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1. El Cultivo de la Ostra: Métodos de Obtencion de
Semilla

1.1. La Obtencion de Semilla con Colectores en el Medio
Natural

1.1.1. Los Antecedentes de los Cultivos de la Cstra

Los mas antiguos cultivadores de ostra son los japoneses y los

romanos. Hasta hace relativamente escaso tiempo se desconocia su

biologia y el cultivo se hacia completamente al azar, sin ninguna base

cientifica.

El origen del cultivo como forma opuesta a la simple “recoleccion” de

ejemplares, tiene como base la necesidad humana de regular y prolongar su

actividad recolectora, pero existen dos razones histéricas que explican su

practica:

Muchas areas donde las ostras adultas crecen adecuadamente, no son

apropiadas para su reproduccion y para la obtencion de la semilla. Estas

areas pueden ser convertidas, en zonas de cultivo y “engorde”, para la

obtencién de ostras comestibles trasplantando los juveniles excedentes de

las areas de reclutamiento' de semilla.

Aunque las ostras pueden ser preparadas para su consumo de un gran

numero de formas, el modo habitual es su ingestién en crudo sobre alguna

de sus valvas. Son mas adecuadas las conchas que no llevan organismos

adheridos y tienen formas mas o menos regulares (este aspecto es dificil

conseguirlo en las ostras del medio natural, y sencillo para el ostricultor).

El desarrollo del cultivo, es posible en funcion de la disponibilidad de

semilla para el engorde. El método mas antiguo y tradicional es la captaciéon
(en colectores®) en el medio ratural. Un segundo método, con diversas

variantes en su aplicacién -que se indicaran en el apartado correspondiente-,

es obtener semilla en criadero (hatchery) de moluscos.

' Indica el grado de juveniles incorporados a la poblacién en un determinado periodo de tiempo.
2 Son soportes sobre los cuales se fijan las larvas de ostra (o de otros bivalvos), cualquiera que

sea la naturaleza del material y preparacion a que estén sometidos.
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En estado natural, las ostras aparecen fijadas sobre cualquier
substrato adecuado del fondo marino. Las semillas procedentes de las larvas
fijadas en estos substratos forman aglomeraciones o bancos ostricolas. Los
métodos mas primitivos de cultivo ostricola incluian dispersar conchas de
ostras limpias, como material de fijacion; luego se dejaba que la “naturaleza”

hiciera el resto, hasta la cosecha varios anos mas tarde.

Cualquier que sea el método a utilizar, la época de la recoleccion es
crucial, variando entre la localidad, especie, fluctuaciones anuales de

temperatura, salinidad, corrientes de mareas, etc.

En numerosos estudios y publicaciones, se analizan las
caracteristicas del substrato y tipo de colector mas adecuado a cada zona;
en funcidon del mayor rendimiento bioldgico y econdémico (favoreciendo la
fijacion de la semilla y facilitando el despegue de su superficie). Se
estudiaron numerosos sistemas y materiales: colectores plasticos y conchas
de mejillén sembradas en zonas sub-litorales, o suspendidas en bolsas de
malla (Figura 1). También en planchas de celulosa, o incluso placas de

marmol pulido.

Tradicionalmente en las areas ostricolas europeas el sistema de
captacion se basa en el empleo de tejas arabes encaladas, y apiladas en
grupos, sostenidas por una estaca de madera o dentro de una estructura del
mismo material que impide el contacto directo con el fondo; variando en

funcién de las caracteristicas y area de captacion.
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Colector de teja arabe Colector de placas plasticas

Colector en tubos plasticos utilizados
masivamente en los parques

Figura 1 - Distintos tipos de material colector usados para la captacion de semilla.

1.1.2. La Captacion de Semilla en el Medio Exterior a partir de
Bancos Naturaless
Marteil (1979), considera que la eficacia de un sistema de captacion
larvaria esta condicionado por dos factores: el numero de larvas aptas para
fijarse en el colector, y las condiciones hidrodinamicas de la zona de
captacion. Este autor y Waugh (1957), evaluan las cantidades de ostras
adultas que deben mantenerse en los bancos ostricolas para, conseguir una

captacion suficiente de semilla, y mantener la industria ostricola.

Los stocks de progenitores que deben existir en los bancos
ostricolas, para consolidar una estructura comercial en torno a una especie,
basada en la captacién natural, estd determinada por la fertilidad de la
especie de que se trate, y de la supervivencia en cada fase de crecimiento.

® Se define como banco natural “el lugar o zona geografica donde de forma natural y
espontanea se concentran especialmente una o varias poblaciones, pudiendo estar individuos
en cualquiera de sus fases de desarrollo, y que puedan ser susceptibles de explotacién”.
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En el esquema siguiente, basados en datos de los citados
anteriormente, estiman la supervivencia de la ostra plana a partir de larvas
emitidas durante el periodo natural de puesta, hasta que la ostra alcanza el
primer afio de vida. Las variaciones espaciales y temporales, segun las

zonas y los afos, pueden ser muy significativas.

1.000.000 S e Larvas emitidas al medio exterior en época de puesta

\

250 - Larvas que sobreviven a la metamorfosis
14 -— Semilla pegada al colector que sobrevive al primer invierno
2 «— Ostras que llegan al primer afio de vida

1.1.3. La Captacion Natural de Semilla de Ostra Plana

La puesta de colectores a nivel masivo, en diversas areas del litoral
gallego para la captacion de semilla de ostra plana, se efectuaron
principalmente en determinadas Rias Altas en que existian bancos naturales
o stocks de adultos creados para incrementar la emision de larvas al
exterior, y con ello la probabilidad de captacion de semilla en los colectores.
El mayor esfuerzo en este sentido se realizé al inicio de los afos ochenta,
coincidiendo con la mayor virulencia del parasito Bonamia ostreae, que
afecta disminuyendo la fertilidad o provocando la muerte de las ostras
adultas en los periodos de mayor actividad reproductiva. Esto bloqueé las
posibilidades de obtener, en cantidades significativas, la semilla necesaria
para su engorde y cultivo posterior.
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Parque ostricola en la margen Aspecto de los colectores de teja arabe encalada
asturiana de la Ria del Eo en lamargen gallega de dicha Ria

Figura 2 - En la Ria de Ribadeo se realiz6 a inicios de los afios setenta un fuerte
desarrollo del cultivo de la ostra plana en sobre-elevado. Las tejas colectoras estan
agrupadas, en bloques de doce unidades, sobre el substrato del fondo para evitar

los arrastres de las corrientes, enfangamientos y los depredadores de la semilla.

Parque ostricola en marea baja. El “stock”
Tipo de la semilla despegada de los de ostras se mantiene en cultivo sobre-
colectores elevado en bandejas plasticas

Imagen de los episodios de mortalidad
ocasionados por la bonamiosis

Figura 3 - Imagenes de los parques ostricolas en la Ria de Ortigueira (La Corufia),
en el afio 1980.
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1.2. Los Criaderos de Semilla: Altermativa y Complemento a la
Captacion de Semilla Reclutada en el Medio Natural

1.2.1. La Justificacion de los Criaderos. Antecedentes y Evolucion
Historica
La recoleccion de semilla en el medio natural se acompafio en afios
mas recientes por la produccion de semilla en los criaderos. A partir de
progenitores aclimatados a tal fin, lo que permite la obtencion de semilla, en

grandes cantidades segun la especie, y fuera de la época normal de puesta.

