1 uVar (Dégremont y col., 2013; Petton y col,,
2013; Paul-Pont y col,, 2014). Entre los diferentes
factores que influyen en la susceptibilidad de
la ostra rizada a la infeccion por OsHV-1 uVar,
destacan la temperatura del agua y la edad y el



tamano de la ostra. Multiples estudios coinciden
en la existencia de un umbral de temperatura en
torno a 16 °C por encima del cual la replicacién y
transmision del virus se incrementan, provocando
mortalidad, mientras que por debajo, aun con
cierta multiplicacién viral, no hay mortalidad
(Petton y col., 2013; Renault y col, 2014b;
Petton y col., 2015a; de Kantzow y col., 2016). La
temperatura también influye en cuanto tiempo
mantienen su infectividad los virus libres en el
agua (Martenot y col.,, 2015b). Es esa influencia
tan marcada de la temperatura lo que determina
que la mortalidad se concentre en el verano o
incluso en un periodo mas amplio en las areas
mas calidas. Por lo que se refiere a otros factores
ambientales, se comprobd que con valores bajos de
salinidad (10%o) la infectividad y replicacion del
OsHV-1 pVar y la mortalidad se reducen de forma
muy marcada en comparacién con valores mas
altos de salinidad (15%o, 25%o y 35%0) (Furhman
y col., 2016). La disponibilidad de alimento de
buena calidad (diatomeas) disminuye el riesgo de
mortalidad de la semilla de ostra (Pernet y col.,
2014); la exposicion al dinoflagelado Alexandrium
catenella, productor de toxina de tipo PSP, influye
en la interaccion entre el sistema inmunitario de
la ostra y el virus, reduciendo la prevalencia de la
infeccion (Lassudrie y col., 2015, 2016).

En cuanto a factores propios del hospedador,
la susceptibilidad a la infecciéon disminuye
significativamente con el aumento de tamafio
y edad de la ostra, siendo las etapas larvaria y
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juvenil las mas susceptibles (Dégremont, 2013).
Oden y col. (2011) propusieron la existencia de
un umbral de carga viral que, si no se supera,
no se produce la muerte de la ostra; es mas facil
que la carga viral supere dicho umbral en larvas
y juveniles que en adultos vivos, de forma que
éstos, aun no muriendo, pueden ser portadores
de carga viral reducida y, por tanto, potenciales
transmisores de la infecciéon. La variabilidad
entre individuos de C. gigas en la susceptibilidad
a la infeccion por OsHV-1 pVar es alta, de forma
que el genotipo influye, habiéndose calculado un
valor de heredabilidad de 0,61 para la mortalidad
por exposicion al virus (Dégremont y col. 2015a),
lo que supone un claro potencial para desarrollar
programas de seleccion genética de resistencia a
la infeccion. El uso de individuos triploides para
acelerar el crecimiento estd bastante extendido en
el engorde de semilla rizada, pero no se detectaron
diferencias significativas en la tasa de mortalidad
asociada a la infeccion por este virus entre semilla
de ostra triploide y diploide (Dégremont y col,
2016). También en relacion con alteraciones de
la ploidia, Batista y col. (2016) propusieron la
hipétesis de que el aumento de la aneuploidia
somatica (porcentaje de células aneuploides)
hace a las ostras mas susceptibles a la infeccion
por este virus. Diversos factores pueden causar
aneuploidia, entre ellos la contaminacién. Como
ocurre de forma general, las situaciones de
estrés pueden debilitar el sistema inmunitario
favoreciendo la infeccion.
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Interaccion ostra rizada-virus.

La interacciéon del sistema inmunitario de la
ostra con el OsHV-1 uVar ha sido objeto de
numerosos estudios, con frecuencia en busca
de marcadores moleculares de resistencia de la
ostra a la infeccion. Green y Montagnani (2013)
mostraron que la inyeccién de ARN de cadena
doble (poly I:C) (simulando una infeccién viral)
a semillas de ostra rizada induce en éstas una
reaccion inmune antiviral que las protege frente a
una inyeccion subsecuente de OsHV-1 pVar pero
que no confiere proteccion frente a una inyecciéon
de bacterias Vibrio splendidus. La respuesta
inmunitaria de la ostra rizada frente a OsHV-
1 uVar implica, entre otros, a genes de las rutas
del interferén y de la apoptosis y es diferente a la
reaccion frente a bacterias (Green y col., 2016a);
esa reaccion inmune frente a OsHV-1 pVar es
diferente en juveniles y adultos y esta influenciada
por la temperatura (Green y col.,, 2014, 2016a),
lo que es congruente con la influencia de edad y
temperatura en la susceptibilidad de la ostra rizada
a la infeccién por este virus. Green y col (2016b)
han evidenciado que las larvas procedentes de
padres tratados con poly I: C mostraban el doble de
supervivencia frente a OsHV-1 pVar que las larvas
control obtenidas de padres sin tratamiento; los
autores propusieron que la proteccién conferida
a la descendencia no se debe a seleccion genética
sino a una reprogramacion epigenética o a
aprovisionamiento materno y constataron una
expresion mayor del gen del factor 2 regulador
del interferéon (IRF2). Analizando la expresion

de cinco genes seleccionados como cruciales en
la respuesta de la ostra rizada frente a este virus,
se constato que hay diferencias en los niveles
de expresion génica entre estirpes de ostra con
distinta susceptibilidad al virus (Segarra y col.,
2014b), subrayando la importancia de la apoptosis
como mecanismo eficaz de respuesta ante el virus
en ostras adultas (Segarra y col., 2014c).

Los analisis del transcriptoma de ostras rizadas
realizados tanto en episodios de mortalidad
en el campo (Jouaux y col., 2013; Rosani y col.,
2015), como tras infeccién experimental con
OsHV-1 pVar (He y col., 2015), han revelado una
respuesta antiviral potente y compleja. Normand
y col. (2014) propusieron el gen inhibidor 2 de
NF-xB (IkB2) para su uso como marcador de
resistencia en programas de seleccién genética,
tras examinar la expresion de 17 genes candidatos
en infecciones de campo y experimental en
laboratorio. A su vez, la expresion génica del virus
en el proceso de infeccion también es objeto de
estudio (Segarra y col., 2014a, 2014b; Rosani y
col. 2015), habiéndose constatado la expresion de
genes inhibidores de apoptosis por parte del virus
que contrarrestan la reaccion de la ostra (Green y
col. 2015a); la capacidad del virus para bloquear
la ruta de la apoptosis hace que la expresioén de
genes de la ruta del interferdn asi como otras vias
sean cruciales para bloquear la replicacion viral
(Green y col. 2015a). La revision de Green y col.
(2015b) de la inmunidad antiviral de los moluscos
proporciona una visiéon amplia de esta materia.



La infecciéon por OsHV-1 pVar provoca en la
semilla de ostra rizada una disminucién de las
reservas (carbohidratos y triglicéridos) asi como
caida de los niveles de esterol y proteinas (Tamayo
y col,, 2014). Mediante un enfoque protedmico,
se comprobd que causa desorganizacion del
citoesqueleto, desregulacion de la renovacion
proteica, sefiales de estrés, desregulacion del
metabolismo esteroideo y efecto Warburg
(Corporeau y col., 2014).

Gestion sanitaria.

Ante la mortalidad masiva de semilla de ostra
rizada a partir de 2008 en Francia, muchos
ostricultores incrementaron la cantidad inicial de
semilla a engordar pensando que asi aumentarian
la cosecha de individuos de tamafo comercial
pero con esta practica contribuyeron a degradar la
calidad ambiental y favorecieron la propagacion
de OsHV-1 pVar y otros patdgenos. Bien al
contrario, ante crisis epidémicas de esta naturaleza
es muy importante implementar medidas eficaces
de gestion sanitaria. Los objetivos de la gestion
sanitaria ante una enfermedad contagiosa han de
ser (1) impedir que la enfermedad se propague
a zonas libres de la misma y (2) minimizar sus
efectos en las zonas afectadas, bien mediante
su erradicacién bien con medidas eficaces aun
en presencia del agente etioldgico. Para evitar
la propagacion de OsHV-1 uVar a zonas libres
es necesario conocer todas las posibles vias de
transmision, identificar todas las areas afectadas
e impedir la entrada en las zonas libres de
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ostras infectadas y de cualquier otro elemento
portador del virus procedentes de areas afectadas,
estableciendo planes adecuados de proteccion
de las zonas libres (Department of Agriculture,
2015). Cualquier intento de erradicacion de
OsHV-1 pVar de una zona afectada cuenta con
escasas posibilidades de éxito a no ser que se trate
de un foco en un sistema semicerrado, como por
ejemplo un criadero o una depuradora, o un foco
muy bien localizado en un area donde no hay cerca
individuos de especies susceptibles (Department
of Agriculture, 2015). Por tanto, en las zonas
afectadas, los esfuerzos se han concentrado
basicamente en implementar medidas para
minimizar los efectos de la enfermedad aun en
presencia de OsHV-1 uVar.

Es recomendable comenzar el engorde con
semilla libre de este virus. Producir semilla libre
de virus en criaderos (hatcheries) y semilleros
(nurseries) localizados en areas afectadas requiere
eliminar el virus del agua que se va a utilizar
en las instalaciones, ademas de extremar las
condiciones de higiene para no introducir el
virus. En los criaderos, el agua se filtra y esteriliza,
con frecuencia combinando procedimientos de
pasteurizacién y radiaciéon UV; si el volumen de
agua a utilizar es tan grande que hace inviables (o
no rentables) tales procedimientos, como ocurre
en algunos semilleros, el envejecimiento del
agua antes de entrar en las instalaciones durante
48 h, en reservorios someros expuestos a la luz
del sol, y la filtracién por 5 um, pueden ser muy
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utiles por el efecto destructor de la radiacion
UV de la luz solar sobre el virus, la decantaciéon
de las particulas que son vehiculo del virus y
la eliminaciéon de las particulas no decantadas
mediante la filtracién (Whittington y col., 2015).
Para minimizar la mortalidad de la semilla
durante el engorde en zonas afectadas por OsHV-
1 uVar se han propuesto procedimientos mas o
menos locales que tienen en cuenta los factores
de riesgo que favorecen la infeccidn, en particular
la temperatura y el tamafo y edad de las ostras
(Petton y col. 2015a). Sin embargo, el uso de
estirpes resistentes de ostra rizada obtenidos
mediante programas de seleccién genética es la
estrategia con mayor garantia de supervivencia
alta en presencia de OsHV-1 uVar (revisado por
Dégremont y col., 2015a). Linajes de ostra rizada
obtenidos en programas de seleccion genética
de resistencia frente a la mortandad estival, con
un disefio basado en familias, previos a la crisis
del 2008, se mostraron menos susceptibles a
OsHV1-pVar que los controles no seleccionados
(Dégremont y col., 2013). Incluso mediante
un procedimiento menos sofisticado, cual es la
seleccion “masal’, ya en la cuarta generacion de
seleccion las ostras seleccionadas registraron un
69% de supervivencia frente a sélo un 7% de las
no seleccionadas (Dégremont y col., 2015b). No
obstante, los programas de seleccién genética
necesitan refinarse, pues habiéndose demostrado
su éxito en la etapa de semilla para resistir la
infeccién por OsHV-1 uVar, recientemente se ha
observado que las estirpes resistentes a este virus
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son mas susceptibles en su segundo afio de vida
a la infeccion por V. aestuarianus que las ostras
no seleccionadas (Azéma y col., 2015). En la
costa oeste de EE. UU,, se vienen utilizando con
éxito, desde hace mas de 40 afios, programas de
seleccion genética para combatir la mortandad
estival de C. gigas (Beattie y col., 1980). Por otro
lado, el reciente hallazgo de que el tratamiento de
reproductores con ARN de cadena doble (poly
I:C) protege a la descendencia del virus OsHV-1
(Var, aun tratandose de resultados preliminares,
abre una nueva via para reducir la mortalidad en
cultivo; los costes inherentes a su implantacion a
nivel industrial serian bajos, ya que el tratamiento
de unas pocas ostras adultas produciria millones
de larvas con proteccion mejorada (Green y col.
2016b).

3. LAMORTANDAD ESTIVAL DE LA OSTRA RIZADA EN
GALICIA

En un estudio amplio de campo sobre la
viabilidad del engorde de la ostra rizada en
Galicia, desarrollado entre 2004 y 2005, se
habia constatado un rendimiento productivo
muy satisfactorio, con crecimiento rapido en
comparacion con latitudes mas septentrionales y
una alta supervivencia, en torno al 85% (Iglesias
y col,, 2005). Incluso en los andlisis histologicos
de ostras recogidas entre 2005 y 2009 para
evaluar patédgenos y condiciones patoldgicas no



se habia detectado ninguna amenaza patoldgica
seria (Iglesias y col., 2012). En definitiva, estos
estudios propiciaban una perspectiva de futuro
esperanzadora y optimista para el engorde de la
ostra rizada en Galicia. No obstante, dado que
el engorde de ostra rizada en Galicia dependia
mayoritariamente de la importacion de semilla
francesa y que la mortandad estival masiva de
semilla, experimentada en Francia desde el 2008,
se estaba extendiendo a otros paises importadores
de semilla francesa, consideramos muy probable
que ese gravisimo problema acabase llegando a
Galicia, porlo que en 2010 decidimos abordar esta
cuestion, evaluando en qué medida este problema
afectaba a Galicia.

Evaluacion de la mortalidad estival de semilla
de la ostra rizada en Galicia y su asociaciéon con
OsHV-1 pVar.

En una primera etapa, con dos experimentos
de campo sucesivos, nos propusimos evaluar la
dimension de la mortandad estival de semilla de la
ostra rizada en Galicia y su asociacién con OsHV-
1 pVar, para lo que realizamos un seguimiento del
engorde de cohortes de semilla de ostra rizada
de varios origenes, con inicio hacia el final de la
primavera o comienzo del verano, estimando
periodicamente su crecimiento, su supervivencia
y la prevalencia de la infeccion por OsHV-1
pVar. En el primer experimento, el seguimiento
del engorde de semilla de ostra se realizd en
sendas bateas de dos poligonos de cultivo de la
ria de Arousa, Grove A y Cambados D (Fig. 2),
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utilizando 4 cohortes distintas de semilla de ostra.
Un lote de ostra rizada procedente de Francia
se introdujo el 3 de mayo de 2012 en la batea de
Grove A y una parte de ese mismo lote se transfirié
de Grove A a la batea de Cambados D el 31 de
mayo de 2012. Ademas, el 11 de julio de 2012,
un lote de ostra rizada procedente de un criadero
espanol, otro lote de ostra rizada procedente de
ese mismo criadero, que se habia preengordado
en un semillero flotante en el puerto de O Grove, y
un lote de ostra plana procedente de otro criadero
espafiol se dispusieron en la batea del poligono
Grove A.

RiA DO

BARQUEIRO
RIA DE

VIVEIRO
AN A

Figura 2. Mapas con la localizacion de los poligonos de
bateas (*) en los que se llevaron a cabo los experimentos de
campo, Grove A (A) y Cambados D (D) en la ria de Arousa
y Redondela A en la ria de Vigo, y de las rias de Viveiro y O
Barqueiro, donde hay bancos de ostra rizada asilvestrada.
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El crecimiento de los lotes de semilla de ostra
rizada fue similar independientemente del
poligono de cultivo, salvo en el caso del lote
del criadero (Fig. 3). La semilla de ostra plana
crecié mas lentamente que la ostra rizada. En la
semilla procedente de Francia la mortalidad fue
muy alta en los tres primeros meses en ambas
bateas, O Grove y Cambados, superando el 80%;
a partir de ese momento la tasa de mortalidad se
redujo marcadamente y la mortalidad acumulada
se estabilizo en torno al 85% (Fig. 4). En el lote
recogido en el criadero gallego, la mortalidad fue
extremadamente alta, registrandose el 97% tras
22 dias desde su emplazamiento en batea. En el
caso de la semilla preengordada en el semillero
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Figura 3. Evolucion mensual del peso medio (x error estdndar)
y de la altura media (% error estandar) de cada lote de semilla
de ostra rizada y un lote de ostra plana durante el engorde en
la ria de Arousa (experimento 1°).

flotante la mortalidad registrada tras los primeros
22 dias fue del 26%, semejante a la de la semilla
francesa en su primer mes; sin embargo, la tasa
de mortalidad fue disminuyendo desde entonces
y al cabo de 3 meses se hizo insignificante, cuando
la mortalidad acumulada estaba justo por debajo
del 50%. Probablemente esta cohorte ya habia
sufrido mortalidad en el semillero, eliminandose
los individuos mas susceptibles, y, quizas, su
mayor edad y tamafo contribuy6 a una menor
mortalidad en la batea. En el caso de la ostra plana,
la mortalidad fue casi insignificante durante 9
meses, no hubo mortalidad juvenil, pero hacia la
mitad de la primavera de 2013 la mortalidad se
incrementd notablemente, superandose el 80% de
mortalidad acumulada 6 meses después.
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Figura 4. Evolucion mensual de la mortalidad acumulada (%)
de cada lote de semilla de ostra rizada y un lote de ostra plana
durante el engorde en la ria de Arousa (experimento 1°).



