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RESUMEN

Los problemas que la produccion ostricola tradicional gallega tiene planteados han puesto en
peligro la continuidad del sector. En el marco de exploracion de una alternativa parcial que con-
tribuya a superarlos, se ha llevado a cabo el cultivo experimental de varios lotes de ostra rizada
Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) en tres rias gallegas empleando dos técnicas diferentes: culti-
vo en batea y en zona intermareal. Se evalué el rendimiento de los mismos mediante el analisis
del crecimiento, la mortalidad y la calidad de las ostras producidas. Los primeros resultados mos-
traron un crecimiento adecuado en la mayor parte de los lotes cultivados, produciéndose ostras
comerciales en 14 meses de cultivo, tanto en batea como en intermareal. La mortalidad fue baja
en general (inferior al 15 %), especialmente en el cultivo intermareal. Las ostras se vieron afec-
tadas por poliquetos perforadores y por anomalias de calcificacién, pero sin llegar a condicionar
su aceptabilidad comercial.

Palabras clave: Crecimiento, mortalidad, condicion, forma, anomalias de calcificacion, cama-
ras de gel, poliquetos perforadores.

ABSTRACT

Feasibility study of culture of the Pacific oyster Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) in different Gali-
cian rias (northwest Spain): First biological results

Batches of the Pacific oyster Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) have been experimentally cultiva-
ted in three rias from Galicia (northwest Spain) using two different techniques: raft and intertidal cul-
ture. Performance of these batches was assessed by analysing the growth, mortality and quality of the oys-
ters produced. First results suggested a good growth in the majority of the raft-cultured batches and in
the intertidal zone with commercial oysters after 14 months. Mortality was low (<15 %), especially
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in intertidal culture. Oysters were affected by blisters and mud worms, but without impairment to their

market acceptability.

Keywords: Growth, mortality, condition, shape, shell anomalies, blisters, mud worms.

INTRODUCCION

La produccion ostricola en Galicia esta basada
fundamentalmente en el cultivo de ostra plana
Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) suspendida en
batea. Antiguamente existian importantes ban-
cos naturales de esta especie; sin embargo, debi-
do a la incidencia del parasito Bonamia ostreae, a
la sobrepesca y a la disminucién de la calidad
ambiental de las rias, hoy en dia las poblaciones
naturales presentan un caracter residual. En
Galicia hace décadas que no se produce capta-
cion natural de ostra plana suficiente como para
mantener una produccién acuicola rentable, vy,
por tanto, su cultivo se basa en el engorde de
semilla y ejemplares adultos importados de otros
paises, como Francia o Italia. Pero la muy baja
producciéon anual registrada en ocasiones en
esos paises ha puesto en serio peligro el mante-
nimiento de la actividad del sector en Galicia.
Asi, la administraciéon autonémica gallega pro-
yecto lineas de recuperacion de ostra plana basa-
das en la proteccion estricta de zonas no afecta-
das por Bonamia ostreae, en el desarrollo de pro-
gramas de investigacion sobre poblaciones de
ostra resistentes a la enfermedad y en la regene-
racion de antiguos bancos naturales (Xunta de
Galicia, 1992).

Se plante6 también, como alternativa parcial
de cara al sector, la introduccion de la especie de
ostra aloctona Crassostrea gigas (Thunberg,1793),
que no presentaba problemas de tipo producti-
vo en su cultivo (Guerra, Acosta y Espinos, 1987)
pero que, por su caracter de especie foraneay la
ausencia de conocimiento acerca de su desarro-
llo en aguas gallegas, generaba desconfianza
(Molares, Pascual y Quintana, 1986). En 1991 se
autorizaron cultivos experimentales de ostra
rizada C. gigas en 16 bateas con el fin de valorar
la viabilidad del cultivo de esta especie desde un
punto de vista productivo, pero también ecolo-
gico (Xunta de Galicia, 1992). Desde entonces, y
hasta la actualidad, los productores han conti-
nuado su actividad en el marco de estas autori-
zaciones experimentales, demandando con fre-
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cuencia a la Administracion, a través de la Orga-
nizacion de Productores Ostricolas de Galicia
(OPOGA), la autorizaciéon definitiva de la activi-
dad. En respuesta a dichas demandas, la Direc-
cion Xeral de Recursos Marinos de la Conselle-
ria de Pesca y Asuntos Maritimos inici6 en 2004
un proyecto coordinado destinado a valorar con
una perspectiva integral (englobando los aspec-
tos biologico, ecologico, técnico y econémico) la
viabilidad del cultivo de ostra rizada C. gigas en
Galicia como posible complemento al cultivo de
la ostra plana. En el presente trabajo se exponen
los primeros resultados biolégico-productivos
derivados del desarrollo del cultivo experimen-
tal de C. gigas en diferentes rias gallegas.