Los procedimientos de trabajo para la obtencion de semilla se basan
en el desarrollo de métodos que regulan y potencian las condiciones que los
moluscos bivalvos encuentran en el medio, durante los periodos de puesta
natural. A continuacion se sefialan los aspectos que aprovechan y potencian

los criaderos de moluscos.
Aprovechan la elevada fecundidad de los moluscos
Permiten la seleccion de los progenitores
Procuran la madurez sexual de los progenitores a lo largo de todo el afio
Posibilitan el control de los parasitos

Hacen posible obtener progenies con determinados rasgos comerciales o

resistencias a parasitos
Permiten la produccion programada de semilla y su siembra escalonada.

Disponibilidad de semilla, en cantidad y calidad, a lo largo de todo el afio.

* Se define como “hatchery” o criadero, “la instalacion fija que, partiendo de ejemplares adultos
y por medios técnicos y cientificos, tiende a obtener la reproducciéon de cualquier especie
marina en su primer ciclo vital’. Como “nursery” o semillero a la “instalacién fija que, por
medios técnicos y cientificos tiende a favorecer la evolucion de especies marinas en su ciclo
vital primario, antes de su estabulacion en establecimientos de cultivo”. Como criadero la
“instalacion fija donde por medios técnicos y cientificos se obtiene la reproduccién de cualquier
especie marina y se favorece el desarrollo de especies marinas en el inicio de su ciclo vital,
antes de su estabulacion en establecimientos de cultivo o para repoblaciones”.
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El cultivo de ostras en criadero tiene su origen en 1879 en
Norteamérica cuando J. Hopkins demostré que los ovocitos emitidos por
ostras hembras maduras, podian ser incubados en laboratorio.

A partir de los afios sesenta se desarrollaron técnicas complejas para
la cria en cautividad principalmente de ostras y almejas. Actualmente los
criaderos de moluscos pueden producir abundante semilla de estas
especies. Se emplean técnicas estandarizadas y suponen una garantia de
suministro de semilla en cantidad y calidad, que permiten al cultivador una
correcta planificacion de sus ciclos de produccion. Estas instalaciones
aprovechan la enorme capacidad reproductora de estos moluscos; para ello
se modulan las condiciones idoneas que estos moluscos necesitan para la
mayor viabilidad larvaria y post-larvaria: temperatura adecuada para el
desove, alimentacion (en calidad y cantidad, técnicas de reproducion y

cultivo adecuadas, seleccion de progenitores,etc.).

Los primeros trabajos de cultivo intensivo de ostra se inician en
Estados Unidos en los laboratorios de Milford (Connecticum), bajo la
direccién del Doctor Loosanof . En Europa en Conwy (UK), en unos
laboratorios hoy desaparecidos (Laing, 1999)°, pero pioneros y emblematicos
en las investigaciones y estudio de las técnicas de obtencién de semilla en
criadero. Estos trabajos, en su mayoria, aparecen recogidos en un libro
recopilatorio de estos 25 afios de actividad investigadora (Walne, 1974).

En la actualidad se han tenido que clausurar numerosos criaderos
por falta de una produccién suficiente de semilla o en su regularidad; no

obstante se abren otros nuevos cada ano...

® Bajo el titulo ‘Conwy laboratory closes...The end of an era’, el autor hace un recorrido por la
historia de estos emblematicos laboratorios, desde su nacimento en 1913 como estacion
depuradora de mejillon; en 1964 en que se crea la instalacion de “hatchery” en la que se
realizan numerosos estudios y publicaciones que aun hoy en dia son referente para el estudio
de los criaderos; hasta 1999 en que se produce el cierre definitivo. Este laboratorio es un
referente en la historia de los criaderos de moluscos. Sus experiencias se compendian en un
libro titulado: 25 afios de experiencias en Conwy, cuyo autor el Dr. P.R. Walne, tuvo un
significado importante en esta trayectoria.
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Los existentes se localizan en EEUU, en la Costa Atlantica y Pacifica;
y en Australia. También en menor medida en Europa: UK, Francia, Irlanda,
Espania...

Los ciclos de vida de las diferentes especies de bivalvos tienen
grandes similitudes, aunque con diferencias sutiles pero importantes. Debido
a esta similitud, el diseno basico de los criaderos no varia de unas a otras
especies. No obstante cada precisa de técnicas especificas en cada fase de
cultivo: en el acondicionamiento (duracién, temperatura, tipo de
alimentacion, estimulos para provocar las puestas, etc); en el cultivo de
larvas (temperatura, densidad larvaria, tipo de dietas, etc); en la
metamorfosis y primeros estados de post-larvas (substratos colectores,
inductores de metamorfosis, sistemas y tratamientos especificos en estas
fases, etc).

En general en Europa el desarrollo de las instalaciones de criadero
se baso en las experiencias y estudios desarrollados por Loosanoff y Walne.
Aunque con matices especificos determinados por la estrategia comercial de
cada empresa y pais, zona de ubicacién y costos de instalaciéon. Pudiendo
englobarse bajo las caracteristicas siguientes:

Produccién de semilla de varias especies.

Instalaciones de bajos costes y gran versatilidad que permitieran el cambio
de sistemas y modificacion de estructuras; e incluso de ubicacion de una a

otra campana.

En Irlanda la tendencia fue y es la creacion de instalaciones de bajo
costo en las cuales se aprovechan las condiciones ambientales, jugando
estas un papel primordial. Las larvas se cultivan en grandes tanques
aprovechando las puestas naturales, y se desarrolla el efecto invernadero
para la produccion de microalgas. En Francia, siguiendo en parte las
técnicas tradicionales de cultivo: los cultivos larvarios se efectian en
grandes tanques, de varios miles de litros en los periodos en que el cultivo
larvario no presenta problemas. En Inglaterra e Irlanda, la tendencia fue el

empleo de técnicas y sistemas mas sofisticados, basados en las
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experiencias realizadas por Walne (1974) y protocolizadas en el trabajo

publicado por Utting & Spencer (1991).

En Espafa las plantas de produccion de semilla de moluscos se

ubicaron principalmente en Galicia y con las siguientes caracteristicas®:

Programacién y dedicacion casi exclusiva a la produccion de semilla de
ostra plana y almeja fina (Tapes decussatus), especies autéctonas de
importante demanda y que presentaban una estrategia clara y conocida en

su explotacion.

Instalaciones complejas y costosas en su mantenimiento y de escasa

versatilidad.
Dependencia técnica de otros paises.
No se desarrollaron los semilleros aptos para el preengorde de la semilla

No existe una cultura ni experiencia de cultivo de semilla de pequefio

tamano

Su maxima expansion coincide con la aparicién de la Bonamiasis en los

parques de Francia.