La prevalencia del OsHV-1 pVar se analizd
mensualmente en todos los lotes de ostra
mediante PCR, siguiendo el protocolo establecido
en el Reglamento (UE) n° 175/2010 de la Unién
Europea (Fig. 5). Todos los ejemplares de la
muestra inicial de semilla de Francia, antes de su
emplazamiento en batea, mostraron resultados
negativos para OsHV-1 uVar; sin embargo, en la
muestra del 30 de mayo un 97% de los individuos
fueron positivos. ;Qué pasé? El virus OsHV-1
pVar ya estaba presente en otras ostras de esta
batea y, muy probablemente, infect6 a las ostras
francesas poco después de su introduccion; ese
pico inicial de casos positivos por PCR coincidié
con la elevada mortalidad inicial. Desde entonces

—@— Rizada Francia (Grove) —m— Rizada Francia (Cambados) —@— Rizada semillero (Grove)
—A— Rizada criadero (Grove) —*— Ostra plana (Grove)

<

o

R
-
o
o
1

80

60 |

40

20
[

Porcentaje de casos positivos por PC

0

T T T T T T T T T T T

May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr
2012 2013

Figura 5. Evolucién mensual del porcentaje de casos positivos
por PCR para OsHV-1 uVar en cada lote de semilla de ostra
rizada y en un lote de ostra plana durante el engorde en la
ria de Arousa (experimento 1°).
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el porcentaje de casos positivos disminuyd en
ambas bateas. En la muestra inicial de la semilla
procedente del criadero gallego, antes de su
emplazamiento en batea, el porcentaje de casos
positivos de OsHV-1 pVar fue del 10%, es decir que
algunas ostras ya venian infectadas del criadero;
transcurridos 22 dias desde la introduccidn, el
100% de las ostras eran positivas por PCR, lo que
es coherente con la mortalidad extremadamente
alta en ese periodo inicial. El porcentaje de casos
positivos disminuy6 en los meses siguientes en
los pocos supervivientes que quedaron. En el lote
preeengordado en el semillero flotante, el 96%
de los individuos resultaron positivos antes del
emplazamiento en batea; en los meses siguientes
el porcentaje disminuyd. Por tanto, en cada lote de
semilla de ostra rizada, tras un maximo temprano
de prevalencia del virus, a medida que la semilla
infectada iba muriendo, la prevalencia disminuia
entre los supervivientes. En el caso de la ostra
plana también se detectaron casos positivos por
PCR, incluso hubo registros superiores al 60%,
pero la mortalidad fue insignificante en esos
meses. La causa de la mortalidad de ostra plana
registrada en los ultimos meses tuvo que ser
distinta a la infeccién viral y probablemente se
debid a bonamiosis.

En conclusion, en este primer experimento se
constaté una mortandad masiva de semilla de
ostrarizada en el periodo estival, justo al comenzar
el engorde, asociada a la infeccién por OsHV-
1 uVar, en los dos poligonos de la ria de Arousa
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en que se desarroll6 el experimento. La presencia
del virus en la zona de engorde hace que incluso
la semilla de ostra rizada libre de OsHV-1 se
contagie rapidamente. La mortalidad en la etapa
adulta entre los supervivientes del fendmeno de
mortandad masiva de semilla fue despreciable.

La deteccion frecuente de casos positivos de
OsHV-1 uVar en ostras rizadas de tamafio grande,
supervivientes tras el pico de mortalidad, sugiere
que, aun tolerando la infeccion, las ostras adultas
podrian ser foco de infeccion. La ostra plana es
tolerante o resistente al OsHV-1 pVar, pero su
papel como reservorio no se debe desdenar.

El segundo experimento supuso el seguimiento
de los primeros meses de engorde (periodo
verano-otonio) de un lote de semilla de ostra
rizada producido en el mismo criadero que en
el experimento anterior. En este caso el lote de
semilla se repartié en dos bateas, la misma batea
del poligono Grove A (ria de Arousa) y otra batea
del poligono Redondela A, en la ria de Vigo
(Fig. 2). El crecimiento fue algo mas rapido en
el poligono Redondela A, aunque no se pueden
extraer conclusiones sdlidas con un periodo tan
corto de engorde (Fig. 6). La mortalidad superd
el 80% incluso antes de cumplirse un mes de
engorde en la batea de Grove A, mientras que
en Redondela A la mortalidad fue despreciable
en el periodo de estudio (Fig. 7). Los andlisis
diagndsticos mostraron que la semilla estaba
libre del virus antes de su introduccién en las
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Figura 6. Evoluciéon mensual del peso medio (+ error
estandar) y de la altura media (£ error estdndar) de un lote
de semilla de ostra rizada distribuido para su engorde en una
batea del Poligono Grove A (ria de Arousa) y una batea del
poligono Redondela A (ria de Vigo), en el 2° experimento.
Las flechas indican la fecha de inicio del engorde en batea.;
lamentablemente no se hizo ninguna estimacion de talla ni
peso en el momento del traslado de la semilla a batea.

bateas; no se detectd ningun caso positivo en las
muestras recogidas en Redondela A mientras
que se si detectaron e Grove A (Fig. 8), lo que da
soporte a la hipotesis de una asociaciéon entre la
mortalidad elevada de la semilla de ostra rizada
y la infeccién por OsHV-1 pVar, que se habria
adquirido rapidamente al introducir la semilla en
una zona afectada por este virus.

Desde el afio 2012, al menos una vez al afio
realizamos analisis diagnodsticos de muestras
de dos bancos de ostra rizada naturalizada,
localizados en la ria do Barqueiro y en la de
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Figura 7. Evolucién mensual de la mortalidad acumulada
(%) de un lote de semilla de ostra rizada distribuido para su
engorde en una batea del Poligono Grove A (ria de Arousa)
y una batea del poligono Redondela A (ria de Vigo), en el 2°
experimento.

Viveiro (Fig. 2), no habiéndose detectado ningtin
caso positivo por OsHV-1 pVar. Tampoco nos han
llegado noticias de mortalidad anormalmente alta
en dichos bancos.

Evaluacion de la eficacia de modificaciones
del protocolo de cultivo para minimizar la
mortandad masiva estival de ostra rizada en
Galicia.

Una vez constatamos la magnitud de la
mortandad estival de la semilla de ostra rizada
en la ria de Arousa, en torno al final de 2013
nos planteamos buscar vias para minimizar las
pérdidas del engorde de ostra rizada mediante un
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Figura 8. Evolucion mensual del porcentaje de casos

positivos por PCR para OsHV-1 uVar en un lote de semilla
de ostra rizada distribuido para su engorde en una batea del
Poligono Grove A (ria de Arousa) y una batea del poligono
Redondela A (ria de Vigo) , en el 2° experimento. El signo de
interrogacion denota que, en esa fecha, la muestra de semilla
recogida estaba integrada por conchas vacias por lo que no se
pudo utilizar para diagnéstico.

nuevo proyecto de investigacion. Poco antes, en
otros paises afectados por este problema se habia
demostrado que la mortalidad de la semilla de
ostrarizada es desdefiable por debajo de un umbral
de temperatura (16 °C) (Petton y col., 2013) y
que a partir de un tamafio no bien determinado
las ostras devienen resistentes a la enfermedad
(Dégremont, 2013). De acuerdo con esta
informacion, nos planteamos evaluar la hipétesis
de que no habria mortalidad en las areas afectadas
por la enfermedad si las ostras tuviesen tamafo
suficiente para ser resistentes en los meses del
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aflo en que la temperatura del agua supera 16 °C.
Para evitar la mortalidad de la ostra cuando
todavia no ha alcanzado el tamafio de resistencia
nos planteamos realizar el preengorde hasta ese
tamano (1) bien en una zona libre del virus (2) bien
en las propias zonas afectadas durante el periodo
de temperatura inferior a 16 °C. De acuerdo con
este planteamiento, se desarrollaron dos nuevos
experimentos de campo sucesivos, referidos aqui
como tercero y cuarto.

En el tercer experimento se utilizé un lote de
semilla (talla media 9,4t1,41 mm; peso medio
0,13+0,031 g), libre del virus, producida en el
criadero de la empresa Remagro SA a partir
de reproductores recogidos de la poblacion
naturalizada de la costa de Lugo. En marzo de
2014, el lote de semilla se transfirié a la batea del
poligono Redondela A (ria de Vigo) donde no
se habia detectado OsHV-1 uVar en el estudio
previo. En junio de 2014, cuando la temperatura
superd los 16 °C todo el lote de semilla (talla
media 47,947,98 mm; peso medio 8,17+2,462 g)
se repartid para su engorde definitivo en bateas de
areas afectadas por el virus (2 bateas en el poligono
Grove A y 2 bateas en el poligono Cambados D,
1400 ostras por batea). Ademas, para confirmar
que las bateas de engorde se localizaban en areas
afectadas por OsHV-1 pVar, otro lote de semilla
mas pequefia (talla media 9,2+3,32 mm; peso
medio 0,14+0,028 g), muy susceptible al virus por
su tamano, que se habia mantenido en el criadero
y de la misma cohorte que el lote previo, se
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repartio en esas 4 bateas y 2 bateas mas (en total,
3 bateas en el poligono Grove A y 3 bateas en el
poligono Cambados D, 1600 ostras por batea).
El cuarto experimento, cuyo inicio dependia de
que la temperatura del agua fuese inferior a 16 °C,
no pudo comenzar hasta diciembre de 2014 pues
previamente la temperatura fue anormalmente
alta. Un lote de semilla de ostra rizada (talla media:
15,542,05 mm; peso medio 0,46+0.142 g), muy
susceptible al virus por su tamafo y mantenido
en el mismo criadero y de la misma cohorte que
los lotes previos, se repartio en dos bateas en las
que se habia registrado mortalidad elevada de los
lotes previos, una en el poligono Grove A y otra
en Cambados D. Mensualmente se estimo la tasa
de mortalidad, el crecimiento en peso y talla y
la prevalencia de la infeccion por OsHV-1 uVar
en todos los lotes de ostra rizada, a lo largo del
proceso de engorde en cada batea.

En el tercer experimento, la mortalidad
acumulada durante el preengorde en la batea
de Redondela A fue despreciable (1%) y no se
detectd infecciéon por OsHV-1 pVar. Sin embargo,
una vez concluido el preengorde, al poco tiempo
detransferir ese lote a las bateas de la ria de
Arousa, sufri6é una mortalidad alta en todas ellas
(41%-64%, dependiendo de la batea); tras ese
pico, la mortalidad se redujo notablemente de
forma que la mortalidad acumulada se estabilizd
en torno al 70% (Fig. 9). En el caso del lote no
preengordado en la ria de Vigo, la mortalidad
se dispard en 5 bateas en momentos diferentes:



en el primer mes (Cambados D2), en el segundo
mes (Cambados D1, Cambados y Grove A2)
y en el cuarto mes (Grove Al), reduciéndose
notablemente tras el pico inicial, con valores
de mortalidad acumulada entre 70% y 80% tras
finalizar el engorde en esas 5 bateas (Fig. 9). Sin
embargo, en la batea Grove A3 la mortalidad del
lote de ostra rizada no preengordado en la ria de
Vigo sigui6 un patron diferente, sin pico inicial
y con un aumento progresivo sin tendencia a la

Experimento 3° A
100

Experimento 3° B

estabilizacion (Fig. 9). En el cuarto experimento
la mortalidad fue insignificante hasta el mes
de mayo de 2015, mientras la temperatura fue
inferior a 16 °C, en las dos bateas usadas, pero
se dispard a finales de este mes, justo cuando la
temperatura superd el umbral mencionado. A
partir de ese momento la mortalidad se redujo
notablemente de forma que la mortalidad
acumulada se estabilizé en torno al 60% vy al
50%, dependiendo de la batea (Fig. 9).
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Figura 9. Evolucién mensual de la mortalidad acumulada de los lotes de ostra rizada correspondientes al tercer
experimento, con preengorde en la ria de Vigo (3° A) y sin preengorde en dicha ria (3° B), y al cuarto experimento,

durante el engorde en cada batea de la ria de Arousa.
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La evolucién de la mortalidad acumulada en todos
los lotes de semilla fue congruente con la deteccién
o no deteccion de OsHV-1 pVar en las muestras
(Fig. 10). En el tercer experimento la mortalidad
se dispar6 coincidiendo con la deteccion del virus,
mientras que en el unico lote en que no se detecto
el virus en todo el estudio (lote sin preengorde
en la ria de Vigo, engordado en la batea Grove
A3) el patron de evolucion de la mortalidad fue
diferente al resto, sin picos (Fig. 10). En el cuarto

experimento, el pico de mortalidad coincidié con
el pico de prevalencia del virus (Fig. 10). No se
detecté ninguna anormalidad en el crecimiento
durante el engorde en la ria de Arousa en ninguno
de los lotes (Fig. 11).

En conclusion, las modificaciones del protocolo
de cultivo evaluadas con los experimentos 3° y
4° no son eficaces para solventar la mortandad
masiva estival de la semilla de ostra rizada en
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Figura 10. Evolucion mensual del porcentaje de ostras con diagnéstico positivo por PCR para OsHV-1 pvar en
los lotes de ostra rizada correspondientes al tercer experimento, con preengorde en la ria de Vigo (3° A) y sin
preengorde en dicha ria (3° B), y al cuarto experimento, durante el engorde en cada batea de la ria de Arousa.




Galicia. Se confirmé la asociacion de mortalidad
alta de semilla de ostra rizada con la infeccién
por OsHV-1 pVar en la ria de Arousa, asi como
la ausencia de mortalidad de la semilla en las
zonas afectadas, cuando la temperatura del agua
es inferior a 16 °C. El tamaio de resistencia ha de
ser sensiblemente superior al alcanzado por las
ostras del tercer experimento en su preengorde
en la ria de Vigo. En la ria de Arousa, la duracién
del periodo con temperatura del agua inferior
a 16 °C no es suficiente para que la semilla de
ostra rizada de criadero alcance un tamafo que
garantice la resistencia a la infeccién por OsHV-
1 uVar. La infecciéon por OsHV-1 pVar estaba
extendida ampliamente en los poligonos Grove
Ay Cambados D de la ria de Arousa pero seguia
sin detectarse en el poligono Redondela A de la
ria de Vigo. Este poligono parece muy favorable
para engordar ostra rizada y deberian extremarse
las precauciones para evitar la introduccién de
moluscos infectados por OsHV-1 pVar.

Conviene precisar que, aun habiéndose detectado
asociacion de la infeccién por OsHV-1 pVar con
la mortandad masiva estival de la semilla de ostra
rizada en la ria de Arousa, el disefio experimental
no ha permitido evaluar si se trata o no de una
relacion estricta causa-efecto. El papel de bacterias
del género Vibrio en la mortalidad no se abordé
pues, al disefiar los experimentos, el énfasis de
la comunidad cientifica recaia sobre la infeccién
por OsHV-1 uVar, siendo reciente la atribucion
de un mayor protagonismo a determinadas cepas
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bacterianas en combinaciéon con el OsHV-1
uVar (Petton y col., 2015b). En la medida de lo
posible, utilizaremos las muestras almacenadas
derivadas de estos experimentos para profundizar
en la evaluacién de la implicacion de bacterias
patogenas.

Perspectivas de futuro para el engorde de la
ostra rizada en Galicia.

Nuestros estudios realizados en Galicia muestran
un grave problema, la mortandad masiva estival
de la semilla de ostra rizada, que constrifie
severamente el engorde de la ostra rizada en la ria
de Arousa. Empero, esto nosignifica que el engorde
de ostra rizada en Galicia con supervivencia
elevada sea imposible; bien al contrario, hay vias
para su desarrollo. La mortandad estival masiva de
semilla de ostra rizada es un fendmeno importado
a los dos poligonos de engorde de ostra de la ria
de Arousa mediante la introduccion de semilla
de ostra rizada de Francia. Sin embargo, no lo
hemos detectado en el periodo de estudio ni en el
poligono de engorde de ostra dela ria de Vigo nien
los bancos naturalizados de ostra rizada de la costa
de Lugo. Se trata, por tanto, de un problema que
afecta a dreas concretas, de forma que el engorde
con supervivencia alta se puede realizar en areas
no afectadas, tanto las ya catalogadas para este fin
como otras que se pudieren considerar viables por
la Administracion.

Obviamente, seria crucial evitar la introduccion
de ostras de zonas afectadas en las zonas libres
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del problema, implementando un plan especifico. sanitario que conlleva, seria aconsejable, incluso

Para acabar con la dependencia del suministro indispensable, la produccion de semilla de
de semilla de origen foraneo, con el riesgo criadero en Galicia. Los bancos naturalizados del
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durante el engorde en cada batea de la ria de Arousa.



litoral de Lugo son fuente de reproductores libres
de la enfermedad y la optimizacion de la gestion
de estos bancos podria proporcionar semilla de
calidad. Finalmente, ;seria posible minimizar la
mortandad estival masiva en los poligonos Grove
A y Cambados D3 Como se ha mencionado
previamente, los resultados obtenidos a través de
programas de seleccion genética para producir
estirpes de ostra rizada resistentes al fendémeno de
la mortandad estival muestran de forma rotunda
que por esta via se reduce sustancialmente la
mortalidad en las zonas afectadas (Dégremont
y col., 2015b, c), lo que se ve favorecido por la
heredabilidad alta de esta resistencia (Dégremont
y col, 2015a). Teniendo en cuenta que la
erradicacion efectiva de patégenos de moluscos
en el medio marino es muy compleja y con
escasa probabilidad de éxito (Villalba y Figueras,
2011; Peeler y Otte, 2016), la implementacion de
un programa de seleccion de estirpes de ostra
rizada resistentes a la mortandad estival es la
estrategia aconsejable para engordar ostra rizada
en zonas afectadas por este fenémeno. Algunos
ostricultores estan consiguiendo supervivencias
aceptables en zonas afectadas de la ria de Arousa
iniciando el engorde con lotes de semilla que ya ha
sido preengordada en el litoral francés, expuesta
al OsHV-1 pVar, de forma que los individuos
importados en realidad son supervivientes del
enfrentamiento al virus. Incluso es posible que
la semilla haya sido producida en criaderos que
desarrollan programas de seleccion genética de
resistencia a la mortandad estival. Obviamente,
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el precio de esta semilla preengordada en Francia
es mas alto que el de la semilla recién salida de
criadero.
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RESUMEN

Las enfermedades de transmision alimentaria de etiologia viral representan uno de los principales
retos a nivel mundial dentro de la seguridad alimentaria. El desarrollo de un comercio a gran escala sin
procedimientos ni estdndares microbiologicos de seguridad apropiados desde un punto de vista viroldgico,
ilustra la vulnerabilidad actual del mercado global alimentario. Los virus entéricos son un grupo de virus
que se encuentran en el intestino humano, se excretan en las heces y son transmitidos mediante la ruta
fecal-oral. Debido a la naturaleza filtradora de los moluscos bivalvos, estos pueden concentrar y retener
patégenos humanos presentes en ecosistemas acudticos contaminados con aguas residuales. El peligro de
la bioacumulacién de virus patégenos en bivalvos, y particularmente ostras, radica principalmente en que
se consumen crudos o ligeramente cocinados y a que se ingiere el animal completo, incluidas las visceras.
Se ha detectado la presencia de diversos virus entéricos en moluscos bivalvos, aunque tinicamente en el
caso de Norovirus (NoV) y virus de la Hepatitis A (HAV) se ha podido relacionar el desarrollo de brotes de
enfermedad con el consumo de moluscos, en su mayor parte ostra rizada, que cumplian con los estandares
para su comercializacion. En este capitulo pretende recopilar el conocimiento actual en lo que concierne a
implicaciones de moluscos en brotes de gastroenteritis y hepatitis, asi como al control y eliminacién de la
contaminacién viral de bivalvos.