MATERIAL Y METODOS

Lotes de ostra, lugares de estudio y condiciones
de cultivo

El cultivo experimental desarrollado consistio
en el engorde de dos lotes de ostra de edad dife-
rente procedentes de captaciéon natural en la
bahia de Arcachon (Francia). El primer grupo
de ostras estaba integrado por 30 000 unidades
de ostra juvenil (naissain) de 21,6 £ 0,6 mm
(media + d. e.) de longitud dorso-ventral y peso
vivo 1,48 + 0,10 g. Este grupo de ostras corres-
pondia a la captacion natural registrada en 2003,
y tenian 8 meses de edad en el momento de la
introduccion (mayo de 2004). El segundo lote
estaba compuesto por 3 000 unidades de ostra
captada en 2002 y fue introducida en aguas
gallegas con 18 meses de edad, también en mayo
de 2004, con una longitud media de 45,6 + 3,0
mm y 10,79 + 1,38 g de biomasa media. Previa-
mente a la inmersion, se realizé6 un control his-
topatologico inicial con el fin de garantizar que
las ostras introducidas estaban libres de parasitos
y patologias relevantes.

Las ostras naissain se dispusieron en seis ubica-
ciones geograficas correspondientes a tres rias
diferentes: ria de Vigo, ria de Arousa y ria de Riba-
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deo. Los emplazamientos eran: poligono Redon-
dela A, en la ria de Vigo; poligonos Grove F, Grove
A, Cambados D y playa de Corén (Vilaxoan), en la
ria de Arousa; y playa de Vilavella (Ribadeo), en la
ria de Ribadeo (figura 1). Las ostras de 18 meses
se dispusieron en dos puntos de la ria de Arousa:
poligono de cultivo Grove A y playa de Corén
(Vilaxoan). Los sistemas de cultivo empleados fue-
ron el suspendido en batea y el sobreelevado en
zona intermareal. El cultivo en batea se inici6 dis-
poniendo los ejemplares en el interior de cestas
ostricolas comerciales apiladas en grupos de 10 y
dispuestas ensartadas mediante una cuerda. Men-
sual o bimestralmente, segtin los lotes, se realiza-
ron tomas de muestras, disminucién de la densi-
dad de los cestos mediante desdobles y sustitucion
de los cestos por otros limpios. En noviembre de
2004 las ostras naissain presentaban un tamano
que permitié su pegado en cuerda con cemento
de manera individualizada. Esta operacion fue
realizada en todos los lotes cultivados en batea,
salvo en el correspondiente al poligono Grove A,
por motivos de logistica. Las ostras introducidas
con 18 meses no fueron pegadas en cuerda, pues-
to que se esperaba un ciclo de cultivo de menor
duracion. El cultivo sobreelevado en intermareal
se realiz6 en sacos ostricolas comerciales (poches)
de malla plastica dispuestos sobre parrillas metali-
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cas ubicadas en un nivel de marea en torno a
0,80 m y con una elevacion de, aproximadamen-
te, 50 cm sobre el sustrato. Mensualmente los
sacos fueron volteados en la parrilla y agitados
para impedir que las ostras se adhiriesen a las
paredes de los mismos y entre si, sustituyendo los
sacos por otros limpios cuando result6 necesario.
Asimismo, conforme las ostras fueron creciendo
se fueron empleando sacos ostricolas de luz de
malla mayor y se disminuyeron las densidades
de cultivo mediante desdobles. En la tabla I se
especifican las condiciones concretas en que se
desarrollaron ambos tipos de cultivo.