El sector privado marco las pautas del desarrollo de este tipo de
instalaciones, la tecnologia en la mayor parte de los casos fue un transvase
de la desarrollada en paises anglosajones. Las técnicas fueron
evolucionando y adaptandose a las caracteristicas del medio gallego: uso de
cestillos para el cultivo de semilla en batea, cultivo de microalgas en

condiciones ambientales, nuevas especies a cultivar, etc.

® En el articulo titulado: “desarrollo y alternativas de los cultivos de ostra en Galicia”, de Guerra
(1984), se analizan y ponen de manifiesto las cuestiones que impidieron la consolidacion de
estos sistemas de produccion de semilla de moluscos en Galicia.
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Figura 4 - Diagrama de flujo de un criadero de moluscos. Las duraciones de las
diferentes fases se refieren a la ostra plana.

1.2.2. Partes Operativas de un Criadero de Ostrasr

Numerosos libros, y publicaciones de caracter técnico, describen con
detalle las instalaciones de caracter industrial, las técnicas operativas y
métodos de trabajo en los criaderos. En este apartado, del que existe
abundante bibliografia, se definen las secciones y partes mas importantes de
los criaderos, con informacién grafica de sistemas e instalaciones en
funcionamiento.

EL ACONDICIONAMIENTO

En el medio natural, en los moluscos bivalvos comerciales, la
maduracion gonadal y puesta difiere entre las especies y puede variar
espacial y temporalmente en funcién de las condiciones ambientales. En
ostra plana la gametogénesis comienza a partir de febrero con la elevacion
de la temperatura del agua. Pueden observarse ovocitos maduros en abril, y
puestas larvarias a partir de mayo. En condiciones climaticas favorables un
segundo ciclo puede iniciarse en los meses estivales con puestas larvarias
en octubre noviembre (Silva, 1993).

" Las publicaciones referidas a las caracteristicas de las instalaciones, métodos y sistemas de
obtencién de semilla ostra en criadero son numerosos. Desde el clasico de (Walne, 1974). En
el mismo sentido los referidos a instalaciones y en el ambito de Galicia también son
numerosos: Guerra (1979, 1985), Guerrero (1995) entre otros.
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Con el acondicionamiento, se aportan las condiciones idéneas para la
maduracion y el desove. En la ostra plana las caracteristicas reproductivas,
fecundacion interna y puestas masales, precisan de la “estabulacion” de los
progenitores en sistemas de acondicionamiento. Pérez-Camacho (1987),
analiza con detalle los tiempos de acondicionamiento de ostra plana en
criadero en funcién del momento de la época de inicio del mismo. Variando

este periodo entre 7 y 70 dias.

Los sistemas de acondicionamiento pueden variar entre amplios
rangos, desde grandes tanques de 5 a 7 m®, hasta pequefios recipientes (75
| 0 menos), que mantienen los progenitores, seleccionados por su forma y

crecimiento.

LOS CULTIVOS DE LARVAS

Debido al tamafio de la larva de la ostra plana en el momento de la
puesta (170-190 micras), el cultivo de las larvas se acorta con relacion a
otros bivalvos a 12-15 dias, momento en que alcanza la metamorfosis y la

larva se fija a un substrato.

En la tabla resumen siguiente se resume el periodo de cultivo y
caracteristicas del mismo en dos ostreidos: en la ostra japonesa
(Crassostrea gigas), que va desde la emision de ovocitos por las hembras,
fertilizacion y cultivo hasta metamorfosis; y en la ostra plana (Ostrea edulis),
en que se reduce el periodo larvario al emitir las hembras larvas veliger

perfectamente formadas.

Los tanques de cultivo, construidos en fibra de vidrio o polietileno,
varian en forma y capacidad segun la instalacion de que se trate. En general
el fondo de los mismos es cénico para facilitar el vaciado de los mismos
(troncoconicos, cilindrocénicos, etc.), y de volumen que puede variar desde
500 | hasta 40 m®.
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Fase Edad Talla Densidad de Cultivo | Alimentacion
@
g 1. Fertilizacion 0-24 horas | 50 micras 40 ovocitos/ml Ninguna
@
Q
®
2 1-6 30.000 cels/ml
o | 2. Larva“D”’ 3 75-120 5 larvas/ml i
o dias una vez al dia
(@]
. 50.000 cels/ml
3. Veliger 7-14 130-200 3-5 .
dos dosis diarias
L
E
ks 50.000
o | 4. Larva “con o0jo” 14-21 240-310 1-3 o
o cels/dia
®
O
Superior i
5. Post-larva 21 100.000 cels/dia
a3 mm

Tabla 1 - Resumen del periodo y caracteristicas de cultivo de C. gigas y O. edulis.

0

* 4
=i,

Figura 5 - Tanques troncocénicos, de 500 I. de capacidad, para el cultivo larvario. La
flecha indica la posicion de los colectores de placas de PVC, para la fijacion de larvas
de ostra. (CIMA-Planta de Cultivos Marinos de Ribadeo).
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LA METAMORFOSIS DE L ARVAS

Cuando las larvas natatiles alcanzan la talla en que se inicia la
metamorfosis, una serie de “senales” (aparicion de ocelo, perdida de la
corona ciliar que permite la natacion, aparicion del pie, etc.), indican la

transformacioén de las larvas en individuos sésiles, fijados a un substrato.

El substrato para la fijacion larvaria puede ser de diferentes tipos de
material, forma y textura. EI mas tradicional, usado en numerosos criaderos
de moluscos en los afios setenta y ochenta, es de laminas de PVC negro,
que se introducen en los tanques larvarios imitando a las tejas colectoras del
medio natural. Pérez-Camacho (1987), analiza el rendimiento de una serie
de colectores de diferentes tipos de material (granulados y tipo teja),
concluye que es el de tipo teja de PVC pintada con “exolite” el que presenta

mayores rendimientos.

Con el fin de evitar el despegue de la post-larva del colector, proceso
que causa elevadas mortalidades accidentales, se generaliza la utilizacion
de granos (conchilla de 300-500 micras) de valvas de moluscos
(principalmente mejillon y ostra). Este sistema facilita que cada larva se fije a
un unico grano, evitando el “traumatico” despegue del colector. Los estudios
para lograr la metamorfosis sin fijacion de la ostra al colector, mediante el
uso de la epinefrina no han aportado, hasta el momento, los altos

rendimientos conseguidos en otros bivalvos.
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Detalle de larvas fijadas a colector de Despegue de las post-larvas a las 24
placas de PVC horas del inicio de la metamorfosis

Figura 6

CULTIVO Y PREENGORDE DE LA SEMILLA EN EL CRIADERO

Para el mantenimiento de la pequefa semilla, una vez efectuada la
metamorfosis larvaria, se utilizan contenedores en forma de tubo (entre 40-
50 cm de diametro), con malla de diferente luz en el fondo, en donde esta
depositada la semilla (Figura 7), con una densidad variable entre 50
Uds/cm?, al inicio del preengorde (0,4 mm), hasta 8 Uds/cm® cuando la
semilla alcanza los 5 mm al final de esta fase. El agua con suplemento de
microalgas, pasa a través de la capa semilla forzada por sistemas de
bombas de aire o “air-lift”°.