Palabras clave: Norovirus, Virus de la hepatitis A, Moluscos, Ostra, Deteccion, Transmision, Control.




1. INTRODUCCION

Las enfermedades de transmision alimentaria
constituyen uno de los problemas mads serios
para la salud humana a nivel mundial. A pesar de
que existen mas de 200 patdégenos microbianos y
agentes fisicos o quimicos causantes de trastornos
tras su ingestion, son las enfermedades causadas
por microorganismos las que concentran mas
esfuerzos y preocupaciéon publica (Acheson,
1999).

En los dltimos afos, se ha demostrado que los
virus entéricos son una de las principales causas
del aumento de enfermedades de transmision
alimentaria en todo el mundo. Los virus entéricos
son un grupo de virus que se encuentran en el
intestino humano, se excretan en las heces y son
transmitidos mediante la ruta fecal-oral. Cien
aflos después del primer brote documentado
(Jubb, 1915), las enfermedades de transmision
alimentaria de etiologia viral se reconocen como
uno de los principales problemas a nivel mundial
en seguridad alimentaria, siendo los virus
entéricos los principales agentes etiologicos.

En la actualidad, este grupo de virus esta
considerado como la causa mds frecuente
de enfermedades asociadas al consumo de
alimentos (Lees, 2000). Los principales virus
entéricos patdgenos encontrados en heces son los
Norovirus (NoV), Sapovirus (SaV), virus de la
Hepatitis A (HAV), Enterovirus (EV), Kobuvirus
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(KoV), virus de la Hepatitis E (HEV), Astrovirus
(AsV), Rotavirus (RV) y Adenovirus (AdV).
Recientemente se ha descubierto un nuevo
tipo de virus entérico en muestras de heces de
pacientes pediatricos, denominado Klassevirus
(KV) (Greninger y col., 2009). Las enfermedades
causadas por los virus entéricos se engloban en
tres tipos principales: gastroenteritis, hepatitis
de transmision entérica y enfermedades que
afectan a otras partes del cuerpo como los ojos, el
sistema respiratorio y el sistema nervioso central
(Koopmans y Duizer, 2004).

2. MOLUSCOS BIVALVOS COMO BIOACUMULADORES DE
PATOGENOS HUMANOS

Los ecosistemas acuaticos contienen cantidades
variables de virus, bacterias y microalgas marinas
que forman parte de la comunidad planctonica
microbiana. La concentracion de virus en aguas no
contaminadas se estima entre 10° y 10® particulas por
ml (Berg y col., 1989; Maranger y Bird, 1995). Sin
embargo, en zonas cercanas a nticleos de poblacion,
el medio acudtico recibe aportes de grandes
concentraciones de virus que son excretados a través
delasheces ylaorina deindividuos afectados, incluso
aunque estos sean asintomaticos. En este medio se
pueden encontrar hasta 100 especies distintas de
virus infecciosos para el ser humano, de los cuales
la gran mayoria son virus entéricos (Bosch, 1998).
La concentracion de estos virus en aguas residuales
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puede alcanzar valores de 10° unidades formadoras
de placas de lisis por litro (ufp/l), llegando a ser de
1-10 ufp/l en aguas superficiales dependiendo del
grado de contaminacidn fecal (Schwartzbrod, 1995).

Debido al proceso de filtracién para la obtencién
de alimentos, los moluscos bivalvos que se
encuentran en ecosistemas acudticos contaminados
con aguas residuales pueden concentrar y retener
estos patdgenos humanos. Se ha estimado que los
bivalvos pueden filtrar entre 0,5 y 4 litros de agua
por hora, dependiendo de su tamafo y de las
condiciones ambientales, lo que los convierte en
verdaderos concentradores biolégicos. Una vez
acumulados en el tejido de los moluscos, los virus
pueden persistir y permanecer infectivos durante
largos periodos de tiempo, es decir, desde que son
recolectados hasta su consumo (Tierney y col.,
1982). En estudios posteriores llevados a cabo con
técnicas moleculares de deteccion, se demostrd que
los virus entéricos se acumulan principalmente
en el tracto digestivo de los moluscos bivalvos
(Romalde y col., 1994). Si se analiza exclusivamente
el hepatopancreas, no sélo se reduce la cantidad de
inhibidores presentes en los tejidos del molusco,
sino que los resultados obtenidos son mas
representativos de la contaminacién global de la
muestra (1,5 g de hepatopancreas equivalen a 5
ostras o 10 mejillones) (Romalde y col., 1994; Le
Guyader y col., 2006b).

El peligro de la bioacumulacién de
microorganismos patdgenos en los moluscos
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bivalvos radica principalmente en que muchas
especies se consumen crudas o ligeramente
cocinadas y a que se ingiere el animal completo,
incluidas las visceras. Estas circunstancias son
unicas para moluscos bivalvos, por lo que estos
suponen un caso especial entre los peligros
microbiolégicos asociados con alimentos.

3. MECANISMOS DE BIODACUMULACION DE VIRUS
ENTERICOS EN MOLUSCOS BIVALVOS

Se han propuesto distintos mecanismos por los
que los moluscos bivalvos bioacumulan virus
entéricos, aunque actualmente no se ha llegado
a una total comprension de cémo tiene lugar
este proceso. El primer paso para la entrada
de un virus en el molusco es la adsorciéon de
las particulas virales al mucus de las branquias
durante la filtracion de agua. Esta adsorcion
ocurre principalmente por la formacion de
enlaces idnicos entre las particulas virales y
los mucopolisacaridos, especialmente el acido
hialurénico, que existe como hialuronosulfatos
en los compuestos mucosos. Se ha sugerido que
este proceso se ve afectado por la salinidad y el
pH del mucus (Di Girolamo y col., 1977; Bedford
y col,, 1978). La produccién de mucus depende
del contenido de glucogeno del tejido conectivo
y del desarrollo gonadal del individuo (Galtsoft,
1964). Se han observado variaciones en los niveles
de glucogeno relacionados con la gametogénesis.



Existen patrones similares en el caso de diversas
especies de moluscos bivalvos como la almeja,
la navaja o la ostra. El glucégeno se acumula
durante el otofio y el invierno, durante el periodo
sexualmente activo de los individuos (noviembre
y diciembre) y el comienzo de la gametogénesis
(enero-marzo). El contenido mas bajo de
glucégeno ocurre durante la madurez (mayo-
agosto) y especialmente durante el desove (junio-
agosto) (Rodriguez de la Raa y col., 2002).

Una vez en el estomago y en la glindula
digestiva, aunque algunos virus avanzan hacia el
intestino y son eliminados en las heces, otros son
transportados a través de las paredes del tracto
digestivo a regiones mas internas del molusco
(Le Guyader y col., 2006a; McLeod y col., 2009a).
Asi, se ha detectado HAV en células basales del
epitelio del tejido digestivo (Romalde y col.,
1994) y NoV en el lumen del tracto digestivo,
dentro de las células gastrointestinales y dentro
de fagocitos tanto en epitelio como en tejido
conectivo (Le Guyader y col., 2006b; McLeod y
col., 2009a). Los hemocitos son un tipo de células
presentes en el lumen del tracto digestivo y en
la hemolinfa, y cuya funcién es la digestion de
particulas exdgenas y la fagocitosis de patdgenos.
Estudios realizados en ostras han demostrado
que, ademas de las células gastrointestinales y los
fagocitos, los virus persisten en el interior de los
hemocitos, al resistir la digestion de las vesiculas
de 4cido fagolisosomal (Provost y col., 2011). La
internalizacion de particulas virales intactas al
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interior de las células puede ser una explicacion
para la poca eficiencia que generalmente
tienen los procesos de depuraciéon a la hora de
eliminar virus presentes en moluscos bivalvos.
Sin embargo, se han observado diferencias en la
bioacumulacion y en las tasas de depuracién de
distintos virus entéricos en moluscos bivalvos
(Nappier y col., 2008; Polo y col., 2015). Esto
podria estar relacionado con determinadas
propiedades virales o bien con la especificidad de
ligandos. En el caso de NoV, se ha demostrado la
union especifica de determinadas cepas al tracto
digestivo de los moluscos mediante ligandos
similares a los antigenos de histocompatibilidad
sanguineos tipo A humanos (HBGA, del inglés
A-like human histo-blood antigens) (Tian y col.,
2007), sugiriendo esta especificidad como un
potencial mecanismo para la concentracion del
virus.

4. CONTROLES MICROBIOLOGICOS EN MOLUSCOS
CLASIFICACION DE LAS AREAS DE CULTIVO

Con el fin de producir moluscos bivalvos aptos
para el consumo humano tanto la legislaciéon de
la UE como la de EEUU, recoge normativas segiin
las cuales las zonas de crecimiento de moluscos se
clasifican en funcion de indicadores bacterianos
de contaminacion fecal (Anénimo, 2004a-d, 2005,
2006, 2008). En la UE, la legislacion establece que
los indicadores bacterianos han de determinarse
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en la carne delos moluscos y en el agua intervalvar,
mientras que en EEUU se establece que los niveles
de los indicadores se evaluaran en las aguas de
cultivo.

Los puntos criticos de entrada de contaminacioén
se identifican mediante una evaluacion de la linea
costera y, en funcidon de estos datos, se establece
un programa de monitorizacién adecuado. Por
otro lado, los niveles de indicadores fecales
detectados determinan el tratamiento apropiado
que los moluscos necesitan para ser aptos para
consumo humanos.

De acuerdo con la legislacion europea, se
clasifican como zonas de “categoria A” aquellas
que presentan niveles microbioldgicos menores
de 230 Escherichia coli por 100 g de molusco.
Los moluscos recolectados en estas zonas se
consideran aptos para el consumo humano, sin

necesidad de ningun procesado posterior (Tabla
I).

Las zonas de “categoria B” son aquellas en las que
los moluscos presentan entre 230 y 4.600 E. coli
por 100 g de molusco. Los moluscos procedentes
de estas zonas pueden comercializarse tras ser
sometidos a un proceso de depuraciéon o de
reubicaciéon en una zona clasificada como A
(Tabla 1).

Las zonas de “categoria C” son aquellas en las
que los moluscos presentan niveles entre 4.600
y 46.000 E. coli por 100 g de molusco (Tabla
1). Los moluscos recolectados en estas zonas
solamente podrian ser comercializados tras un
periodo prolongado de reubicacién (se especifica
un periodo minimo de dos meses) en aguas de
categoria A. También podrian comercializarse
tras un procesado industrial mediante tratamiento

Tabla 1. Resumen de los estdndares legales en la UE para moluscos bivalvos vivos.

Clasificacién UE® Criterio Microbiolégico

Tratamiento post-recoleccion requerido

(NMP/100 g molusco)®
Clase A <230 Escherichia coli Ninguno
Clase B 230-4600 E.coli Depuracion, reinstalacion o procesado por un método aprobado
Clase C 4600-46000 E. coli Reinstalacion (> 2 meses) o procesado por un método aprobado

* La autoridad competente tiene la potestad para prohibir cualquier produccion o recogida de moluscos bivalvos en dreas

consideradas no adecuadas por razones de salud.

® NMP: niimero mds probable. Determinado por el método de referencia ISO 16649-3.
¢ Aplican percentiles. El 90% de las muestras no debe exceder del valor mdximo de la clase. El 10% restante podria excederlo sin

llegar a sobrepasar el limite de la clase C.



por calor. Sin embargo, los tratamientos por
calor implican la consiguiente pérdida del valor
comercial, que puedellegar a suponer hastaun 30%
de su precio en fresco. Los moluscos recolectados
en zonas que exceden los niveles microbioldgicos
descritos anteriormente o que proceden de zonas
sin clasificar no pueden ser comercializados para
consumo humano.

Numerosos estudios muestran que los coliformes
fecales no son buenos indicadores de la presencia
de virus entéricos y que su control no es suficiente
para evitar posibles brotes de enfermedades
de origen virico (Doré y col., 2003; Romalde y
col., 2002). A pesar de que en numerosos paises
la depuracion se practica de forma rutinaria,
especialmente en moluscos que se comen crudos,
como por ejemplo diferentes especies de ostra,
existe un gran numero de casos en los que los
brotes de gastroenteritis estdn asociados al
consumo de moluscos depurados que cumplen
la actual normativa (Chalmers y Mcmillan, 1995;
Ang, 1998; Guillois-Bécel y col., 2009; Pinté y
col., 2009) y por tanto, este proceso no garantiza
la proteccién del consumidor.

Por este motivo, se especifico en el reglamento
2073/2005 (Andénimo, 2005) que cuando los
métodos analiticos estuviesen lo suficientemente
desarrollados deberian establecerse criterios para
la deteccién de virus patégenos en moluscos
vivos. Actualmente, ya se dispone de un método
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de referencia para la detecciéon de NoV y HAV
en muestras de alimentos (ISO/TS 15216) (ISO,
2013).

5. NOROVIRUS Y CONSUMO DE MOLUSCOS BIVALVOS

La relacion existente entre el consumo de
moluscos bivalvos contaminados y los brotes
de gastroenteritis aguda causados por NoV esta
ampliamente demostrada desde hace décadas.
El primer caso documentado de la asociacion
entre consumo de moluscos y gastroenteritis
viral ocurri6 en el invierno de 1976/77 en Gran
Bretafia, cuando tras el consumo de berberechos
cocidos se detecté un brote que afecté a mas de
800 personas (Appleton y Pereira, 1977). En las
heces de una gran proporcion de los pacientes se
detectaron por microscopia electronica pequenas
particulas virales redondeadas, similares al virus
Norwalk, identificado como agente etioldgico de
“la enfermedad de vomitos de invierno” cuatro aios
antes (Dolin y col., 1971; Kapikian y col., 1972).

En 1978, tuvo lugar un brote asociado al consumo
de ostras en Sydney (Australia), afectando a
mas de 2.000 personas (Murphy y col., 1979).
Las investigaciones realizadas no encontraron
ninguna bacteria en las muestras analizadas, pero
si se observaron por microscopia electrénica en
las heces de algunos pacientes unas particulas
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similares a los parvovirus. Posteriormente, estas
particulas se identificaron como virus Norwalk,
demostrando la implicacion de este virus en un
caso de enfermedad entérica por consumo de
moluscos. Este brote se asoci6 a una contaminacion
ocasional de la zona de cultivo de las ostras por
aguas residuales tras un periodo de fuertes lluvias.
De hecho, ostras congeladas procedentes de la
misma zona fueron la causa de otro brote en
Darwin (Australia) en diciembre de 1978 donde, de
nuevo, se detecté el virus de Norwalk en las heces
de los pacientes mediante microscopia electrénica e
inmunoelectroénica (Linco y Grohmann, 1980).

Estudios posteriores, consistentes en ensayos
de consumo de moluscos contaminados
experimentalmente, realizados en Australia con
voluntarios demostraron la importancia del virus
de Norwalk como agente causal de gastroenteritis
(Grohmann y col,, 1981). En 1981, Appleton y
col. examinaron materia fecal procedente de 10
brotes independientes de gastroenteritis asociada
al consumo de moluscos y detectaron particulas
virales similares al virus Norwalk en el 90% de las
muestras, evidenciando asi el importante papel
de este virus en las infecciones transmitidas por
moluscos en Gran Bretana (Appleton y col., 1981).

Desde estos primeros estudios se han publicado
numerosos casos y ejemplos de brotes de
gastroenteritis causados por Norovirus asociados
al consumo de moluscos (Richards, 1985; Jaykus
y col., 1994; Rippey, 1994; Mead y col,, 1999). En

EEUU, los primeros casos documentados datan de
1980 en el Estado de Florida, con varios individuos
afectados tras el consumo de ostras (Gunn y col.,
1982). Posteriormente, en 1982, la situacién se
describi6 como de proporciones epidémicas con
103 brotes y mas de 1.000 personas infectadas tras
el consumo de almejas u ostras sélo en el Estado
de Nueva York (Morse y col., 1986). El virus de
Norwalk se consider6 el agente causal en base a la
sintomatologia clinica, datos de seroconversion
en los pacientes y deteccién de este virus en los
moluscos por radioinmunoensayo. Los moluscos
provenian de varios estados del noreste de EEUU y,
de nuevo, la fuente de contaminacion eran las aguas
residuales tras periodos de fuertes lluvias.