8 En numerosas publicaciones se describen con detalle los procesos y sistemas de preengorde
de semilla en criadero y semillero: Claus (1981) Cuadernos del IGAFA...
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Sistema de mantenimiento de semilla en las primeras Detalle de un tambor con
fases de preengorde “air-lift” con la semilla

Figura 7

ALIMENTACION: LA PRODUCCION DE MICROALGAS

Las microalgas son la fuente esencial de alimento en todas las
etapas de cultivo de los moluscos bivalvos. La produccién de microalgas en
un criadero de bivalvos se estima que alcanza hasta el 30% de los costes
operativos totales. Estos costes varian en funcion de las etapas de
produccion a que se oriente el criadero (larvas con “ojo” para envio a otras
instalaciones, post-larvas para engorde en otra instalacion, semilla de
diferentes tallas, etc.). Cada estrategia de producciéon marcara el grado de

‘pureza” de los cultivos microalgales y los volumenes y métodos de
produccion.

1.2.3. Las Especies y Sistemas de Produccion de Microalgas en los
Criaderos

En un cultivo experimental de microalgas con ambiente controlado,
deben considerarse una serie de parametros fisico-quimicos y nutricionales,
tales como: luz, temperatura, pH, C0,, minerales (N, P, S, K, Mg, etc),
metales traza (Fe, Cu, Co, Zn, etc) y vitaminas. Las condiciones éptimas
para que un cultivo se desarrolle en gran escala, dependen del tipo de
microalgas a cultivar.

En lineas generales, el manejo de los cultivos en ambiente controlado
se inicia a partir de “stocks” o cepas comerciales, que se pueden obtener o

adquirir en laboratorios o instituciones publicas, que disponen de ceparios
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con una amplia gama de cepas de microalgas, en condiciones adecuadas
para iniciar y desarrollar los cultivos monoalgales a gran escala en los
criaderos comerciales. Las cepas se mantienen en un medio de cultivo
adecuado a temperaturas de 18-20 °C, iluminacién de 4x10° y 1x10* lux y

salinidades entre 25-35%o0.

Las listas de colecciones de microalgas, para utilizacion en criadero,
y los protocolos de mantenimiento aparece descrita en numerosos trabajos:
Abalde et al. (1995) °, Vonshak (1986), Lavens & Sorguelos (1996), entre
otros. Existen en el mundo mas de 40 especies de microalgas aisladas, que
son cultivadas como cepas puras en sistemas de cultivo intensivo, de las
cuales la mayor parte pueden usarse para su produccién masiva de en los
criaderos. Los tamafios de estas microalgas varian desde pocas hasta 100
micras. De Pauw & Persoone (1988), exponen una larga lista de las
especies de microalgas mas utilizadas en la maricultura. Coutteau &
Sorgelos (1992), a partir de un cuestionario planteado, a nivel internacional
criaderos industriales, se indican las diez mas usadas por orden decreciente

en estas instalaciones comerciales:

Especie de Microalga
Ishochrysis sp., clon T-Iso Pavlova lutheri
Chaetoceros gracilis Isochrysis galbana
Chaetoceros calcitrans Skeletonema costatum
Tetraselmis suecica Chroomonas salina
Thalassiosira pseudonana, clon 3H Dunaliella tercioleta

El crecimiento y evolucion del cultivo de microalgas en un volumen
limitado, comprende una fase de retardo o adaptacion, en la cual la tasa de
divisiéon celular es muy baja; una fase de crecimiento exponencial en donde
la tasa de divisién celular aumenta en progresion geométrica, una fase
estacionaria en la cual se reduce el crecimiento por agotamiento de los

nutrientes y posteriormente el decaimiento o colapso del cultivo

° Estos autores, en el libro titulado “microalgas, cultivo y aplicaciones”, describen con detalle las
técnicas de cultivo que se emplean, en los criaderos, en los diferentes niveles de produccién de
microalgas.
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En la produccién de microalgas para la alimentaciéon de las larvas y
post-larvas de la semilla de moluscos, se siguen métodos que varian desde
los fuertemente controlados en laboratorio hasta los sistemas mas
impredecibles de produccion masiva de microalgas en condiciones
ambientales. Coutteau, 1996, analiza y resume y las ventajas de cada
sistemas de produccién de microalgas™.

' El desarrollo tecnoldgico en los sistemas de produccién de microalgas uso en criaderos
industriales de peces y moluscos ha sido constante en los Uultimos afios. La mayor parte de
estas tecnologias estan en el mercado, pudiendo consultarse en sus paginas web:
bionova@bionova.com, ofrece un sistema de produccidon en semicontinuo en ciclostato con
concentracion especifica de nutrientes. La produccion masiva de microalgas en reactores
tubulares en unidades de 50 I., una variante de produccion continua que ofrece Bio-Fence,
apl@campus-ventures.co.uk. Red Mariculture Inc. Inf@instant-algae.com ofrece concentrados
de microalgas. El sistema de produccién continua de microalgas (Advanced Algal Production
Sistem -AAPS-), de la compaiiia inglesa Seasalter Shellfhish Ld., www.seasaltershellfish.co.uk,
esta ampliamente extendido numerosos criaderos de USA y Europa. El sistema se basa en la
produccion continua y estable de microalgas en la tradicional bolsa plastica transparente de
500 I. de capacidad.
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Figura 8 - Produccién contintia de microalgas en el criadero de Tina Menor
(Santander). Sistema basado en el patentado por Seasalter Shellfish Ld. (UK).

Produccién masiva de microalgas al
exterior, en contenedores plasticos
abiertos de 1000 | (REMAGRO, en O

Produccién masiva de microalgas al
Grove, Pontevedra),

exterior en piscinas de 50 m?

=

Figura 9 - Instalaciones del CIMA en Vilanova de Arousa.
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1.2.4. Altemativas al Uso Tradicional de Microalgas en los Criaderos

Los elevados costos de la produccién de microalgas en los criaderos,
unido al los riesgos de contaminacion y a las variaciones estacionales en la
composicién bioquimica de las algas unicelulares, empuja al estudio e
investigacion en dietas artificiales para sustituir las dietas tradicionales o
como complemento de estas. Las investigaciones van en el sentido de
reducir la produccion de microalgas (a través de dietas alternativas —
microcapsulas-), o de microalgas preservadas y almacenadas para su

utilizacion en otros periodos.

LAS DIETAS MICROENCAPSULADAS

Tienen en su composicion los ingredientes fundamentales de las
dietas vivas. A través de técnicas de microencapsulacion, se encapsulan en
particulas digeribles se suspenden en el medio acuoso sirviendo de alimento

a los bivalvos ( en fases larvarias o semilla).

LA PRESERVACION DE MICROALGAS

Para almacenar y preservar las microalagas, es necesaria
previamente, la separacion de las células microalgales del medio de cultivo
(extraccion). Esta extraccion se puede realizar por varios métodos, siendo
los mas utilizados los de centrifugacion, filtracion, sedimentacion, formacion
de espuma y floculaciéon quimica; que depende del tipo de microalga a
extraer, eficiencia y costes. De estos procesos se obtiene una pasta que se
mantiene refrigerada hasta que es utilizada. Este sistema es ampliamente
aplicado en criaderos comerciales en USA, principalmente las que utilizan

las técnicas de “telecaptacion”.

Los principales métodos para la preservacion de las suspensiones de
algas son: “congelamiento” a 5 °C vy liofilizacién; con estos métodos &s
microalgas pueden ser conservadas vivas, aunque con el proceso de

liofilizacion se matan un porcentaje de células dependiendo de la especie.

La preservacion de microalgas, puede ser en algunos casos
necesario, sin embargo, la utilizacién continuada de estas técnicas no es
recomendable, por la perdida de la calidad del valor nutritivo de las
microalgas, ya que, hay perdida de vitaminas, compuestos labiles y
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principalmente la oxidacién de grasas, que puede conllevar a la disminucion
del estado nutricional de las larvas. No obstante con estas alternativas se
pueden solventar periodos de fallos imprevistos en los cultivos (Abalde y
Herrero, 1995).

1.2 5. Variantes de los Sistemas Tradicionales de Criadero

DE INSTALACIONES, DE BAJO COSTE, VERSATILES QUE
APROVECHAN LOS PERIODOS DE REPRODUCCION NATURAL

La produccidon masiva de semilla para engorde, principalmente de
determinadas especies como la ostra plana presenta numerosos
interrogantes, de los cuales la aleatoriedad en la obtencién de semilla es una
de las mas importantes, lastrando en gran medida el desarrollo de los

criaderos dedicados a esta actividad.

La puesta en marcha de instalaciones de criadero -bajo cubierta
ligera-, sencillas y versatiles, que obtienen la semilla aprovechando
principalmente los periodos de reproduccion de la ostra en el medio natural;

es una opcidn al sistema tradicional de macro-criadero.

Estas instalaciones -cuyo cuerpo principal lo constituye un
invernadero industrial-, tienen su origen en otras similares ensayadas en
EEUU e Irlanda en los afos setenta. Albergan los componentes basicos y
convencionales de un criadero tradicional: tanques para acondicionamiento,
para cultivo de larvas, y para produccién de microalgas (Figura 10). El
empleo de circuitos, que funcionan por gravedad, es de tipo semiabierto para
la produccion continua de microalgas, larvas y semilla; y facilita la estabilidad

del proceso de produccion.

La actividad en este tipo de instalacion suele ser estacional,
aprovechando la maduracién gonadal y las puestas de los moluscos en el
medio natural. El elemento basico de funcionamiento pasa por aprovechar y
potenciar las condiciones ambientales (luz, temperatura, productividad, etc.,
del area en que se ubica). La produccion de semilla es limitada dado el nivel
operativo y de recursos humanos que precisan estos pequefios criaderos;
orientados a la produccién de semilla para repoblaciones en zonas
marisqueras o pequefias empresas de cultivo. La opcién para que puedan
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actuar de forma simultanea o alternativa como centros de produccion de
semilla aplicando técnicas de “telecaptacién” es otra de las posibilidades
para este tipo de instalaciones.

Figura 10 - Instalaciones de minicriaderos en la Isla de Arousa.

LA OBTENCION DE SEMILLA EN GRANDES RECINTOS
CONTROLADOS

La obtencion de semilla con estas técnicas se basa en almacenar un
determinado “stock” de progenitores maduros en grandes recintos o
estanques en circuitos semi-abiertos. En el periodo estival, con la elevacion
de las temperaturas se producen puestas masivas de larvas que suelen
nadar en superficie. Es entonces cuando se retiran los progenitores adultos y
se mantiene las larvas en estos recintos, hasta su fijacion en colectores-

concha de mejillon, tubos y placas de plastico, etc.

Guerrero y Silva (1984), desarrollan experiencias en este sentido, en
piscina exterior 500 m®, obteniendo 6ptimos resultados de produccion de
semilla. No obstante concluye que este sistema es muy irregular en cuanto a
lograr resultados continuados, a lo largo de los afios, de captacion de semilla

de ostra.

En los Paises Bajos e Irlanda, los métodos de obtencion semilla
usando estas técnicas, se utilizaron a lo largo de afios. En grandes
estanques con agua de mar que superan las 1.700 ha. La semilla es
colectada en conchas de mejillon, que se introducen en estos recintos en
Junio-Julio cuando la temperatura supera los 18 °C y hay en el agua el
suficiente numero de larvas competentes. Después de la fijaciéon de las
larvas en las conchas de mejillon, con la semilla pegada, se mantiene en

areas controladas, los “plots”, por un afo. Entonces son dragadas y
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trasladadas a zonas mas profundas “deeper plots”, con mejores condiciones
de crecimiento. El tamafo de mercado, en estos paises, se alcanza en 4-5
anos desde la fijacion a un peso de 70-100gr/unidad.

1.2.6. Otras Técnicas de Produccion de Semilla Asociadas a los
Criaderos

LA TELECAPTACION11

Se trata de una técnica para la obtencion de semilla, asociada a
produccion masiva y cultivo de larvas en un criadero. Con este método el
criadero produce solamente larvas competentes para la metamorfosis, que
se envian al “nuevo productor de semilla”, que dispone de tanques
especiales para hacer la fijacion sobre colectores adecuados. Esta técnica
de captacion controlada a distancia (que los criadores franceses denominan
“telecaptage” y los ingleses “remote setting”), fue puesta apunto por los
criaderos de la costa oeste de EEUU con el fin de paliar una captacién
natural irregular. También en la costa atlantica francesa, donde la captacion
natural de ostra puede variar en una proporcion de 1 a 10. Con este sistema
y un equipamiento basico se pueden lograr, en combinacién con un criadero
tradicional, un suministro de semilla estable.

Criaderc = Produce y cultiva larvas hasta metamorfosis

{

Envio de larvas con ojo al productor engordador
(a 5 °C, en humedad hasta 24 h)

\

Fijar en instalaciones basicas y para preengorde de semilla
(semillero)

Figura 11 - Esquema basico del proceso de telecaptacion.

Jones, G. y Jones, B. 1982 - Methods for setting hatchery produced oyster larvae.
Information report n° 4. Marine Resources Branch Ministry. Province of British Columbia.
Canada. 62 pp. El IFREMER, en 1990, edit6 un video de 13 minutos de duracion, en el cual
bajo el titulo “captage o télécaptage”, se presentan las técnicas de captacion de semilla de
ostra desarrollados por esta entidad francesa, y aplicados por los ostricultores privados en una
de las areas ostricolas mas importantes de Francia: Marennes-Oleron.
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COMBINACION DE LA “TELECAPTACION” CON LAS TECNICAS
DE TRIPLOIDIA

La telecaptacion de larvas triploides aparece como una via muy
prometedora desde la dptica de una produccién continuada de individuos de

buena calidad™.