Estos y otros brotes ocurridos en la década de los 80,
propiciaron la importaciéon en EEUU de moluscos
depurados procedentes de paises europeos,
principalmente Gran Bretafia. Sin embargo, al
menos 14 brotes independientes de gastroenteritis,
que afectaron a mas de 2.000 personas en Nueva
York y Nueva Jersey en un periodo de tres meses
durante 1983, se relacionaron con el consumo de
almejas importadas (Richards, 1985). Sélo uno de
estos brotes afecté a mas de 1.100 individuos tras
consumir almejas en un picnic. En Gran Bretafia
también aparecieron casos de gastroenteritis
producidos por Norovirus asociados a moluscos
depurados. Asi, en 1983, ostras que habian sido
depuradas durante 72 horas fueron las responsables
de un brote que afecté a mas de 300 personas (Gill
y col., 1983), con una incidencia del 79% entre los



individuos que habian consumido moluscos. En
anos posteriores hubo mas evidencias en Europa de
la asociacién de brotes de gastroenteritis y moluscos
depurados, principalmente ostras (Heller y col,
1986; Chalmers y Mcmillan, 1995; Ang, 1998).

Hasta la fecha, siguen surgiendo brotes de
gastroenteritis viral asociados al consumo de
moluscos bivalvos en un gran numero de paises. Los
incidentes varian en alcance e importancia, pero
los NoV son invariablemente la causa principal en
todos ellos (Le Guyader y col.,, 2006a, 2008, 2010;
Nenonen y col., 2009; lizuka y col., 2010; Westrel y
col., 2010).

Los NoV detectados en moluscos pertenecen tanto
al genogrupo I como al genogrupo II (Manso
y Romalde, 2013). Sin embargo, los estudios
realizados sobre la epidemiologia molecular de
NoV en muestras clinicas revelan un predominio
a escala global del genogrupo II respecto al I
(Manso y Romalde., 2014). Las aguas residuales que
pueden contaminar las dreas de crecimiento de los
moluscos, frecuentemente contienen cepas de NoV
pertenecientes a este genogrupo predominante.
Sin embargo, es importante destacar que NoV
GI también suele estar implicado en brotes de
gastroenteritis debido a que, aunque su prevalencia
es menor, presenta una mayor resistencia durante
los procesos de tratamiento de las aguas residuales
(da Silva y col., 2007; Le Guyader y Atmar, 2008).
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6. HEPATITISA'Y CONSUMO DE MOLUSCOS BIVALVOS

La hepatitis A es la infeccién viral mas grave
asociada al consumo de marisco, ya que puede
ocasionar incluso la muerte de los afectados. El
primer caso documentado de un brote de hepatitis
asociado al consumo de bivalvos data de 1955
cuando 629 personas se vieron afectadas tras la
ingestion de ostras crudas en Suecia (Roos, 1956).
Desde esa fecha, se han relacionado muchos
casos de infecciones por HAV con el consumo de
moluscos bivalvos en todo el mundo (Richards,
1985; Jaykus y col., 1994; Rippey, 1994). De
forma ocasional, los brotes adquieren una escala
epidémica, siendo la ilustracion mas grafica
el brote de hepatitis A ocurrido en Shanghai
(China) en 1988, donde alrededor de 300.000
casos pudieron relacionarse con el consumo de
almejas obtenidas de un drea contaminada con
aguas residuales (Halliday y col., 1991; Tang y
col,, 1991). Este es el mayor brote de enfermedad
asociado a alimentos ocurrido hasta la fecha. En
EEUU también se han descrito varios casos de
brotes de hepatitis A asociados al consumo de
bivalvos (Richards, 1985; Rippey, 1994). Asi, entre
1961 y 1964 se registraron mds de 1.000 casos
de hepatitis A relacionados con el consumo de
ostras o almejas en diferentes estados americanos
(Richards, 1985). En los afos siguientes se
produjeron numerosos brotes de la enfermedad
asociados al consumo de moluscos. En 1973, tuvo
lugar uno asociado a una partida de ostras de
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Louisiana (Glass y col., 1996). En 1988, ocurrié
otro en Florida (Desenclos y col., 1991) y en 1996
tuvieron lugar dos brotes en Lousiana, todos ellos
por consumo de ostras contaminadas (Berg y
col., 2000). Mas recientemente, en el ano 2005,
tuvo lugar otro causado por ostras contaminadas
en Mississippi (Shieh y col., 2007). El brote de
Louisiana se atribuyé a una contaminacién por
aguas residuales de las areas de produccion de
bivalvos por una crecida del rio Mississippi,
mientras que en el caso del brote de Florida (que
afectd a varios estados), las ostras provenian de
recolecciones ilegales de areas prohibidas. En el
caso de Louisiana, las ostras cumplian todos los
requisitos sanitarios de las autoridades americanasy
se sospecha, por evidencias indirectas, que las ostras
retuvieron el virus durante al menos 6 semanas tras
la contaminacién (Desenclos y col., 1991).

También existen descripciones de brotes de
hepatitis A en Japdn, Australia y en diferentes
paises europeos como Gran Bretaia, Italia, Francia
y Espana (Bostock y col., 1979; Apairemarchais y
col., 1995; Malfait y col., 1996; Conaty y col., 2000;
Bosch y col,, 2001; Sanchez y col., 2002; Pinto y
col,, 2009) en los que su relacion con el consumo
de moluscos se realizé por datos epidemioldgicos.

Los brotes de hepatitis A son menos frecuentes
que los brotes de gastroenteritis, aunque hay
que destacar el elevado numero de individuos
afectados. El largo periodo de incubaciéon de
la hepatitis A (4 semanas por término medio)

hace muy dificil demostrar la implicacién de
un alimento concreto en la aparicién de casos
individuales o esporadicos. En la mayoria de
los casos, el alimento no esta disponible para
su evaluacion y el historial de consumo no es
concluyente. Asi, de modo general, los brotes de
hepatitis A se clasifican en dos categorias: i) los
grandes brotes en los que existe un vehiculo de
infecciéon comun y evidente, y ii) las infecciones
esporadicas donde el alimento que actua
como vector sélo puede evidenciarse con una
investigacion epidemioldgica seriay diligente. Esta
investigacion epidemiologica es mds la excepcion
que la regla, por lo que la asociacion de moluscos
bivalvos con casos esporadicos de hepatitis A esta
probablemente subestimada (Rippey, 1994).

A pesar de que actualmente las infecciones con el
virus de la hepatitis A asociadas al consumo de
bivalvos pueden ser poco frecuentes en algunos
paises desarrollados, la vigilancia continua es
importante. En los tltimos afos se han producido
en Espana varios brotes de la enfermedad. En
los aflos 1999 y 2008 se produjeron dos brotes
asociados al consumo de coquinas procedentes de
Peru. El primero de ellos durd tres meses y afectd
a 189 personas y el segundo durd 7 meses y afect6
a 100 personas (Bosch y col., 2001; Sanchez y col.,
2002; Pinto y col., 2009).

Estudios realizados por Romalde y col. (2001)
y Polo y col. (2010) demostraron que las
importaciones de moluscos, aunque cumplan los



estandares sanitarios bacterianos exigidos por la
legislacion actual, pueden actuar como un vehiculo
importante de reintroducciéon del virus de la
hepatitis A en dreas no endémicas, especialmente
si dichas importaciones proceden de paises en
desarrollo endémicos para la hepatitis A.

7. MODOS DE CONTAMINACION

Las zonas costeras son las zonas de interaccion
entre el medio terrestre y el medio acuatico.
La presencia de microorganismos entéricos en
el medio marino, principalmente en bahias y
estuarios, viene determinada por una amplia
gama de fendémenos complejos basados en
interacciones fisicas, bioquimicas y bioldgicas
que dificultan la comprension y el control de las
fuentes de contaminacién (Fig. 1). La presencia
de contaminacion fecal en el medio ambiente es
el resultado de un flujo de mezcla, acumulaciéon y
persistencia en las aguas y sedimentos (Pommepuy
y col.,, 2005). Las actividades y los parametros
dependientes de la zona de interaccion “tierra-
agua dulce’, determinan la intensidad del flujo
microbiano y el tipo de microorganismo que es
descargado al medio. Los parametros dependientes
de la zona de interaccion “agua dulce-agua salada’,
como la hidrografia, marea, procesos de mezcla,
dispersion, estratificacion hialina y sedimentacion,
influyen en la distribucién y disponibilidad de la
contaminaciéon (Pommepuy y col., 2005).
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Los virus entéricos humanos entran en el
medio ambiente a través de la descarga de aguas
residuales contaminadas. Se eliminan en un
nimero extremadamente alto (105-1011 particulas
virales/g de heces) en las heces de individuos
afectados de gastroenteritis o hepatitis (Farthing,
1989). En consecuencia, se encuentran en grandes
cantidades en las aguas residuales, aunque su
concentracion puede variar en funcién de factores
como la zona geografica, la estacion del afo y/o
el estatus socioeconomico y sanitario (Haramoto y
col.,, 2006; Okoh y col., 2010).

Se ha comprobado que los tratamientos
actuales a los que se someten las aguas
residuales no garantizan la total eliminacién
de los patdgenos virales, por lo que estos son
descargados continuamente al medio. De hecho,
son frecuentemente detectados en efluentes de
Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(EDAR) y en rios y aguas circundantes a las
plantas de tratamiento (da Silva y col., 2007;
Iwai y col., 2009; Maalouf y col., 2010). Ademas,
los indicadores bacterianos en los que se basa la
actual legislacion se consideran una herramienta
obsoleta e insuficiente para controlar la calidad del
agua residual desde un punto de vista virolégico
(Fong y Lipp, 2005; Maunula y col., 2007).

La contaminacién del medio acuatico se
produce como consecuencia de aumentos en la
urbanizaciéon costera, principalmente alrededor
de las zonas de produccién, fugas y derrames
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FUENTES PUNTUALES

FUENTES NO PUNTUALES

/

Tipo y cantidad de
microorganismos

descargados Ganaderia intensiva

Animales costeros Humano
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¢ Flujos permanentes (microbiota fecal)
k « Grandes precipitaciones

—— .

Flujos epidémicos (patdgenos)
+ Densidad de poblacién

/

Escorrentias

1
> Rios-Estuarios

Distribuciéon y
disponibilidad de
microorganismos

Dilucion

Sedimentacion

Infiltracion

Agua dulce

Aguas subterraneas <

Resuspension

Sedimentos

Figura 1. Origen y fuentes de transmisién de los virus entéricos hasta el medio marino.

en las EDAR consecuencia de fallos por exceso
en su capacidad de almacenamiento o debido
a temporales y fuertes lluvias (Le Guyader y col,
2006a, Le Guyader y Atmar, 2008; Morse y col,
1986; Murphyy col., 1979). La presencia de granjas
o animales en las zonas costeras o actividades
asociadas como la aplicacion de purines, estiércol,
lodos de depuradora y residuos de fosas sépticas
en los pastos como abono de tierras de cultivo

son también comunes. Estos llegan al agua por
infiltracion o lixiviacion (Crowther y col., 2002;
Maaloufy col., 2010).

Una vez que los virus entéricos entran en los
depdsitos y fuentes de agua dulce, su apariciéon y
permanencia en las aguas costeras dependera del
equilibrio entre suresistenciaalainactivacién yuna
amplia gama de factores y procesos ambientales de
degradacion y distribucion. Estos mecanismos de



eliminacion y distribucion son complejos y dificiles
de dilucidar. Las corrientes marinas, la morfologia
del estuario, su estratificacion hialina, las mareas,
las tormentas y las condiciones oceanograficas en
general influyen en la distribucién, dilucién y/o
procesos de sedimentacion viral. Procesos como
la dilucion fisica, la dispersion, la sedimentacion,
adsorcion, la destrucciéon enzimatica y/o la
depredaciéon por bacterias y protozoos pueden
disminuir la contaminacién fecal en las zonas
costeras (Pommepuy y col., 2005).

Sin  embargo, a diferencia de otros
microorganismos, los virus pueden permanecer
estables en el medio ambiente durante largos
periodosespecialmente asociados alos sedimentos,
que evitan su foto-inactivacion. Estos sedimentos
actian en muchos casos como un depdsito desde
el cual los virus pueden ser re-suspendidos, por
ejemplo durante fuertes tormentas. Las condiciones
tisico-quimicas especificas de la zona y el agua
marina (radiacién solar, salinidad, temperatura,
pH), influyen también en la degradacion viral
(Bosch, 1998; Chung y Sobsey, 1993; da Silva y col.,
2008) (Fig. 1).

Existen ademas otras fuentes de contaminacién
entérica en las zonas costeras, como la eliminacién
de heces de personas infectadas desde buques o
barcos, o directamente en las zonas de producciéon
sobre el lecho de los moluscos (Dowell y col,
1995; Gerba, 2000; Kohn y col, 1995). Las
acciones ilegales como la recoleccion de zonas
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no autorizadas pueden desempefiar un papel
importante en la aparicion de brotes (Desenclos y
col,, 1991; Le Guyader y col., 2010).

Al igual que otros productos frescos, la
contaminacion también puede ocurrir durante el
procesamiento, el almacenamiento, la distribucion
y la preparacion final, ya sea directamente a
partir de los manipuladores (debido a una mala
higiene personal) o por contacto con un ambiente
contaminado (Cliver, 1994). La contaminacion
puede provenir también de la utilizacién de hielo
o0 agua contaminada durante su almacenamiento,
por enjuague del producto, el pelado con las
manos contaminadas, guantes o cuchillos
de desconchado, mesas y/o recipientes de
almacenamiento (Beller, 1992; Khan y col., 1994).
Algunas practicas de los distribuidores, como
devolver los bivalvos al mar durante un periodo
corto tiempo para que puedan alimentarse después
de su recoleccién y almacenamiento, puede dar
lugar a la contaminacién del producto. A pesar de
que esta no es una practica aprobada, ni en EEUU
ni en la UE, se produce habitualmente en algunos
paises (Richards y col., 2010).

8. METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION

La mayoria de los paises desarrollados han
adoptado una serie de controles sanitarios sobre
la produccion de moluscos bivalvos. Su principal
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caracteristica es el uso delos indicadores bacterianos
de contaminacién fecal, cuyos niveles determinan
el tratamiento apropiado al que se sometera el
producto. La medida mads eficaz para evitar la
contaminacion de los moluscos bivalvos es su cultivo
en dreas con una buena calidad microbiologica, sin
embargo, el procesamiento posterior del producto
proporciona una opcion practica para los casos en
los que exista dicha contaminacion. Las estrategias
para prevenir, controlar y reducir la contaminacion
microbiana en los bivalvos pueden agruparse en:
medidas previas a su recoleccion (es decir, el control
de suszonas de produccion) y estrategias posteriores
a su recoleccion.

Estrategias de control previas a la recoleccion.
Estas estrategias estan enfocadas a obtener una
mejora en la calidad de las agua de cultivo y
la prevenciéon de vertidos de aguas residuales,
principal via de contaminacién de los bivalvos.
Identificar las fuentes de contaminacién y los
factores y condiciones responsables del riesgo de
contaminacion viral en un lugar especifico, asi como
la adopcién de medidas de caracter temporal como
el cierre de determinadas zonas de produccion es
crucial para reducir los riesgos. En este sentido,
el modelado microbiano en ambientes costeros y
los sistemas de alerta temprana (SAT) pueden ser
herramientas utiles para limitar o prevenir dicha
contaminacion (Pommepuy y col., 2005).

Los sistemas de modelado microbiano se

clasifican en dos categorias principales: los modelos
estadisticos y los modelos dinamicos basados en
procesos. Los modelos estadisticos se basan en una
modelizacion lineal o analisis de regresion logistica
entre los pardmetros medioambientales y la
contaminacion fecal, prediciendo la contaminacion
microbiana queresultadeaportes deaguasresiduales
o de fuentes no puntuales en una zona determinada,
de acuerdo con las condiciones ambientales
(Gourmelon y col,, 2010). Otro tipo de modelo
estadistico son las Redes Neuronales Artificiales
(ANN, del inglés Artificial Neural Networks). Las
redes neuronales son una alternativa eficaz a las
técnicas mas tradicionales de andlisis estadistico
cuando se trata de hacer aproximaciones hacia
funciones no lineales. Estos modelos estadisticos
tienen ciertas limitaciones debido a que no tienen
en cuenta el tipo de entrada de la contaminacion, el
transporte, la tasa de descomposicion microbiana o
distribucion espacial y temporal.

Los modelos dinamicos basados en procesos se
desarrollaron en parte para superar las limitaciones
anteriores (Brionycol.,2005). Estos modelos sebasan
en el desarrollo a su vez de diferentes submodelos:
(i) un modelo hidrodinamico que proporciona
los coeficientes de mezcla y distribucion de la
contaminacion, (ii) un modelo de dispersion que
integra el transporte y la difusién de las bacterias/
virus, y (iii) un modelo bioldgico de descomposicion
microbiana dependiente de las condiciones
ambientales (luz, temperatura y asociacién a los
sedimentos) (Gourmelon y col., 2010).



Con respecto a los SAT, su objetivo principal es
obtener datos en tiempo real y en puntos clave,
cerca de las zonas de produccién, de ciertos
parametros como las precipitaciones, variaciones
de salinidad, red de alcantarillado, actividades
agricolas, condiciones climadticas en la cuenca,
brotes de enfermedades virales en la poblacién
local, procesos de mezcla y transporte dominantes.
La informacion se recopila en una base de datos y
es enviada de manera inmediata a un ordenador,
que sintetiza la informacién y da la alarma si los
parametros exceden unos valores predefinidos. Sus
funciones serfan la gestion del riesgo, notificacion
de eventos, cierre de zonas de produccion, célculo
del tiempo de cierre y fecha de re-apertura (Le Saux
y col, 2006; Gourmelon y col, 2010).

El control dela entrada de contaminacién fecal enlas
propias zonas de produccion, seria el enfoque mas
eficaz contra la presencia de virus entéricos en los
moluscos. Sin embargo, la creciente urbanizacion
costera y el elevado coste de inversién para la
implementacion de EDAR, especialmente cuando
el cultivo de bivalvos es muy disperso o el coste no
guarda proporcion con el valor del producto, hace
dificil evitar esta contaminacién. Por el contrario,
otras vias de entrada de contaminacién fecal son
mas faciles de evitar, como las descargas de aguas
residuales desde las embarcaciones, mediante la
adopcion de sencillas medidas como una mayor
concienciacion de los trabajadores, la instalacion de
contenedores para los desperdicios en los muelles
o la adopcidn de sanciones por su incumplimiento.
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Aunque las normas actuales aplicables a los
moluscos bivalvos son eficaces contra la transmision
de enfermedades bacterianas, su cumplimiento
no garantiza la ausencia de virus entéricos en
el producto final (Romalde y col, 2002). Los
sistemas de clasificacion de las zonas de produccion
determinan si la zona se puede utilizar o no para la
produccion y el nivel de tratamiento (depuracion,
reinstalacion, tratamiento térmico) que debe ser
aplicado a los bivalvos cosechados antes de su
comercializacion.