Las ostras triploides poseen tres juegos de cromosomas en oposicion
a las diploides que tienen dos. Los triploides tienen la caracteristica de ser
estériles y de tener un crecimiento mas rapido debido a que toda la energia
metabdlica la derivan al crecimiento y a la acumulacién de reservas; en lugar
de utilizarla gran parte del afio a la gametogénesis. La triploidia reduce la
gametogénesis, inhibiendo el desove, desarrolldndose un mayor indice de
condicion, superior crecimiento en los periodos de mayor productividad
primaria, lograndose en definitiva que la calidad de la carne de las ostras sea
mayor y mas uniforme a lo largo de todo el afo.

La utilizacidon de individuos triploides podria también regular la
captacion natural, incontrolada e indeseable en ciertas areas de
reclutamiento natural. (episodio que puede presentarse en especies, como el

ostion, en afos de sobre abundancia de captacion natural).

En las investigaciones actuales se trata de desarrollar técnicas de
obtencion de tetraploides mediante cruces con diploides que permitan
simplificar la obtencion de ftriploides. Estas técnicas de obtencién de

individuos machos tetraploides son similares a las de obtencién de triploides.

2 En sendas conferencias impartidas en octubre de 2000 en el CIMA (Vilanova de Arousa,
Pontevedra), impartidas por J.C. Bayes (manager de Seasalter Shellfhis Ld, UK) y Dr. C.
Cochard (IFREMER ), hacen alusion a la produccion de triploides, concluyen que el futuro de
los criaderos de moluscos pasa por producir semilla de superior calidad a la reclutada en el
medio natural. Segun el Dr. Cochard en el IFREMER se consiguidé y se mantiene un stock de
machos de C. Gigas, tetraploides que se cruzarian con hembras diploides, y que garantizan
progenies de con un 100 % de individuos triploides. Estos individuos tetraploides se mantienen
en sistemas cerrados de circuitos cerrados en condiciones de stock controladas, por ej.
Evitando que los posibles emisiones de espermatozoides de estos tetraploides no salgan al
exterior, para ello los efluentes son tratados con vistas a su eliminacion del agua. Estos
machos tetraploides los vende el IFREMER a un precio aproximado de 10.000 FF cada unidad;
vendiéndose siempre un minimo de 3 unidades pues ello garantiza la diversidad genética en la
progenie. En todo caso el Dr. Cochard incide en el buen resultado de los individuos triplodes:
mejor aspecto, indice de condicidn mas estable es decir mejor calidad y mejor gusto y sabor.
En su opinién es una opcién clara para los criaderos pues le permitira ofertar un producto de
calidad a un precio que pueda competir en estas circunstancias con el reclutado en el medio
natural.

93



IV - TECNOLOGIA

1.2.7. Los Semillerosts

Los semilleros son instalaciones, complementarias de los criaderos,
que mantienen la pequefia semilla desde que sale del criadero hasta que
alcanza un tamafio adecuado para la siembra y el cultivo en el medio
natural. Se basan en “aprovechar” o potenciar las productividades primarias
de determinadas zonas. En estas sencillas instalaciones el agua rica en
fitoplancton se “fuerza” a circular a través de la semilla que se mantiene en
contenedores (tambores) de diferente tamano y capacidad en funcion de la

talla de la semilla, especie, época del ano, etc.

En los semilleros se efectia una etapa del cultivo intermedia entre el
criadero y el cultivo exterior en parque de fondo o flotante (batea, long-line,
et.). En estas instalaciones, de bajos costes, pues utilizan generalmente
agua de mar bruta, la pequefia semilla (de 1 a 4 mm) se mantiene hasta que
alcanza una talla de 1 a 2 cm; a partir de la cual puede cultivarse en el

exterior.

El investigador francés Lucas (1981), sobre la conveniencia de los
semilleros “en una organizacion racional de la conchicultura, los semilleros
(nursery), son los complementos indispensables de los criaderos (hatchery)”.
Su finalidad es mantener la semilla entre 1 a 4 mm, hasta 1 6 2 cm. Tamano
en que su siembra en el medio natural no representa elevados riesgos y

delicadas manipulaciones.

Generalmente son instalaciones sencillas de tecnologia asequible y
barata que se adaptan y potencian las condiciones naturales de la zona en
que se ubican: almacenamiento de agua, cerramientos naturales,

productividad primaria, luz, temperatura, sentido de corrientes, vientos, etc.

La semilla habitualmente se mantiene en grandes contenedores
circulares a través de los cuales se establece y “fuerza” un circuito invertido

de agua de abajo-arriba (up-welling) que pasa a través de la semilla. Este

" En el afio 1981, en Gante (Bélgica) se retnen los expertos mas cualificados de todos los
paises para definir sistemas y métodos mas adecuados para el preengorde y adaptacién de la
semilla producida en los criaderos. Las ponencias y dscusiones sobre las instalaciones y
procedimientos operativos, la mayoria de ellos aun vigentes hoy en dia, se recogen en la
publicacion especial del European Mariculture Society, n° 7. |
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circuito puede estar provocado de forma natural por corrientes, o impulsado
por bombas o por aire (air-lifts), que pueden situarse en instalaciones en
tierra firme (Figuras 12 y 13), o suspendidos en batea (Figura 14).

En Europa el desarrollo mas amplio de estas instalaciones se alcanzo
a inicios de los afos ochenta y supuso un gran impulso en las cotas de
produccion y rentabilidad de los criaderos industriales mas importantes.
Siendo habitual que un criadero, de forma asociada o independiente,
disponga de varios emplazamientos de semillero, incluso en paises
diferentes al del origen de la produccién. Esto permite diversificar los riesgos
a través de diversos emplazamientos y disponer de semilla en cualquier

momento en funcién de las demandas del mercado.
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Figura 12 - Instalacion de semillero para preengorde y endurecimiento de la semilla
para siembra al exterior: tanques de 100 m” para produccién de fitoplacton y
sistema de “upweling” para el mantenimiento de la semilla.
(Instalaciones de Remagro en O grove, Pontevedra).

Figura 13 - Instalacion de semillero en Tina Menor (Santander). Con capacidad
para preengordar hasta 150 millones de unidades de semilla.