Estrategias de control posteriores ala recoleccion.
A pesar de que la reduccién de la contaminacion
a través de procedimientos posteriores a la
recoleccion es menos eficaz que la prevencion de la
contaminacion en las zonas mismas de produccion,
estos procesos representan una opcidn practica
cuando las aguas estan sujetas a cierto grado de
contaminacion. Aunque la contaminacién viral
puede ser debida a malas practicas higiénicas y de
manipulacion tras la recoleccion del producto, en la
mayoria de los brotes virales tiene un origen previo
a la recoleccion. Tradicionalmente, son tres los
procesos aplicados comercialmente: la depuracion,
la reinstalacion y el tratamiento térmico. Ademas
de estos tratamientos utilizados de manera
convencional, existen otros mas novedosos como la
alta presion hidrostatica y la irradiacion.

Depuracion y reinstalacion

Ambos métodos aprovechan la actividad
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natural de bombeo de los bivalvos para purgar
los microorganismos patégenos presentes en
su aparato digestivo mediante su actividad
filtradora, reduciendo asi la probabilidad de
infecciéon (Richards, 2001; Lee y col., 2008). Los
procesos de reinstalacion y depuracién permiten
la comercializacion del producto vivo o en fresco
y, a pesar de que la depuracién es a menudo la
opcion preferida, ambas estrategias se practican
ampliamente en todo el mundo (Lees y col., 2010).

La depuraciéon se realiza en depdsitos con un
suministro de agua de mar limpia y desinfectada y
bajo condiciones de funcionamiento especificas y
favorables a los moluscos (Fig. 2). Existen diferentes
sistemas de depuracion que incluyen procesos de
circuito abierto (donde el agua de mar es recogida
y eliminada de manera continua) y circuito cerrado
(donde el agua se recicla a través de diferentes
sistemas de esterilizacion y desinfeccion). Los
métodos mas comunes de desinfeccion del agua
son mediante cloracion, luz UV, ozonizacion, y
yodoforos (Lees, 2000; Richards, 2001).

Bajo condiciones fisioldgicas correctas, los bivalvos
excretan los contaminantes en sus heces, que se
depositan en el fondo del tanque y son retiradas al
final del ciclo. El tiempo de depuracién aplicado
comercialmente es por lo general de 2-3 dias
(Lees y col,, 2010). El buen estado de los bivalvos
y su correcto manejo, como evitar temperaturas
extremas y golpes, buenas practicas de cosecha,
transporte, lavado, separacion de individuos
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muertos etc., son aspectos cruciales para mantener
una actividad normal de filtracién y por lo tanto
una correcta depuracion.

Entre los factores que pueden influir en la actividad
fisiologica de los bivalvos estan: el oxigeno disuelto
(se recomienda un minimo del 50% de saturacion

Figura 2. Diferentes tipos de plantas de depuracién de
moluscos de circuito abierto: en tanques de cemento (A) o en
bins apilables (B). (Fotografias de ].L. Romalde).



oxigeno disuelto), la cantidad de molusco en
los tanques en relacion al volumen de agua (que
puede variar segun la especie de molusco y el
tipo de sistema, y afecta al oxigeno disuelto y la
concentracion de productos metabdlicos), el flujo
de agua, la salinidad, temperatura, turbidez
(que reduce la eficacia de ciertos métodos de
desinfeccion), o la perturbacion de los bivalvos (que
produce estrés y afecta a su actividad filtradora)
(Leesy col,, 2010).

Desde su introduccién, hace mds de un siglo
(Herdman y Scott, 1896), la depuraciéon ha
reducido significativamente las enfermedades de
etiologia bacteriana transmitidas por los bivalvos.
Generalmente, las bacterias entéricas son reducidas
rapida y eficazmente a niveles no detectables en los
periodos de depuracion aplicados comercialmente
(Richards, 2001). El cumplimiento de estos
parametros bacterianos en el producto final suele
ser visto como una evidencia de un disefio de los
sistemas de depuracion y practicas operacionales
satisfactorias.

Sin embargo, se ha demostrado que la eliminacién
viral mediante depuracién es mucho menos
eficiente que la bacteriana (Polo y col., 2014a-d),
presumiblemente debido a factores ya mencionados
como la union especifica de las particulas virales
a ligandos especificos en el tejido digestivo de los
moluscos o su internalizaciéon en hemocitos o tejido
conectivo (Le Guyader y col., 2006b; McLeod y col.,
2009a; Romalde y col., 1994; Schwab y col., 1998).
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Como consecuencia, los controles bacterianos no
aseguran la completa eliminacién viral (Doré y
Lees, 1995; Jaykus y col., 1994; Loisy y col., 2005;
McLeod y col., 2009b; Richards y col., 2010; Schwab
y col, 1998; Romalde y col, 2002; Ueki, 2007),
hecho evidenciado por los brotes periddicos de
enfermedades de etiologia viral, principalmente
gastroenteritis y hepatitis A, asociados con el
consumo de bivalvos depurados que cumplian con
todos los requisitos legales (Ang, 1998; Chalmers
y McMillan, 1995; Conaty y col.,, 2000; Grohmann
y col,, 1981; Heller y col., 1986; Le Guyader y col.,
20064, 2008).

Por otro lado, la reinstalaciéon es un proceso
consistente en la transferencia de los moluscos
desde las zonas de cultivo contaminadas a otras
areas marinas libres de contaminacién. Es un
proceso alargo plazo utilizado como una alternativa
a la depuracion ya que se pueden mantener durante
periodos mucho mas largos en el medio natural
que en los tanques de depuracion. Esto hace de
la reinstalaciéon un proceso adecuado para tratar
los bivalvos con un grado de contaminacién
mas elevado (Richards, 1988). Los principales
inconvenientes de la reinstalacion son la escasa
disponibilidad de zonas costeras adecuadas y libres
de contaminacidn, la obtencion de derechos de uso
de esas areas, la dificultad de controlar la calidad y
otros parametros de sus aguas, su vulnerabilidad
ante la pesca furtiva, el menor rendimiento
comercial del producto debido al aumento de los
costes de produccion asociados a la manipulacion
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adicional, y un suministro mas dependiente de las
variaciones ambientales (Lees y col., 2010; Richards
y col,, 2010; Choi y Kindsley, 2016).

Tratamiento térmico

El tratamiento térmico parece ser, hasta el
momento, el método mas eficaz para reducir
la capacidad infectiva de los virus en cualquier
producto alimenticio, sin embargo no son aplicables
para la comercializacion del producto en fresco. Se
han descrito diversos tratamientos térmicos para
el procesamiento de los bivalvos, desde la simple
coccidn hasta la pasteurizacion o la esterilizacion
durante el enlatado. Aunque los procesos de
tratamiento térmico regulados comercialmente
parecen haber demostrado su eficacia en el control
de los virus entéricos, no ocurre lo mismo en el
ambito doméstico o de la restauracion.

Los cambios organolépticos, debido a una coccién
excesiva, resultan en una menor aceptacion por parte
del consumidor. El cocinado ligero, a pesar de tener
un cierto efecto protector contra la contaminacion
superficial causada por la manipulacién, y sobre
todo en comparacion con otros habitos como el
consumo en crudo, es generalmente inadecuada
para la eliminacién de virus entéricos presentes en
el interior de los tejidos (Lees, 2000; Richards y col.,
2010). El tipo de virus y la matriz desempefian un
papel significativo en la sensibilidad viral al calor
(Croci y col, 1999). Ademas, ciertos componentes
o aditivos presentes en los alimentos como un alto
contenido en proteinas o grasas pueden estabilizar

el virus, protegiéndolo de la inactivacién (Bidawid
y col.,, 2000).

El establecimiento de un tiempo minimo de
coccidn para la inactivacion completa del virus es
dificil, ya que pueden influir muchos factores. La
especie de molusco, su composicion, su tamano,
el nivel de contaminacion, las condiciones y el tipo
de coccién y la temperatura final alcanzada en el
interior de los tejidos son factores importantes para
la inactivacion (Hewitt y Greening, 2006; Richards
y col., 2010). A pesar de cierta variabilidad en los
resultados de diferentes estudios sobre resistencia
térmica de los virus en moluscos bivalvos, en lineas
generales, parece que una temperatura interna de
90°C mantenida durante 2-3 min es eficaz para la
inactivacion de NoV y HAV (Flannery y col., 2014;
Hewitt y Greening, 2006).

Alta Presion Hidrostdtica

La HHP (del inglés High Hydrostatic Pressure) es
un proceso no térmico propuesto como método
alternativo para la inactivacion de los virus
entéricos y otros patdgenos resistentes como los
ooquistes de Cryptosporidium parvum (Kingsley y
col., 2002). El producto final mantiene la apariencia,
la calidad nutricional, sabor y textura del producto
crudo. Ademas, la HHP facilita el proceso de pelado
y extiende la vida util en refrigeracion (Murchie y
col., 2005). Estudios con voluntarios llevados a cabo
para examinar la eficacia de los tratamientos de
HPP para la inactivacion de NoV en ostras crudas
contaminadas artificialmente, mostraron que una



exposicion de las ostras a una presion de 600 MPa a
6°C y durante 5 min previene el riesgo de infeccion
(Leony col., 2011). De nuevo los resultados pueden
variar en funcion de la especie viral o incluso cepa,
duracion, temperatura, propiedades de la matriz
utilizada, salinidad, pH y contenido de agua (Grove
y col, 2009; Tang y col., 2010; Kingsley y col.,
2002, 2006, 2007; Kingsley y Chen, 2009). Aun
no esta claro si las altas presiones requeridas para
la reduccion de NoV en los moluscos (600 MPa)
seran viables desde el punto de vista comercial y/o
aceptadas por los consumidores pues induce una
apariencia blanquecina y de coccion ligera.

Irradiacion

Existen otros métodos pero de incierta o dudosa
eficacia para la eliminacién de virus en moluscos,
como la irradiacion UV o radiacién ionizante.
De nuevo la variabilidad en los resultados entre
estudios puede ser atribuida, a la utilizacion de
diferentes virus, especie de molusco, métodos de
exposicion y composicion de la matriz. La radiacion
UV es eficaz en la reduccion viral en la superficie
del producto, pero no tiene poder de penetracion
para inactivar los virus en el interior de los tejidos
(de Roda Husman y col.,, 2004; Richards y col.,
2010). En cuanto a la radiacion ionizante, los niveles
requeridos para inactivar un 90-95% de estos virus
(= 3 kGy) deteriora las propiedades organolépticas
del producto ademas de tener unos costes elevados
(Di Girolamo y col., 1972; Jung y col., 2009; Mallet
y col,, 1991).
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9. CONCLUSIONES

La contaminacién viral de moluscos bivalvos,
especialmente ostras, sigue siendo un tema de vital
importancia tanto desde el punto de vista de salud
publica, por las implicaciones en la poblacion,
como desde el punto de vista de la acuicultura, por
las pérdidas que puede ocasionar al sector.

Enlos ultimos afios se han desarrollado mecanismos
de analisis especificos y sensibles que han permitido
determinar la efectividad de diferentes procesos
para el control de esta contaminacion. El estudio
futuro de estos procesos, incluyendo la depuracion,
HHP, irradiacion, etc, sera crucial para asegurar
la calidad sanitaria de un producto de alto valor
comercial como es la ostra rizada.
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RESUMEN

En este capitulo se realiza una breve revision de los principales factores que inciden en la comercializacion
actual de los productos pesqueros y en concreto se analizan como estas nuevas formas de distribucion de
los productos procedentes de la pesca y la acuicultura inciden en el consumo y la demanda comercial de
las dos especies de ostra cultivadas en Galicia: la ostra plana (Ostrea edulis) y la ostra rizada (Crassostrea
gigas). Se consideran las peculiaridades comerciales que tiene la comercializacién de estos dos tipos de
ostras y se constatan las diferencias entre ellas a la hora de su comercializacion. Finalmente, se analizan
las nuevas tendencias en el consumo de este tipo de productos y se proponen alternativas tendentes a
mejorar su demanda, con sistemas de comercializacién adecuados para llegar e incrementar el consumo
tanto a los segmentos de poblacién que ya las consumen en la actualidad, asi como a aquellos otros grupos
potenciales.

Palabras clave: Productos pesqueros, Comercializacion, Pautas de consumo, Retos del sector.




1. INTRODUCCION

Tradicionalmente Espafia ocupa una posicién
relevante a nivel mundial en el sector de la
pesca y la acuicultura y, como consecuencia, la
comercializacion de los productos pesqueros, se
ha convertido en una actividad econdémica de
enorme importancia y en permanente evolucion.
Sin embargo, en los ultimos afos, el ritmo de esa
transformacion se ha incrementado notablemente
dando lugar a cambios radicales en la estructura
de los mercados pesqueros que se reflejan en un
aumento del grado de complejidad de los flujos
comerciales y en la apariciéon de nuevos agentes
en el sector con una mayor diversificacion tanto
del suministro como de la distribucién de los
productos pesqueros.

Indudablemente el cambio producido en nuestro
pais en materia de comercio pesquero no es un
hecho aislado ya que esa transformacion ha tenido
lugar a escala mundial y, sin duda, debemos
achacarlo en términos generales a la creciente
globalizacion de los mercados y al progresivo
aumento de la liberalizacion de los productos
de la pesca y de la acuicultura (Gonzalez Laxe,
2000). Otro factor importante es el aumento
constante de la acuicultura, que estd favoreciendo
el incremento de intercambios comerciales con
paises terceros (Cruz Ferreiro y Noguera Méndez,
1999).

En la misma linea, el aumento de la demanda
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de los productos pesqueros por parte de los
paises desarrollados junto con las exportaciones
crecientes en materia pesquera y acuicola
de los paises en desarrollo, que ven en ello
una oportunidad legitima de mejora de sus
condiciones de vida (Rodriguez Fernandez,
2010), se han visto favorecidos por un desarrollo
logistico y de transporte de mercancias, que
permite enviar productos a bajo coste a cualquier
lugar del mundo.

Por tltimo, los fuertes procesos de concentracion
por parte de la distribucién (Langreo, 2009) o el
aumento de los costes de suministros, laborales,
comerciales, etc, han venido a complicar todavia
mads el panorama comercial, propiciando una
auténtica revolucion en el sector de la que se hace
dificil predecir sus verdaderas consecuencias pero
que ha dado lugar, sin duda alguna, a un descenso
mas o menos generalizado de los precios en origen
y a un aumento de la competencia, convirtiendo
en un verdadero reto la comercializacién de los
productos pesqueros.

En el ambito pesquero, Galicia sigue bastante de
cerca la pauta de los movimientos internacionales,
de hecho sigue siendo una referencia significativa
tanto en términos de produccion como de
comercio, en los que Galicia representa la
mayor participaciéon dentro del Estado espanol,
marcando las tendencias de comportamiento de
Espafia en el ambito tanto comunitario como de
terceros paises.
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2. LA PRODUCCION ACUICOLA EN GALICIA

Las especiales condiciones ambientales de la
costa gallega, junto con los factores econémicos y
sociales, hicieron de Galicia un lugar privilegiado
donde se cultivan una gran variedad de especies
marinas. Es por ello quelaacuicultura gallega juega
un importante papel tanto en el ambito nacional
como internacional, ocupando los primeros

puestos tanto en la produccién de mejillon como
de rodaballo. Entre estas dos especies aportaron
en el afio 2015 mas de 270.000 Tm con un valor
superior a 159 millones de euros en primera venta
(Tabla 1).

Con relacion al cultivo de ostras, a pesar de
presentar unas cifras mucho mds modestas, éste
sigue ocupando una posiciéon de relevancia en

Tabla 1. Datos generales de produccion y precio de la acuicultura marina en Galicia en el asio 2015. (Xunta de Galicia, 2016).

Datos generales de acuicultura marina gallega en 2015
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kg % Euros % Euros/kg

Bivalvos 267.229.740 97,16% 134.568.490 72,08% 0,5

Almeja babosa 353.415 0,13% 4.195.093 2,25% 11,87

Almeja fina 201.045 0,07% 4.614.585 2,47% 22,95

Almeja japonesa 1.178.062 0,43% 8.531.414 4,57% 7,24

Berberecho 545.224 0,20% 2.075.705 1,11% 3,81

Mejillon 264.109.327 96,02% 112.446.662 60,23% 0,43

?gz’rlclll;’; de cultivo) 10.158 0,00% 19.312 0,01% 1,9

Ostra plana 435.971 0,16% 2.050.542 1,10% 4,7

Ostra rizada 395.372 0,14% 629.883 0,34% 1,59

Volandeira 1.165 0,00% 5.295 0,00% 4,55
Cefalopodos 239 0,00% 1.433 0,00% 6
Pulpo 239 0,00% 1.433 0,00% 6

Peces 7.813.319 2,84% 52.111.230 27,91% 6,67

Lenguado 356.092 0,13% 3.349.328 1,79% 9,41

Besugo 104.102 0,04% 1.041.573 0,56% 10,01

Rodaballo 7.345.340 2,67% 47.685.993 25,54% 6,49

Salmoén 7.786 0,00% 34.337 0,02% 4,41

Total 275.043.298 100,00% 186.681.154 100,00% 0,68

=)



la acuicultura gallega, superando en el afio 2015
las 830 Tm, procedentes de la ostra plana (Ostrea
edulis) (435,9 Tm) y de la ostra rizada (Crassostrea
gigas) (395,3 Tm), lo que supuso un valor en
primera venta de mas de 2.680.000 €.

La ostra plana, cuya produccién se situaba en
el ano 2010 muy cerca de las 900 Tm, ha venido
desde entonces sufriendo un fuerte y continuo
retroceso que llevo su produccion hasta el entorno
de las 400 Tm en el afio 2013, manteniéndose
en esas cifras desde entonces. Por su parte su
parte, la ostra rizada después de una importante
disminucién en el afio 2010, permanece estable
desde entonces en el entorno de las 400 Tm.
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En lo relativo a su precio medio en primera venta,
la ostra plana presenta una gran estabilidad,
en contraposicion a la ostra rizada, en la que
se observan variaciones de precios en funcién
de la producciéon tanto la procedente de los
cultivos de las rias gallegas como en el caso de
las ostras cultivadas en Francia (Fig. I). Este
comportamiento diferencial entre ambas especies
podria deberse a que, en el mismo mercado
genérico (ostricultura), la ostra plana y la ostra
rizada tienen elasticidades/precio diferentes.
Es decir que ambas especies podrian suponer
diferentes segmentos con diferentes elasticidades,
donde la ostra plana representa un mercado mas
fiel y de alguna manera menos sensible al precio,
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3 &
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= 700,00
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Figura 1. Comparativa de la evolucion de la produccién y precio alcanzado por la ostra plana y la ostra rizada desde 2009 a

2015. (Xunta de Galicia, 2016).
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mientras que la ostra rizada se comportaria de
un modo opuesto, con unos consumidores muy
sensibles a la variacién de precios (Kinnucan y
Wessells, 1997).

Segun datos de la Xunta de Galicia, la practica
totalidad de la produccion de ostra cultivada se
obtiene de un total de 121 bateas, nimero que
difiere notablemente de las 294 bateas de ostra
autorizadas en Galicia. Esta diferencia entre el
numero de bateas autorizadas para el cultivo
y el numero de bateas productoras se debe
fundamentalmente a que muchas de esas bateas
son usadas para fases previas al engorde final y por
lo tanto no se reportan ventas en ellas y, por otra
parte, a que muchas de esas bateas (121) también
tienen autorizaciéon para el cultivo del mejillon
(policultivo), dedicandose en la actualidad a esta
especie.

La distribucion de las bateas autorizadas para el
cultivo de ostra corresponde fundamentalmente
a las Rias de Arousa (Cambados /O Grove) y
Vigo (Cangas), tal y como se indica en la Tabla
2. Esta tradicién productora de las Rias de
Arousa y Vigo, se debe fundamentalmente a las
condiciones ambientales y culturales que han
potenciado el cultivo de éstas especies. Asimismo,
del total de concesiones para el cultivo de la ostra
en Galicia 108 estan autorizadas solo para el
cultivo de la ostra plana, otras 108 lo estan solo
para el cultivo de ostra rizada y 78 para ambas
especies. Complementariamente 121 de estas

156 (\‘;3

Tabla 2. Distribucién de las bateas dedicadas al cultivo de
ostra.

Distrito Ne de bateas

Baiona 11
Cambados 114
Cangas 55
Caraminial 15
Muros 3
Noia

O Grove 52
Redondela 22
Ribeira 2
Sada

Vilagarcia 13
TOTAL 294

bateas también estan autorizadas para el cultivo
del mejillon.

Finalmente, con respecto a la titularidad de las
bateas dedicadas al cultivo de la ostra, los datos nos
indican una propiedad muy atomizada, en la que
los pequenos productores (con una o dos bateas)
representan el 50% de las concesiones (Tabla 3).
En ese sentido el 38,8% corresponden a titulares
con una sola batea, el 43,2% corresponden a
titulares que tienen entre 2 y 5 bateas y solo el 18%
restante representan a titulares que tienen mas de
5 bateas.

La estrategia productiva del cultivo de ostra en
Galicia, ha dado un vuelco en los ultimos afos,



Tabla 3. Titularidad de las bateas dedicadas al cultivo de
ostra.

N° detil::;:z?s por Ne de casos Ne total de bateas
1 114 114
2 32 64
3 11 33
4 5 20
5 2 10
7 1
8 1
9 1
13 1 13
16 1 16
TOTAL 169 294

debido a que el cultivo de ostra plana en Galicia se
ha limitado al engorde en batea de ejemplares de
talla proxima a la comercial durante un periodo
de tiempo menor a un afio con el objetivo de
minimizar las pérdidas debidas a la mortalidad
causada por la bonamiosis (Montes y col., 2003).
En este sentido la ostricultura gallega ha ido
realizando una progresiva sustitucion de una parte
del cultivo de ostra plana por cultivos alternativos
y complementarios como el de la ostra rizada
(Lépez Veiga y col., 1992).
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3. LA COMERCIALIZACIGN DE LOS PRODUCTOS DE LA
ACUICULTURA MARINA. EL CASO DE LA OSTRA

En Espafia, como en el resto de Europa, la
comercializacion delos productos delaacuicultura
marina (Fig. 2) se inicia en los propios centros de
produccion y representa menor complejidad que
el de la pesca fresca debido, fundamentalmente, a
la negociacion directa con los productores. En el
caso de la acuicultura de moluscos y en concreto
en la ostricultura, se debera tener en cuenta el
papel de las depuradoras y centros de expedicion
en todo el proceso, debido fundamentalmente a
la obligacion de depurar los moluscos antes de su
puesta en el mercado cuando estas proceden de
zonas B.

La funcién de este tipo de establecimientos va
mas alla de la simple depuracion de los moluscos
para su puesta en el mercado, ya que en el sector
depurador ha tenido lugar un importante proceso
de integracion de la cadena de suministro, tanto
hacia atras, ya que muchas depuradoras tienen
concesiones administrativas parael cultivo de ostra
en batea, como hacia adelante, convirtiéndose en
centrales de compra, actuando como mayoristas,
concentrando la oferta facilitando el acceso de los
pequefios productores de ostra al mercado local,
pero también al mercado nacional e internacional.
Este paso de simples prestatarios de servicios
(depuracién y expedicion de moluscos) al ejercicio
deunaactividad demayoreoy posteriordistribucion
ya citada por algunos autores (Fernandez Polanco y

i)
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Figura 2. Flujo de distribucion de los productos de la acuicultura.

col. 2002) en la que adquieren la practica totalidad
delas ostras producidas en Galicia, supone en cierta
medida una ventaja para el pequefio productor, que
podra llegar mas alla de su mercado local a costes
reducidos ya que de otra forma a ellos les habria
sido imposible asumir las costosas inversiones
necesarias para poder comercializar sus productos
de una forma directa.

Es por ello que el papel que tradicionalmente
vienen realizando las depuradoras de moluscos
resulta de especial relevancia, principalmente en
un contexto de propiedad muy atomizada de las
bateas productoras de ostra, de las caracteristicas
perecederas del producto y la estacionalidad de la
produccion.



4. HABITOS DE CONSUMO DE LA OSTRA EN ESPARA

En la actualidad en la mayoria de los mercados
europeos y especialmente en el mercado espaiiol las
ostras se consumen crudas, no existiendo ninguna
otra forma de preparacion alternativa, con la
excepcion de Francia en donde es frecuente que se
consuman con distintos grados de transformacion.
Esta forma de presentaciéon se encuentra muy
arraigada entre los consumidores, los cuales ademas
suelen consumirlas en fechas muy concretas,
especialmente en navidad y celebraciones familiares
importantes.

Consumirlas de un modo tan aparentemente
sencillo, ya que no exige mayores conocimientos
sobre su preparacion, presenta sin embargo algunos
inconvenientes. En este sentido Fernandez Polanco
y col. (2002) han puesto de manifiesto algunas de
las limitaciones que los consumidores han resaltado
en un estudio realizado con el objetivo de conocer
los habitos de consumo de la ostra en Espana. Entre
ellos caben resaltar que la presentacién y consumo en
crudo de las ostras exigen la apertura de las mismas,
lo que se puede convertir en una operacion dificil y
molesta que puede limitar su demanda. Asi mismo,
otros aspectos que limitan la demanda se centran en
el riesgo de sufrir algtin tipo de trastorno digestivo
o el rechazo que mucha gente tiene a consumir
animales crudos o vivos.

Finalmente, la relacion entre el tipo de envase que se
pone a la venta y la unidad de consumo asi como el
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precio del producto también ha sido sefialada como
una limitacién en su demanda (Mendiola y col,
2015).

Nos encontramos por tanto con un producto elitista
y caro a ojos de muchos consumidores y que se
consume principalmente en fresco; opinion quizas
influenciada porquelaostrahasido tradicionalmente
unodelosmariscos masapreciados enlagastronomia
francesa que posiblemente ayudé a aportar un halo
de elegancia y distincién. Es por tanto necesario
afianzar el mercado de consumo en crudo a la vez
que se dan pasos hacia una comercializacion de
productos transformados derivados de las ostras.

Ante esta situacion, el sector debe buscar aumentar
el valor de su produccion, diferenciarla por medio
del disefio de nuevos productos que se adapten a las
exigencias de los consumidores, intentando llegar a
los segmentos del mercado mas estables (Fernandez-
Polanco, 2009).

5. ATRIBUTOS DE VALOR EN LOS PRODUCTOS PESQUEROS

Las acciones dirigidas a obtener un aumento de
las ventas implican medidas dirigidas al estimulo
de la demanda y también, en este escenario de
mercados saturados y elitistas, el desplazamiento de
otras especies o productos del consumo, ganando
cuotas de mercado (Lopez Veiga, 2000). Si se quiere
aumentar la competitividad, sera necesario por tanto



El cultivo de la ostra rizada en Galicia: pasado, presente y futuro

producir productos cuyos atributos puedan lograr
este objetivo y propiciar un diferencial de precio con
respecto a sus competidores.

Muchos autores han sefalado distintas
caracteristicas que podrian animar al consumidor
en su decisién de compra vy, en ese sentido, ampliar
la informacién que asegure las condiciones de
seguridad alimentaria en los productos pesqueros
podria ser uno de ellos (Wessells y Anderson, 1995)
al conseguir un mayor valor en el mercado, aunque
no siempre se justifica un precio mas elevado.

Otro atributo que adquiere mas relevancia para
un, cada dia mds importante, segmento de los
consumidores se refiere a la sostenibilidad del
recurso y los posibles beneficios sobre el medio
ambiente de una determinada técnica de cultivo
acuicola. De ese modo, los productos garantizados
por medio de ecoetiquetas o certificaciones de
explotacién ecoldgica podrian justificar delante
de los consumidores mas implicados, un aumento
de precio en el mercado (Wessells y col., 1999). En
esta linea, la entrada en vigor del reglamento de
acuicultura ecoldgica aprobado en 2009 (R (CE)
Ne 710/2009) y que viene a completar el anterior
reglamento de agricultura ecoldgica, va a permitir
comercializar, con el sello del Consello Regulador de
Agricultura Ecoldxica, algunos productos cultivados
en las costas gallegas, tal es el caso de las algas,
mejillén y también ostras.

Otro de los aspectos que puede generar un

diferencial de precio en los productos acuicolas
deriva de las preferencias de los consumidores hacia
el producto procedente de los productos locales o de
proximidad frente a la procedente de otras regiones
o paises. El origen geografico podria ser un atributo
diferencial en nuestros productos (Ruello and
Associates Pty Ltd.., 2002) por lo que el empleo de
certificaciones de alimentos de calidad diferenciada
como es el caso de las Denominaciones de Origen
Protegidas (DOP) o las Indicaciones Geograficas
Protegidas (IGP) podria proporcionar una
informacion fiel y contrastable a los consumidores.
Lamentablemente, para el caso de la ostra cultivada
en Galicia no seria posible el desarrollo de un
sello similar al del Mexillon de Galicia, debido a
que los procesos de cultivo incorporan ejemplares
procedentes de otros paises. En este sentido una
marca de calidad especifica podria paliar este
inconveniente y si identificarfa, a lo largo de la
cadena de comercializacion, las ostras cultivadas en
Galicia por sus caracteristicas intrinsecas.

Por dltimo, el empleo de técnicas y procesos
de cultivo que permitan obtener productos
con diferencias significativas a nivel de forma,
apariencia, sabor, textura, etc. En este sentido, la
comercializacion en crudo de la ostra en Francia
destaca por los esfuerzos realizados en sus zonas
de produccién con sistemas de calibrado, ajuste del
sabor por medio del manejo de los cultivos en zonas
con salinidades diferentes o la puesta en valor de sus
zonas de origen (Normandia, Marennes, Arcachon,
Bretana, etc.).



6. LOS RETOS DEL SECTOR FRENTE A LOS MERCADOS
Y LAS NUEVAS PAUTAS DE CONSUMO

Los cambios en los habitos de los consumidores
producen profundas transformaciones en la
actividad de las empresas comercializadoras. En ese
sentido, la menor disponibilidad de tiempo para
cocinar,laincorporaciéndelamujeralavidalaboral,
el aumento de hogares constituidos por una sola
persona, entre otros han dirigido las preferencias
de los consumidores hacia los productos pesqueros
transformados con presentaciones con mayor
elaboracién que permiten su consumo sin apenas
preparacion (MARM, 2009).

Es este uno de los atributos en donde las empresas
transformadorasy comercializadoras deberan hacer
un esfuerzo mayor, donde la innovaciéon debera
ser constante y la especializacién y la formacion
de su personal debera ser maxima para poner
en el mercado productos con las caracteristicas
demandadas por los consumidores basada en una
apuesta por la innovacion y la calidad diferenciada.
Por su parte, el sector conservero constituye
un segmento muy importante de la industria
alimentaria gallega (Fig. 3). Su alta reputacion,
su capacidad innovadora y su presencia tanto
en mercados nacionales como internacionales,
junto con su enorme capacidad de diversificacién
han puesto de manifiesto la potencialidad de los
productos elaborados por esta industria. Con
relaciéon a la ostra, aprovechando la experiencia
en la comercializaciéon de especialidades exitosas
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Figura 3. Procesado de ostra rizada (Crassostrea gigas) en

una empresa transformadora.
(Fotografia cedida por Conservas Lou S.L.).

de muchas empresas conserveras gallegas, se
podrian hacer propuestas al mercado en las que
las ostras constituyan el ingrediente principal en la
lista de ingredientes (Fig. 4). En ese sentido se han
desarrollado algun intento en esta linea, aun sin
demasiada repercusion.

Otra linea de trabajo podria centrarse en el uso de
tecnologias de la informacion para la mejora de la
comercializacion. En concreto la venta on line de
los productos pesqueros podria producir beneficios
tanto a los productores como los consumidores. Es
porello queacortarlos canales de comercializacion,
eliminando intermediarios con el objetivo de
obtener mayores margenes comerciales, aumentar
la transparencia de las transacciones y acceso a la
informacioén o el aumento de calidad al reducirse
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Por todo ello, las estrategias de creacion de
valor para el consumidor se han convertido en
factores fundamentales de competitividad para las
empresas que operan en mercados con una extensa
oferta de productos en los paises desarrollados. Las
tacticas a emplear para ganar cuota de mercado
deben basarse no solo en el precio sino también en
aspectos como diferenciacion, calidad y mejora de
servicios complementarios.

Figura 4. Conserva a base de ostra rizada (Crassostrea gigas).
(Fotografia cedida por Conservas Lou S.L.).

los tiempos de manipulacion y acceso al mercado
pueden constituir una buena estrategia.

Por ultimo, en la busqueday el desarrollo de nuevas
formulas de comercializacion, no se puede obviar
a la restauracion. Buscar la valorizacion de los
productos de la acuicultura a través de la cocina y,
en concreto incorporar la ostra como ingrediente
a muchas de las nuevas creaciones culinarias,
podria resultar positivo a la hora de dar valor a las
ostras cultivadas en Galicia. Los cultivos de ostras
en Galicia se realizan de una manera sostenible y
amable con el medio marino; asi mismo las rias
gallegas tienen una antigua tradicién de consumo
Yy, por supuesto, su fama es notoria. Todas estas
caracteristicas hacen de las ostras un producto
muy atractivo para esa nueva generacion de
cocineros que busca singularidad en los productos
que utilizan, lo que llevaria a una simbiosis muy
provechosa tanto para los productores de ostra
como para los propios profesionales de la cocina.




La comercializacion de los productos pesqueros: la ostra rizada

Bibliografia

Cruz Ferreiro, A. I. y Noguera Méndez, P. (1999). A comercializacién e o consumo dos produtos pesqueiros galegos.
Conselleria de Pesca, Marisqueo e Acuicultura. Xunta de Galicia, 188 p.

Ferndndez Polanco, J. M., Trespalacios, J. A. e Iglesias, V. (2002). Estrategia comercial. En: Impulso, Desarrollo y Potenciacion
de la ostricultura en Espaiia, E. Polanco Torres (coord.). Fundacién Alonso Martin Escudero. Mundiprensa, Madrid,
Espana.

Ferndndez-Polanco, J. (2009). Los Pescadores y los Canales de Distribucién de Pescado. I Jornadas de Comercializacion
Pesquera. Cofradia de Motril. Motril, Granada.

Gonzalez Laxe, E (2000). La globalizacion y el comercio de los productos de la pesca: efectos sobre la sobre-capacidad y la
sobre-capitalizacién de la actividad pesquera. Boletin Econémico de ICE, 2665: 35-46.

Kinnucan, H. W. y Wessells, C. R. (1997). Marketing research paradigms for aquaculture. Aquaculture Economics and
Management, 1 (1-2): 73-86.

Langreo, A. (2009). El sistema econdmico de los productos de la pesca y la acuicultura. Distribuciéon y Consumo, 50-65 p.