96



IV - TECNOLOGIA

Unidad de preengorde para semilla de moluscos
(sistema adaptado del propuesto por Meter Wilians, 1981)

. Travesafo de la batea

. Aporte de aire a presion

. “Airlift”

. Volumen inicial que ocupa la semilla

. Volumen final que puede alcanzar la semilla

. Malla de red con la luz adecuada para la semilla

. Flujo de entrada de agua al sistema

0 N O 0o b~ W N =

. Punto de amarre a la batea, reforzado con sistema de flotacion

Figura 14 - Sistema para preengorde de semilla, suspendido en batea.
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Criadero

Captacion natural

- La semilla se obtiene de forma regular

- Instalaciones en tierra, generalmente
costosas y de corta amortizacion

- Permite seleccionar progenitores y rasgos
de los parentales

- Necesita personal cualificado

- A escala industrial se desencadenan
problemas patolégicos que no aparecen a
nivel laboratorio, ni el medio natural

- Necesitan el apoyo y complemento de
semillero

- Necesitan de personal cualificado y
experto para el cultivo de la pequefia
semilla

- La obtencion de semilla es aleatoria y
masiva

- La semilla desde el inicio esta mas
endurecida y adaptada a las condiciones
exteriores

- La obtencién de semilla necesita grandes
superficies de uso de la zona maritima

- No es posible la seleccion de progenitores
- No es posible la seleccion dirigida de
lineas resistentes o con determinados
rasgos

Tabla 2 - La produccion de semilla para cultivo: Criadero y semillero versus
captacién natural.
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2. Cultivo Exterior de la Semilla: Engorde hasta su
Comercializacion

El cultivo de la ostra en batea como se practica en Galicia surge con la
desaparicidon de los bancos naturales, principalmente en las Rias Bajas, situacion
que algunos autores achacan a la proliferacién de las bateas de mejillon (Andreu,
1973). En los afnos se genera una floreciente industria de engorde de ostra en
batea (entre 1970 y 1974 fueron concedidas autorizacion 820 puntos de fondeo
para instalar bateas para el cultivo de ostra plana; y para cultivo en parque de
fondo en las Rias Altas de Ortigueira y Ribadeo). En estas bateas, el cultivo en
suspendido se hace con semilla importada principalmente de bancos de
naturales de ostra en Europa (ltalia, Irlanda, Francia) y diversas areas del Atlantico
(Turquia, Grecia, etc). También de semilla captada en colectores en parques

ostricolas, principalmente la Bretana francesa.

Obtencion de
la semilla

Cultivo y engorde de la semilla I

Criadero Preengorde Engorde
Colectores Semilla ——— Juvenil ——— Adulto
Importacion | (5-10 mm) (40-50 mm) (>60 mm)
Parques Parques
Sistemas de cultivo | mP> Bandejas Bandejas
Batea (cestas) Batea (cestas y cemento)

Figura 15 - Esquema del cultivo integral de la ostra plana en Galicia.

En los afos ochenta, los ciclos de cultivo se acortan, conforme avanza el
riesgo de enfermedad y con ello el de colapso de la produccién. El cultivo se
realiza partiendo de ostras jévenes de unos 5 cm de longitud que se cultivan en
cestos ostricolas, o pegadas con cemento en cuerdas en grupos de 2-3 unidades,

separados entre si unos 20 cm™.

Los resultados y rendimientos del cultivo, segun se indica en numerosos
trabajos publicados no sigue unas pautas generales. El area de cultivo “limpia” y la

' Numerosas publicaciones, algunas de ellas ya citadas anteriormente, hacen referencia a este
tipo de cultivo: Perez-Camacho y Roman (1985), Roman (1989), Guerrero et al. (1984).
Guerrero y Cervifio (1989), Guerra (1992), Montes et al (2001), etc.
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“‘calidad” de la semilla son determinantes a partir de estos afios para lograr la
rentabilidad del mismo.

2.1. Formas de Cultivo

2.1.1. En Bateazis

Es el sistema habitual y tradicional de cultivo de ostra en Galicia.
Iniciado en los afios setenta al amparo y en paralelo con el cultivo del
mejillon. Aunque se utilizan los mismos artefactos flotantes (bateas) que en
el mejillén, los sistemas de cultivo de una y otra especie difieren en que en el
caso del mejillon genera un “biso” que le permite mantenerse adherida a la
cuerda de cultivo. La ostra unicamente genera una vez en la vida, durante el
proceso de metamorfosis, el “cemento” equivalente al biso. Por ello para su
cultivo debe mantenerse “encerrada” en una caja o cesto ostricola o bien
“‘pegada” con cemento a la cuerda de cultivo.

Figura 16 - Artefactos para cultivo suspendido.

'S En la CA de Galicia el Decreto 406/1996 de la Xunta de Galicia, regula las dimensiones y
caracteristicas de Ias bateas para cultivo de ostra en aguas de la CA: las bateas sera como
maximo de 550 m’, y su lado mayor no podra superar los 27 m. Estos artefactos solamente
podran estar ubicados en zonas con una profundidad minima de 7m Para el cultivo de ostras
pegadas a cuerda se permitira un maximo de 6 cuerdas por e util, sin superar las 3 000
cuerdas. Para el cultivo en cestos ostricolas se permitira un maximo de 4 cuerdas por m? atil,
sin superar las 2.000.
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En cuarterones encajables
en los cestos En los cestos cuando la ostra alcanza el tamafio adecuado

o

)

Figura 17 - Cultivo en cestos ostricolas.

Cuerda con ostras pegadas
adultas, listas parala
Proceso de pegado de la semilla en la cuerda comercializacién

L R

Figura 18 - Sistema usado para el cultivo suspendido en cuerdas en batea.
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2.1.2. En Cultivo en Parque de Fondo

2.2.

Este tipo de cultivo se practica en zonas intermareales o poco
profundas, que quedan descubiertas durante las mareas bajas en los
periodos de las mareas vivas. Las ostras pueden depositarse directamente
sobre el fondo del parque, o bien dentro de sacos de malla (pochones), con
luz diferente en funcion del tamafo de la semilla. Los sacos ostricolas se
depositan en grupos de seis unidades sobre mesas metalicas, que las

mantienen elevadas a unos 20 cm del fondo.

Este tipo de cultivo es caracteristico de los parques ostricolas

franceses, y de las Rias Altas de Galicia.

Figura 19 - Parque intermareal de ostra, en la Ria de Ribadeo.

Estrategias y Alternativas que Mejoren el Cultivo

Las elevadas mortandades que afectan al cultivo de la ostra plana y
que se manifiestan, en los cultivos gallegos principalmente durante el
segundo periodo reproductivo (Montes et al., 1991; Guerra, 1995),
cuestionan la viabilidad y rentabilidad del cultivo en funcién de conseguir
poblaciones o grupos de individuos, que no les afecte el parasito Bonamia
ostreae, que alcancen la talla comercial antes de este “periodo critico”
préximo al segundo ciclo reproductivo. Estos aspectos, complementados con
determinadas actuaciones sobre el cultivo de las poblaciones con alto riesgo
de parasitacion (Van Banning, 1988), pueden rentabilizar, aun bajo estas
circunstancias, el cultivo integral de la ostra. La transmisién de la
enfermedad entre las ostras es directa. Los individuos son susceptibles a
edad temprana, siendo el contagio posible a lo largo de todo el afo, e
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influida en su incidencia por diversos factores ambientales. (Beare et al.
1998).

Los numerosos estudios e investigaciones que se centraron en este
apartado, se orientan en las dos vias posibles:

Las que se aplican principalmente en criadero, logrando semilla de ostra
con determinados rasgos o caracteristicas: rapido crecimiento, poblaciones
triploides, obtencion de estirpes resistentes al parasito Bonamia ostreae. El
descubrimiento de una cepa o linea de ostra plana resistente a las

epizootias, restituiria el papel esencial de los criaderos en la ostricultura.

Las que deben aplicarse especialmente en el cultivo exterior. Suponen
emplear estrategias especificas de cultivo: realizarlo en aguas profundas y

a bajas densidades (menos de 10 uds/m?), cultivo en areas libres de
bonamiasis, etc.
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3. La Depuracion

Los moluscos bivalvos tienen la capacidad de autodepurarse de la
contaminacién microbiolégica que pueden contener en determinadas areas de
cultivo. Estos microorganimos por su patogeneidad o por su cuantia pueden ser
causa de enfermedades para el consumidor. La depuracién clasica es un proceso
mecanico que efectua el propio animal, limitandose el depurador a administrarle
“agua limpia” libre de patégenos”, con la cual el bivalvo lava su aparato digestivo
durante un tiempo determinado hasta que los niveles de gérmenes no son
perjudiciales para el consumo humano. La finalidad de este proceso es obtener un
producto que cumpla con los requisitos legales establecidos y, al mismo tiempo,
posea unos parametros de calidad y salubridad adecuados para su
comercializacién y consumo.

La normativa relativa a los procesos de depuracion y a los moluscos que
precisan depuracion en funcion de su origen de extraccion, esta regulada por
normativas de rango europeo (Directiva 91/492), estatal (RD 345/1993 y RD
571/1999) y autonémico en algunos casos. El Real Decreto 345/1993 por el que
“se establecen las normas de calidad de las aguas y de la produccion de moluscos
y otros invertebrados marinos vivos” define y clasifica, en funcién de la carga
microbiana, las zonas de produccion o procedencia de los moluscos bivalvos
destinados a depuracion. Tiene por objeto ‘establecer las normas que deberan
aplicarse a la calidad exigible tanto a las aguas como a la produccién de moluscos
bivalvos vivos, en orden a garantizar su buena calidad para el consumo humano
directo o previa transformacion”. En el esquema siguiente se recoge el marco legal
en que se desarrollan los procesos de depuracion e higiene en moluscos bivalvos

para el consumo humano

Normativa europea I—> Trasposicion Normativa espaﬁoIaI

| '

Reales Decretos:
Directiva 91/492/CE _— 308/1993
345/1993
Modificacion Modificay Refunde
_—
Directiva 91/492/CE Real Decreto 571/1999
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Los llamados “centros de depuracién” de moluscos bivalvos”, son
instalaciones en tierra en los cuales se realizan los procesos de depuracion
controlada. En estas instalaciones se proporciona a los moluscos el habitat
(piscinas y agua de mar), idéneo para la descontaminacion. En el Real Decreto
571/1999, y también en la Ley 6/1993, de Pesca de Galicia', se definen estas
instalaciones como “el establecimiento que dispone de tanques alimentados con
agua de mar limpia de manera natural o depurada mediante el tratamiento
adecuado, en los que se mantienen los moluscos bivalvos vivos durante el tiempo
necesario para que puedan eliminar la contaminacion de origen microbiano, con el

fin de convertirlos en aptos para el consumo humano”.

El Real Decreto 308/1993 define la depuracion de los moluscos bivalvos
como todo proceso a que son sometidos para eliminar o disminuir su
contaminacién hasta limites admitidos por la legislacién, debiendo conservar sus

caracteres organolépticos, viabilidad, limpieza...

3.1. Métodos y Sistemas de Depuracion

El proceso de depuracién consiste en mantener los moluscos
continuamente y el tiempo suficiente en los tanques alimentados con agua de
mar limpia o depurada con un tratamiento adecuado, para conseguir la
reduccion de la carga microbiana patégena, retenida externa e internamente,
hasta conseguir niveles permitidos por la legislacién, conservando sus
caracteristicas propias de frescura, limpieza y viabilidad. “Es un proceso activo
y dindmico protagonizado por los propios moluscos, en el que el agua del mar
va a ser el elemento purificador y vehiculo de descontaminacion (Puerta
1995)".

'® Se define como estacion depuradora “la instalacién o establecimiento dotado de los medios
técnicos necesarios para conseguir la eliminacion de gérmenes patégenos en los moluscos
vivos destinados al consumo humano”. Se define el centro de expedicion, como
“establecimiento dotado de los medios necesarios en el que se reciben, acondicionan, lavan,
clasifican y envasan especies marinas en las condiciones sanitarias establecidas oficialmente
para su comercializacion y consumo.

' Este autor en el libro “la depuracién de los moluscos bivalvos” describe con detalle los
sistemas y métodos de depuracién, tomando como referencia instalaciones ubicadas en Galicia
(mas del 70% de los centros de depuracidon que operan en Espafia se ubican en la CA de
Galicia).
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Sistema de bombeo
de agua de mar para
alimentacion de la
planta depuradora

l

Tratamiento del
agua de mar con
el agente elegido

Unidad de produccion
del agente depurador:
cloro-gas, hipoclorito,

ozono, R.U.V,, ...

l

Eliminacién de
residuos del agente
depurador: circulacion
aireacion, agitacion, ...

l

Piscinas de
depuracion de
moluscos

l

Tratamiento y vertido
exterior de productos
resultantes de la
depuracion

Figura 20 - Esquema de proceso seguido en la depuracion en moluscos.
(Modificado de M. Cufia, 1991).

3.2. Repercusiones Biologicas y/o Efectos de la Depuracion
sobre las Especies

Un molusco bivalvo en condiciones Optimas tiene plena capacidad de
filtracion, que se merma si esta parasitado o padece cualquier enfermedad o
cualquier otra alteracién. El traslado de su habitat natural de cultivo a un habitat
controlado, el centro de depuracion, con condiciones de estabulacion

especificas, supone introducir factores de “stress” en el animal que pueden
provocar el desove y desnutricion.

3.3. Repercusiones y/o Efectos Sanitarios de la Depuracion
sobre las Especies

Como se indicd anteriormente por el Real Decreto 345/1993, se fijan las

normas sanitarias aplicables a la produccion y con la puesta en el mercado de
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moluscos bivalvos vivos. Por otra parte por el Real Decreto 308/1993 se fijan
las normas sanitarias aplicables a la comercializacion de los moluscos bivalvos

VivOsS.

En el informe McAlister (1999), se indica en el capitulo dedicado al
“andlisis de restricciones de salud y medio ambiente durante los ultimos diez
afios, que ‘la calidad microbiana del agua ha sido una restriccién importante en
la industria conquicola en gran parte de la UE. El costo de las medidas de
depuracion establecidas en la Disposicion 91/492 CEE es muy significativa para
los productores. La interpretacion de la disposicion varia entre los Estados
Miembros. El Departamento de Alimentacion y Veterinaria de la Comision, ha
analizado y confirmado esta situacion, lo que indica la probabilidad de que la
Reglamentacion mencionada sea sometida a actualizaciones y aclaraciones

correspondientes”.

La transposicion de la Directiva 91/492/CEE de 15 de julio de 1991,
afecta parcialmente a los anteriores Reales Decretos. Por el Real Decreto
571/1999, se fijan las normas sanitarias aplicables a la produccién y puesta en

el mercado de moluscos bivalvos vivos.
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