Lopez Veiga, E. C., Carballeira Tella, D., Penaslado, E., Caamafocebreiro, J., Aguirre Enriquez, P,, Pastorarratia, A., Fernandez
Domonte, E, Juarez Casado, S., Fernandez Lopez, J. C., Gallego Castro, A., Lourolojo, J. M., Quintana Carballo, R.
y Fernandez Paradela, F. (1992). Plan de Ordenacién dos Recursos Pesqueiros e Marisqueiros de Galicia, Xunta de
Galicia, Santiago de Compostela, Espana. 874 p.

Lopez Veiga, E. C. (2000). Manual de Politica Pesquera (Tomos I y IT). Conselleria de Pesca, Marisqueo e Acuicultura. Xunta
de Galicia, Santiago de Compostela, Espaia.

MARM. (2009). Habitos de compra, conservacion y consumo de los productos del mar en Espaiia. FROM.

Mendiola, D., Revilla, M., Gonzalez, M., Solaun, M. A., Mentxaka, L, Bald, J., Epelde, I., Liria, P, Martin, I. y Muxica, L
(2015). Viabilidad del engorde de ostra en mar abierto, como actividad diversificadora de actividades marinas en
Euskadi. Informe Técnico de Justificacion Final. Direccion de Pesca y Acuicultura Gobierno Vasco. 146 p.

Montes, ., Ferro-Soto, B., Conchas, R. F. y Guerra, A. (2003). Determining culture strategies in populations of the European
flat oyster, Ostrea edulis, affected by bonamiosis. Aquaculture, 220: 175-182.

Rodriguez Fernandez, A. (2010). A pesca como factor de desenvolvemento: as experiencias en América Latina e Centroamérica.
En: Economia Pesqueira: Achegas desde un Curso Universitario, M. C. Garcia-Negro (ed.). Sotelo Blanco, Santiago
de Compostela, Espaiia. 651 p.

Ruello and Associates Pty Ltd. (2002). Retail sale and consumption of seafood. Fisheries Research and Development
Corporation. Camberra, Australia. 19 p.

Wessells C. R. y Anderson, J. G. (1995). Consumer willingness to pay for seafood safety assurances. Journal of Consumer
Affairs, 29: 85-107.

Wessells C. R., Johnston, R. J. y Donath, H. (1999) Assessing consumer preferences for ecolabeled seafood: the influence of
species, certifier, and household attributes. American Journal of Agricultural Economics, 81 (5): 1084-1089.

Xunta de Galicia (2016). Anuario de acuicultura 2015. Conselleria del Mar, Xunta de Galicia. http://www.pescadegalicia.gal/
Publicaciones/AnuarioPesca2015/indice.html.

= 163

\C72]

m
)
X



El cultivo de la ostra rizada en Galicia: pasado, presente y futuro

Arturo Navas, cocinero pontevedrés, con 25 afios de experiencia en los fogones, comenzoé su andadura
en las cocinas de Paradores, donde compartia y combinaba las horas de trabajo y sus estudios de
Hosteleria, que comenz6 tarde, una vez certificada su pasién por la cocina y tras aios de trabajo en
Hosteleria. Tras su paso por diferentes establecimientos, en lo que serian periodos de formacidn,
compartiendo y aprendiendo de diferentes Chefs, alrededor del afio 93, comenzé una aventura de
la que ya nunca se bajaria. El desarrollo del envasado y de la cocina al vacio, donde la técnica de
envasado, coccion, ensamblaje y gestion de producciones, logistica y servicio se convirtieron en
santo y sefia de su trabajo. Ha dedicado gran parte de su carrera profesional a implantar sistemas de
produccion organizada en Canarias, Galicia, Madrid, para finalmente recalar en Las Rias Baixas y
emprender junto a sus socios el proyecto de Yatecomere.
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El cultivo de la ostra rizada en Galicia: pasado, presente y futuro

INTRODUCCION

No es una novedad lo que os vamos a proponer
en este capitulo, ya que las ostras se han cocinado
desde tiempos inmemoriales, dando lugar a
multitud de recetas que podemos encontrar en
cualquier recetario clasico. En Galicia por ejemplo
fueron muy populares las ostras escabechadas, que
proporcionaban la posibilidad de poder trasladar
las ostras a zonas del interior, donde seria imposible
por aquellos tiempos, consumirlas crudas. La
cocina europea y oriental es un referente en la
preparacion de las recetas de ostras y con ostras,
dando lugar incluso a platos de mar y montaia de
una factura excelente.

Si bien es cierto, que el consumo de ostras crudas
se popularizé de tal manera que ha desplazado el
consumo de ostras cocinadas, llegando algunos
autores modernos a considerar su cocinado como
algo negativo. El consumo de ostra cruda, se asocia
directamente al lujo y al glamour y particularmente
a nosotros nos gusta en su medida, el sabor a
mar, a yodo, salitre e incluso algas, maridando
a la perfeccion con cualquiera de las variedades
de vinos blancos gallegos (Rias Baixas, Ribeiro y
Godello).

Hemos seleccionado algunas recetas clasicas y
hemos adaptado otras que consideramos que
le aportaran a nuestras protagonistas, las ostras
rizadas, matices que contrastan a la perfeccion con
ese sabor yodado, marino y salado tan caracteristico

de las ostras. Una forma diferente de comer las
ostras, porque consideramos que en la variedad
esta el gusto. Algunas recetas para consumir en
frio y otras con temperatura, templada o caliente,
todas muy sencillas de preparar y perfectamente
adaptables a otros ingredientes para que uno las
pueda elaborar a su gusto.

Las ostras rizadas cocinadas alcanzan una textura
muy agradable, untuosa, sedosa y melosa en boca.
Los ingredientes que conforman cada receta,
potenciaran los matices de la ostra, una forma
divertida de consumir ostras y donde toda la
familia podra disfrutar de estos bocados realmente
sabrosos y delicados.

En este manojo de recetas, desarrollamos la
experiencia de elaborar ostras con recetas clasicas
del sur de EE.UU, donde existe un gran consumo
de este molusco y disponen de muchas recetas
diferentes que forman parte importante del acervo
culinario de la zona gastrondmica mas importante
de este pais. También tocamos recetas adaptadas
y otras clasicas de nuestra cocina, donde la ostra
aporta su calidad, textura y sabor a mar.

El servicio de las ostras en su propia concha le da
un aspecto muy natural, casi rastico que destacara
mucho con los colores de las salsas, creando
bocados muy vistosos y elegantes a los que no
habrda que aportarles muchos artificios para su
presentacion, de esta manera el servicio se realiza
de manera sencilla y rapida.



COCCION DE LAS OSTRAS AL VAPOR

Para las recetas que se describen a continuacion,
utilizaremos ostras abiertas al vapor, aplicandoles
una ligera coccién para que se abran de forma
autéonoma, sin tener que utilizar herramientas
a tal fin. El tiempo de cocciéon que indicamos
a fuego fuerte facilita que el centro de la ostra
pueda alcanzar una temperatura de 90 °C, lo que
nos asegura su inocuidad frente virus entéricos,
tal como se describe en el capitulo 5 de este libro.
Estos virus pueden estar presentes en las ostras,
aun cuando nos hayamos asegurado de comprarlas
en depuradora o en establecimientos autorizados
que cumplen con las estrictas normas de control
de la Unién Europea para moluscos bivalvos.

Para la coccién emplearemos un recipiente para
cocer, se agrega un dedo (1,5 cm aprox.) de agua
al fondo y se colocan encima las ostras rizadas,
tratando que la concha mas plana quede hacia
arriba. Se tapa y se pone a fuego fuerte, una vez
que empiece a hervir, dejamos cocer durante unos
6-7 minutos. En ese momento las ostras deberian
estar ligeramente abiertas, las retiramos del fuego
y con las manos o con ayuda de un cuchillo
retiramos la concha superior de la ostra. Con una
puntilla (pequefio cuchillo afilado) aplicamos
un corte en el musculo de unién de la vianda a
la concha haciendo que se desprenda. Una vez
que las tenemos cocidas, abiertas y separadas de
su concha, ya estan preparadas para terminar de
cocinarlas con las recetas que os presentamos.
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1. SALPICON AGRIDULCE DE OSTRAS

Como ya hemos comentado las ostras tienen un
marcado sabor a mar, salino, yodado, a veces
incluso ferroso. Estos matices se pueden resaltar
combinando elementos que también compartan
algunas de esas peculiaridades, pero donde
resalten sabores dulces, amargos y ligeramente
picantes. Lo que conseguiremos es un bocado
pleno de matices, donde la combinacién de los
diferentes ingredientes multiplica las sensaciones
y nos brinda un sinfin de sabores y matices
divertidos, emocionantes y sensuales incluso. El
mango y el hinojo le aportardn a esta vinagreta
toques dulces, frutales y anisados, resinoso a la
vez y combinara a la perfeccién con el marcado
sabor de la vinagreta clésica.

Ingredientes. [ | (3-4 comensales)
12 ostras rizadas

1 cebolleta tierna

1 mango pequefno

1 pimiento verde italiano

3 gdesal fina

1 g de pimienta multicolor

5 cl de vinagre de sidra

20 cl de aceite de oliva virgen extra
1 rama de hinojo fresco

%2 manojo bueno cebollino fresco
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Elaboracion. -

 Abrimos las ostras cocinandolas al vapor. Una
vez abiertas retiramos la carne de la concha y la
reservamos.

o Para elaborar el salpicon, pelamos la cebolleta
y el mango y lavamos bien junto al pimiento
italiano.

« Una vez limpios, procedemos a picarlos muy
finamente, en daditos pequeos.

« Salpimentamos, agregamos el vinagre vy
posteriormente el aceite de oliva virgen
extra. Picamos el hinojo fresco finamente e
incorporamos a la vinagreta para darle un toque
anisado y fresco. Dejamos reposar en la nevera
durante 30 minutos.

a
Presentacion. i="
Colocamos una ostra en cada una de sus conchas
inferiores y disponemos sobre ella una porcién
de la vinagreta, tratando de que lleve la mezcla
completa y repartiendo la salsa. Picamos el
cebollino finamente y espolvoreamos por encima.






2. CEBICHE DE OSTRAS

Esta receta que vamos a preparar esta basada en el
Buque Insignia de la tan de moda cocina peruana
“el Cebiche”. Originalmente se utiliza para preparar
pescados crudos, pero nosotros la versionaremos
aportandole a las ostras, aromas frescos de los
vegetales y el zumo de la lima. Prepararemos un
plato fresco, sabroso, vistoso por el colorido de sus
ingredientes y muy nutritivo, que hard las delicias
de cualquier aperitivo o entrante que tengamos
que preparar.

Ingredientes. | | (3-4 comensales)

12 ostras rizadas

2 cebollas moradas

1 diente de ajo

1 chile rojo fresco

1 aguacate

Zumo de 6 limas

3 gdesal fina

25 g de maiz de tostar “Cancha serrana”
%2 manojo fresco de Cilantro
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Elaboracion. -~

 Abrimos las ostras cocinandolas al vapor. Una
vez abiertas retiramos la carne de la concha y la
reservamos.

« Limpiamos y pelamos los vegetales, retiramos las
pepitas y las venas (la parte blanca) de los chiles.
« Hacemos un zumo de lima, lo maceramos con
la cebolla, el ajo bien picado, la sal y los chiles
picados durante 30 minutos.

o Tostamos el maiz (Cancha serrana) en una
sartén con un poquito de aceite en el fondo de la
misma y bien tapado para que no salte, hasta que
esté tostado y lo sazonamos con sal fina.

Presentacion. i="

» Ponemos la vianda de la ostra sobre las conchas
inferiores, mezclamos bien el alifo preparado
y repartimos bien los ingredientes sélidos y el
zumo resultante sobre las ostras. Una vez hecho
esto, espolvoreamos con el cilantro picado que le
aportara un aroma y frescor inconfundibles.

» Ponemos dos granos de maiz tostado sobre cada
ostra, para darle textura crujiente y sabor tostado
al platillo. Cortamos el aguacate en daditos
pequeiios, disponiendo algunos sobre las ostras.
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3. OSTRAS EN BLOODY MARY
DE TOMATES NEGROS DE SANTIAGO Y RIBEIRO

Un plato de Fiesta, una forma delicada y divertida
de tomar un céctel elaborado con productos
gallegos, en una versiéon muy nuestra. Los tomates
de Santiago son muy carnosos y sabrosos, por
este motivo el Bloody Mary tendra una densidad
perfecta, sedosa en boca. Ligero, sabroso, fresco
al paladar y donde la acidez del tomate, el dulzor
del ribeiro y las ostras, crean un bocado que es
pura delicadeza. Con un dia de sol por delante
sorprenderas a tus invitados y les brindaras un
aperitivo de los que preparan el cuerpo, incentiva
el apetito y deja muy buen sabor de boca.

Ingredientes. | | (3-4 comensales)
12 ostras rizadas

600 g de tomates negros de Santiago
5 cl de vino Ribeiro

2 g de sal de apio

1 g de piment6n ahumado

Tabasco (al gusto)

6 gotas de Salsa Worcestershire

1 rama grande de apio fresco

1 lima
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Elaboracion. -~

 Abrimos las ostras cocinandolas al vapor. Una
vez abiertas retiramos la carne de la concha y la
reservamos.

o Para el Bloody Mary debemos lavar bien
los tomates y cortarlos en trozos. En un vaso
triturador (puede servir también una batidora)
incorporamos todos los ingredientes: tomates
troceados, vino Ribeiro, sal de apio, pimentén
ahumado, tabasco y salsa Worcestershire.
Trituramos todo muy bien hasta que se convierta
en una crema muy ligera de tomate. Pasamos la
mezcla por un colador chino para que quede muy
fina y homogénea y la metemos en el frigorifico.
 Lavamos la rama de apio y la cortamos en tiras
finas y largas y rallamos la lima con un rallador
fino.

a
Presentacion. i="
« Echamos el Bloody Mary en vasos de chupito
grandes o copas tipo flauta, rellenando hasta
aproximadamente 2/3 del vaso. Dentro de cada
bebida ponemos una ostra, espolvoreamos
ligeramente con la lima rallada y terminamos
colocando una ramita de apio en cada chupito.
o Alternativamente, se pueden picar las ostras
antes de introducirlas al Bloody Mary si se
considera mas comodo para consumir.






4. 0STRAS CON CREMA DE PIMIENTOS DE PADRON
Y AJI AMARILLO (TIRADITO DE OSTRAS)

El tiradito es una elaboracion a partir de chiles
denominados ajies en Sudamérica. Nosotros
hemos utilizado el aji amarillo, de sabor
ligeramente dulce y picante, aroma a hierba fresca
y fruta madura y lo hemos combinado con nuestro
pimiento mas célebre, el pimiento de Padrén.

Ingredientes. [ | (3-4 comensales)

12 ostras rizadas

350 g de pimientos de Herbdn de talla mediana
350 g de aji dulce amarillo

1 litro de agua

25 gr de azucar

20 cl de aceite de oliva virgen extra

Y2 cebolla morada

1 diente de ajo

2 limas (para zumo)

25 g de maiz de tostar (cancha serrana)
3 gdesal fina

3 ramas de cilantro

1 g de pimienta rosa.

Elaboracion. -~

o Abrimos las ostras al vapor y reservamos.

o Limpiamos los pimientos, abriéndolos vy
quitandoles las semillas y las venitas blancas. Los
cortamos en trozos y escaldamos cada tipo de
pimiento por separado en agua hirviendo con el
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azucar. Dejamos hervir 1 minuto. Retiramos del
agua cada tipo de pimientos y los reservamos por
separado, ya haremos dos cremas diferentes.

o Calentamos 10 cl de aceite al fuego e
incorporamos los ajies escaldados. Sofreimos
durante unos 2 minutos, sazonamos ligeramente
con una parte de la sal y echamos en un vaso para
batir con la turmix, hasta conseguir una crema
fina y homogénea. Pasar por el chino para tamizar
y que quede muy fina. Repetir la operacién con
los otros 10 cl de aceite y los pimientos de Herbon.
« Pelamosla cebollayel ajo ylos picamos muy finos.
Exprimimos las limas e incorporamos el zumo a
los vegetales para que maceren. A continuacion,
introducimos las ostras en la marinada durante
media hora para que se maceren un poco y cojan
el gusto de la marinada.

« Tostamos el maiz cancha serrana en una sartén
con un poquito de aceite en el fondo de la misma
y bien tapado para que no salte y sazonamos.

a
Presentacion. s
Ponemos cada una de las cremas de pimientos y
ajies sobre el fondo de un plato, disponer las otras
encima de las cremas y alitamos con un poco de
la marinada y el maiz tostado. Decoramos el plato
y aromatizamos con el cilantro recién picado y un
poco de pimienta rosa recién molida por encima.

G
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5. 0STRAS EN ESCABECHE DE AJO NEGRO

Vamos a preparar una receta clasica de la cocina
tradicional, una elaboracién muy utilizada antafio
por sus caracteristicas de conservacion, ademas
de estar verdaderamente deliciosa. Durante afos,
la forma de conservar pescado para que llegase
al interior, era la salazdn, el secado al sol y el
escabeche, de esta manera los pueblos de interior
también podian consumir pescado procedente
de las costas. En este caso, le vamos a incorporar
a la receta el ajo negro, de sabor sutil y matices
dulces. El ajo negro contiene todas las cualidades
del ajo, pero desprende un aroma muy diferente
y agradable que ademas dard un toque de dulzor
que contrastara muy bien con el acido del vinagre
y el sabor salino y yodado de las ostras.

Ingredientes. [ | (3-4 comensales)
12 ostras rizadas

1 cebolla dulce

1 diente de ajo

1 diente de ajo negro

40 cl de aceite de oliva Virgen Extra
1 hoja de laurel

3 granos de pimienta negra

10 cl de vino blanco Albarifio

10 cl de vinagre de arroz

3 g de sal marina
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Elaboracion. -~
« Abrimos las ostras al vapor y reservamos.
» Picamos la cebolla en juliana fina y los ajos
muy finos, para que no se encuentren una vez
cocinados.
« Con la ayuda de un tenedor aplastamos el ajo
negro haciendo una pasta fina.
o Calentamos el aceite moderadamente e
incorporamos la cebolla y los diferentes tipos de
ajo. Rehogamos durante 5 minutos hasta que la
cebolla se ponga transparente e incorporamos el
laurel y los granos de pimienta y sazonamos con
la sal.
« Agregamos el vino blanco, dejandolo reducir un
minuto antes de afiadir el vinagre de arroz.
 Dejamos que se cocine durante unos 5 minutos
a fuego lento.
« A continuacidn, levantamos el fuego y llevamos
a ebullicién fuerte.
o Cuando comience a hervir, introducimos las
ostras en el escabeche y retiramos del fuego
dejando que se enfrie.

a
Presentacion. i=
« En el momento de servir, retiramoslas ostras dela
salsa, colocandolas dentro de sus conchas limpias.
Repartimos los vegetales de la salsa sobre las ostras
y finalmente batimos la salsa para emulsionarla y
homogeneizarla un poco. Salseamos ligeramente
por encima y servimos caliente.
o Se puede decorar con unas hierbas frescas que
realzaran el sabor y le aportaran frescor a la receta.
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6. OSTRAS EN SALSA AGRIDULCE

Nos atreveremos en esta ocasion con un plato de
corte eminentemente Oriental. Este tipo de salsas
son muy utilizadas en toda la cocina asiatica,
donde el contraste de sabores dulce, agrio,
picante, etc., forma parte de la cultura culinaria
popular. En este caso utilizaremos ingredientes de
nuestra cocina como la miel y el pimentén para
darle un caracter gallego y hacer mas reconocibles
a nuestros paladares los contrastes de esta receta.
Sin duda un plato exético y valiente para los
paladares mas atrevidos.

Ingredientes. | | (3-4 comensales)
12 ostras rizadas

25 cl de vinagre de manzana

30 g de miel gallega

30 g de azticar moreno

2 naranjas para zumo

25 cl de tomate frito

1 g de pimenton agridulce

4 g de sal fina

2 g de Maicena

40 g de pimiento rojo baby

40 g de chalota

5 g de cascara de naranja

150 g de harina de trigo (rebozar)
2 huevos (rebozar)

50 cl de aceite de girasol para freir
Y2 Bulbo de hinojo fresco
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Elaboracion. =~
o Abrimos las ostras al vapor y reservamos.
« Ponemos el vinagre en una sartén y lo llevamos
al fuego para que reduzca.
» Le agregamos la miel y el azticar moreno y
dejamos que caramelice ligeramente, mientras se
reduce.
o Incorporamos el zumo de naranja, el tomate
frito, el pimentén y sazonamos, dejamos cocinar
durante unos 15 minutos.
o Ligamos con la Maicena, que previamente
habremos disuelto en un poco de zumo de naranja
frio para que no haga grumos. Dejamos que se
cocine 10 minutos mds, antes de sacarla y ponerla
a enfriar. Reservamos la salsa.
« Picamos los pimientos rojos baby y la chalota
en juliana muy fina y sacamos unas tiras finas de
las cascaras de naranja. Las agregamos a la salsa,
dejando que queden al dente y mantengan su
textura firme.
« Rebozamos las ostras en harina y huevo y freimos
en el aceite de girasol caliente, hasta que estén
ligeramente doradas. Incorporamos las ostras
a la salsa y dejamos que se empapen, hirviendo
despacito que tomen el sabor de la salsa.

a
Presentacion. i=
Montamos en cada media concha una ostra
rebozada con un poco de la guarnicién caliente
de pimientos, chalotas y piel de naranja. Banamos
ligeramente con la salsa agridulce. Podemos
decorar con hinojo fresco picado que aportara
color y frescor al plato y un gusto ligeramente
anisado.






7.0STRAS GRATINADAS AL HORNO AL ESTILO
DE NEW ORLEANS

Vamos a preparar una receta muy sencilla de pre-
elaborar y de terminar. Una receta muy sabrosa,
donde el sabor de las ostras se ve potenciado
por el alifio y cuyo conjunto forma una mezcla
sabrosisima en boca a la hora de degustarlo. Esta
es una receta muy tipica en el Sur de los EE.UU
y que a buen seguro se convertira en uno de
tus primeros platos de Gala, cuando tengas una
comida o cena especiales en casa. Es obvio que
se trata de una receta muy facil de versionar, si a
la mantequilla como base, le adicionas aquellos
ingredientes que mas te gusten, aromas, especias,
etc... conseguiras platos personalizados y llevaras
el fantdstico sabor de las ostras a tus recuerdos
gastronémicos mas personales.

Ingredientes. [ | (3-4 comensales)
12 ostras rizadas

15 cl de aceite de oliva virgen extra

1 diente de ajo morado

1 manojo de ajetes tiernos

3 ramas de perejil fresco

60 g de mantequilla fresca salada

25 g de queso de San Simdn da Costa
30 g de pan rallado Panko japonés

5 g de sal fina

La cocina de las ostras, un manjar con mil posibilidades

Elaboracion. -~

 Abrimos las ostras cocinandolas al vapor. Una
vez abiertas retiramos la carne de la concha y la
reservamos.

o Precalentamos el horno a una temperatura de
150°C.

« Ponemos el aceite al fuego y lo templamos a
unos 90°C. Una vez templado lo retiramos del
fuego, le incorporamos los ajos picados y los ajetes
cortados en rodajas finas y los dejamos reposar en
el aceite caliente unos 25 minutos.

« Retiramos los ajos y ajetes del aceite, dejandolos
escurrir bien, le agregamos el perejil picado
finamente y mezclamos todo bien con la
mantequilla, sazonamos al punto la mezcla.
Le incorporamos el queso que hemos rallado
previamente y mezclamos todo haciendo una
pasta.

a
Presentacion. 1=
Colocamos las ostras sobre la concha inferior a
modo de cazuela. Con la ayuda de una cucharilla,
hacemos porciones de la salsa de mantequilla que
dispondremos sobre cada ostra, cubriéndolas.
Una vez hecho esto, espolvoreamos con un poco
del pan rallado e introducimos al horno, dejamos
cocinar durante unos 15 minutos, hasta que tenga
un bonito color dorado.
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8. OSTRAS A LA PARRILLA CON CILANTRO Y PATATILLAS

Esta receta bien podria formar parte de la mas
tradicional cocina Canaria. Se puede elaborar en
una plancha a gas o sobre unas brasas, aportandole
asi el sabor y aroma a humo. El gusto del cilantro y
el ajo, terminadas de cocinar las ostras en su concha
y sobre su jugo, nos proporcionard un plato muy
facil de elaborar y muy sabroso, fresco y ligero
al paladar. La textura de la ostra, densa, untuosa
se vera reforzada por la accién del fuego, que
eliminara algo de su agua, concentrando el sabor
y realzando sus caracteristicas organolépticas.
El cilantro y el ajo, funcionardn ademds como
potenciadores de dicho sabor.

Ingredientes. (3-4 comensales)

12 ostras rizadas

200 g de patatas Kennebeck

%2 manojo grande de cilantro fresco

2 dientes de ajo

1 cucharilla de café de Comino molido
3 cl de vinagre de sidra

3 gdesal fina

30 cl de aceite de Oliva

Elaboracion.

o Abrimos las ostras cocinandolas al vapor. Una
vez abiertas retiramos la carne de la concha y la
reservamos.

o Pelamos las patatas y las cortamos en dados
pequenitos, sobre 0,5cm de lado, las reservamos
en agua.

 Preparamos un alifio, mezclando el cilantro,
ajo, comino, vinagre, sal (1 g) y el aceite de oliva.
Lo trituramos todo bien con el tirmix, hasta
conseguir una preparacion homogénea.

o Freimos las patatas en aceite bien caliente y
dejamos que se doren ligeramente, las retiramos
del fuego y sazonamos con sal.

» Manteniendo las ostras en sus conchas, le
incorporamos por encima una cucharada sopera
delalifio preparado ylas ponemosenlaplancha. La
concha hara de cazuela, cocinando la ostra dentro
con sus jugos y el alifio. Una vez transcurridos 3
minutos de coccidn, retiramos del fuego.

Presentacion.

« Servimos las ostras calientes en su propia concha
con unos dados de patatillas por encima.

« Sisehaperdido algo de alifio durante el cocinado,
se le puede agregar por encima un poco mas, para
realzar el sabor del plato.
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9. 0STRAS AL ALBARINO

Todos conocemos el absoluto equilibrio que
existe entre las ostras y el Albarifio (Rias Baixas),
evidentemente se trata del maridaje que se produce
al consumir ostras crudas y regadas por uno de
nuestros vinos mas celebres. En esta version, los
vamos a consumir juntos, cocinados ambos y
formando una sinfonia de sabores donde losaromas
de estas dos joyas gastrondmicas se combinan y
ensalzan el uno al otro. Para su gratinado se podria
utilizar cualquier queso gallego, hemos optado por
darle un toque de humo a través de un poco de
queso San Simon.

|
Ingredientes." P (3-4 comensales)
12 ostras rizadas
5 g de mantequilla fresca
5g de harina de trigo
15 cl de vino albarifio
5 g de sal fina
1 g de pimienta blanca molida
10 cl de crema de leche
60 g de queso San Simoén da Costa
3 ramitas de perejil fresco
Para 40 cl de caldo de pescado:
250 g cabezas y espinas de pescado blanco
1/2 puerro
1/2 cebolla
1/4 pimiento verde
1/2 dientes de ajo
1 hojita de laurel pequena
0,451 de agua

La cocina de las ostras, un manjar con mil posibilidades

Elaboracion. -

 Abrimos las ostras cocinandolas al vapor. Una
vez abiertas retiramos la carne de la concha y la
reservamos.

o Elaboramos un Fumet o caldo de pescado
hirviendo durante 15 minutos las espinas y los
vegetales indicados anteriormente. Una vez
hervido se retira del fuego y se deja reposar.

« En un cazo, rehogamos la mantequilla con la
harina e incorporamos el vino albarifio. Una vez
reducido el alcohol, se afiade el caldo de pescado,
salpimentamos y se lleva a ebullicién.

« A continuacidn se incorpora la crema de leche,
dejandolo cocinar durante unos minutos. Se retira
del fuego y se pasa por un colador chino para que
quede muy fino y suave.

o Precalentamos el horno a unos 180 °C por la
parte de arriba principalmente.

« Cada concha con su vianda se cubre con la
crema de albarifio y se tapa con el queso de San
Simon rallado.

e A continuacion, introducimos las ostras al
horno, previamente precalentado a 180 °C por la
parte de arriba principalmente y dejamos cocinar
hasta que estén bien gratinadas.

Presentacion. ="

Una vez gratinadas las ostras, las sacamos del horno
y las colocamos en una fuente. Espolvoreamos con
el perejil fresco recién picado y servimos calientes.
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10. SOPA LIGERA DE OSTRAS

No podian faltar las recetas de cuchara y
en este caso una sopa, la elaboraciéon basica
de una sopa marinera donde las ostras
conservaran su sabor, aportandole al caldo
los matices de las mismas, finura en el sabor
a mar, agradable toque de yodo casi metdlico.

Ingredientes. [ | (3-4 comensales)
12 ostras rizadas

2 chalotas

2 dientes de ajo

150 g de puerros

5 cl de aceite de oliva virgen extra
1 sobre de azafrdn

4 g de sal fina

3 ramitas de perejil

Para 150 cl de Caldo de merluza:
750 g cabezas y espinas de pescado blanco
1 puerro

1 cebolla

Y2 pimiento verde

2 dientes de ajo

1 hojita de laurel

25 cl de vino blanco

1’751 de agua

La cocina de las ostras, un manjar con mil posibilidades

Elaboracion. -

o Abrimos las ostras al vapor y reservamos.

o Se elabora un Fumet o caldo de pescado,
hirviendo durante 15 minutos las espinas y los
vegetales indicados anteriormente. Una vez
hervido se retira del fuego y se deja reposar.

o Limpiamos, pelamos y picamos las chalotas, el
ajo y el puerro y los rehogamos en el aceite de
oliva virgen. A las verduras muy bien cocinadas y
con tono transparente, se le incorpora el caldo y el
azafran y se lleva a ebullicion la sopa.

« Una vez cocinada la sopa durante unos 20
minutos a fuego muy bajo, se sazona. Se tritura
la sopa y se pasa por un colador chino, para que
quede fina y sin fibras. Se le incorporan las viandas
de las ostras dentro de la sopa y se vuelve a hervir
durante 10 minutos. Espolvoreamos el perejil
recién picado, se retira del fuego.

Presentacion. 1=
Se sirve la sopa en platos soperos, o en una sopera
para su servicio en la mesa. Se puede acompanar

con picatostes de pan recién tostado o frito.

G
g;/j 187






11.EMPANADA 0 EMPANADILLA DE OSTRAS

Una empanada de mar, con bocados sabrosos
y explosién de aroma en la boca. Un plato que
conviene tomar caliente, para que las ostras
desplieguen todo su aroma y que se puede dejar
preparado del dia anterior, para terminar en el
momento del consumo.

1
[

Ingredientes. ! | (3-4 comensales)
Para la masa:

350 g de harina de trigo

5 g de sal fina

15 cl de aceite de oliva

10 cl de agua

5 cl de vino blanco

Para el relleno:

12 ostras rizadas

3 cebollas

2 dientes de ajo

25 cl de aceite de oliva

4 g de sal fina

1 sobre de azafran en polvo

50 cl de aceite de oliva para freir

Elaboracion. -~

o Abrimos las ostras al vapor y reservamos.

o Para elaborar la masa, disponemos la harina
en un bol y le incorporamos la sal, mezclando

La cocina de las ostras, un manjar con mil posibilidades

uniformemente. Le agregamos el aceite de oliva, el
aguay el vino blanco y mezclamos todo amasando
hasta conseguir una masa fina, sin grumos y bien
homogénea. Reservamos la masa hasta su uso.

« Preparamos el “amoado’, sofriendo la cebolla y
el ajo en aceite de oliva, le incorporamos la sal y
el azafran y dejamos cocinar hasta que la cebolla
se vuelva transparente. Incorporamos las ostras
previamente picadas en cuatro trozos cada una, a
la preparacién una vez fuera del fuego y dejamos
que se enfrie la mezcla.

« Hacemos 12 porciones de masa de empanadillas
y las boleamos, es decir las amasamos ligeramente
con las manos y con movimientos circulares
para crear pequefas bolas de masa. En una
superficie espolvoreada con harina y con la ayuda
de un rodillo, estiramos las porciones de masa,
haciendo circulos. Una vez estirada, rellenamos
con una cucharada sopera colmada del relleno,
preocupandonos de que en cada empanadilla haya
dos unidades de ostra. Las cerramos plegando la
masa sobre si misma y con la ayuda de un tenedor,
cerramos los bordes, aplastando para hacer el
cierre.

 Las dejamos reposar en la nevera durante 30
minutos, para que se trabaje mejor.

« Calentamos el aceite de oliva a unos 170 °C
aproximadamente y sumergimos las empandillas
dejandolas freir hasta que estén bien doradas y
crujientes. Las retiramos de la fritura colocandolas
sobre un papel de cocina para que pierdan el
exceso de aceite y emplatamos en una fuente para
su servicio.
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12. 0STRAS CON FABAS DE LOURENZA

Una de las joyas de la gastronomia gallega son
las Fabas de Lourenza. Un plato de cuchara
delicado y fino, con sabor intenso a mar y tierra y
un equilibrio de sabor y textura inigualables. Las
Fabas que nosotros proponemos en la receta, son
tiernas, sin secar.
|
Ingredientes. (' P (3-4 comensales)
12 unidades de ostra rizada
15 cl de vino Albarifio
Fabas de Lourenza Tiernas
10 g de sal fina
Y2 cebolla grande
4 dientes de ajo
10 cl de aceite de oliva
2 g de pimenton dulce
1 hoja de laurel seco
150 g de picatostes de pan
Para 150 cl de Caldo de merluza:
750 g de cabezas y espinas de pescado blanco
1 puerro
1 cebolla
Y2 pimiento verde
2 dientes de ajo
1 hojita de laurel
25 cl de vino blanco
1’751 de agua

Elaboracion. -~
o Abrimos las ostras al vapor y reservamos.
o Para realizar el caldo de pescado, limpiamos y

La cocina de las ostras, un manjar con mil posibilidades

troceamos los vegetales y el pescado, se sazonan
y se rocian ligeramente con aceite. Se disponen
en una placa de horno y se tuestan ligeramente,
que alcancen un ligero color dorado. Pasamos
los ingredientes a una cazuela y los cubrimos
con agua, un chorro de albarifio y se ponen a
hervir. Cuando empiece a hervir se deja cocinar
a fuego lento durante 10 minutos y se retira. Se
deja reposar unos 5 minutos y se cuela, dejando
solamente el caldo, que estara denso por la accién
de los vegetales.

o Las Fabas de Lourenza frescas no necesitan ser
remojadas porque son muy tiernas. Se ponen a
cocer en el doble de caldo que su peso. Se sazonan
ligeramente, para corregir al final de la coccion. Si
se utilizasen Fabas secas, habria que remojarlas la
noche anterior, dejandolas unas 12 horas cubiertas
de agua para que se rehidraten. La coccidn seria
mas larga, tardaria una hora aproximadamente y
habria que incorporarle mas caldo a medida que
éste se va evaporando.

« Hacemos un sofrito con la cebolla, el ajo, el aceite
de oliva virgen extra y el pimentdén. Incorporamos
el sofrito a la coccion de las fabas y se deja cocinar
durante 20 minutos, comprobando que se vayan
cociendo y no se rompan. Una vez cocinadas y
fuera del fuego, le anadimos el jugo y la vianda de
las ostras.

Presentacion. i="
Servimos calientes en plato sopero acompanado
de unos picatostes de pan frito o simplemente una
rebanada de pan gallego de pueblo, recién hecho.
)
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