En el caso de las ostras introducidas con 18
meses de edad se realiz6 una experiencia de cul-
tivo mixto batea-intermareal: se realizaron dos
trasvases de ostras cultivadas en batea en el poli-
gono Grove A hacia poches situados en el cultivo
intermareal de Vilaxoan en septiembre (trasvase
1) y en diciembre (trasvase 2) de 2004, donde
permanecieron hasta la finalizacion del ciclo de
cultivo en marzo de 2005.

Valoracion de variables productivas

Se realizaron muestreos de seguimiento de la
evolucion de diferentes aspectos productivos (cre-

A

Figura 1. Ubicacién geo-
grafica de los diferentes
puntos de estudio. (®):
poligonos con cultivo
suspendido en batea;
(1): Redondela A; (2):
Grove F; (3): Grove A;
(4): Cambados D. (m):
situacion de las concesio-
nes con cultivo sobreele-
vado en intermareal: (5): A
Vilaxoan; (6): Ribadeo.

Océano

Atlantico

Galicia
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Tabla I. Condiciones en que se desarroll6 el cultivo experimental de los diferentes lotes de Crassostrea gigas. (*): en el
caso de los lotes cultivados en intermareal se indica, entre paréntesis, la luz de malla (en mm) empleada en los
sacos ostricolas.

2004

2005

Tipo de
cultivo

Emplazamiento

May 1
del cultivo Lotes ay Jun  Ju

Ago Sep Oct Nov Dic

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Densidad de cultivo (ostras/m?)

Intermareal* Vilaxodn Naissain Introducciéon 4 000 1000 1000 400 400 400 400 400 400 400 400 300 300 300
de las ostras  (6)  (9) ) (9 (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14)
18 “ 400 400 Fin del
meses 9) (14) cultivo
Ribadeo Naissain “ 4000 4000 800 400 400 400 400 400 400 400 400 300 300 300
6) (6 (9 14 (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) (14)
En batea Redondela A Naissain “ 1000 600 600 400 400 Pegadas en
cuerda
Grove F Naissain “ 1600 800 800 400 400 Pegadas en
cuerda
Grove A Naissain “ 1600 600 600 400 400 400 320 320 320 320 320 320 240 240
18 “ 480 480 480 240 240 240 240 240 240 Fin del
meses cultivo
Cambados D Naissain “ 1600 1600 800 400 400 Pegadas en

cuerda

cimiento, mortalidad y calidad) de los lotes de
ostras cultivados. La periodicidad de muestreo
durante el ano 2004 fue mensual en el caso de los
lotes Redondela A, Grove Ay Vilaxoan, y bimestral
en Grove F, Cambados D y Ribadeo. Durante 2005
todos los lotes se muestrearon cada dos meses. En
cada uno de los muestreos realizados se valor6 in
situ la mortalidad y se tom6 una muestra de 30
ostras de cada lote que fueron trasladadas en con-
diciones de refrigeraciéon al laboratorio, donde
tuvo lugar el procesamiento de las mismas con el
fin de determinar el crecimiento y diferentes
aspectos determinantes de la calidad de las ostras.

Crecimiento

De cada uno de los individuos muestreados se
registraron la longitud dorso-ventral y el peso
vivo total, empleando un calibre con una preci-
sion de 0,1 mm y una balanza con una precision
de 0,01 g. Para cada lote y periodo muestreado,
fueron calculados el valor promedio y el error
estandar de cada variable. En el caso de la bio-
masa, se calculo la tasa instantanea de creci-

miento mensual (G30) conforme a la expresion
(Ricker, 1975)

_ In(P,/P)

= x 30
In (t, — t;)

30
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donde P, es el peso vivo medio de las ostras en el
momento del muestreo, P, es el peso vivo medio
de las ostras con fecha del ultimo muestreo ante-
rior y t, — t; es el nimero de dias transcurrido
entre un muestreo y otro.

Mortalidad

Para determinar la tasa de supervivencia en el
caso de los lotes cultivados en sobreelevado, en
cada uno de los muestreos fueron contabilizadas
todas las ostras vivas y muertas dispuestas en poches;
en el caso de las ostras cultivadas suspendidas en
batea, se contabilizo el numero inicial de ostras
dispuesto y, con ocasiéon de cada muestreo, se con-
tabilizaron aquéllas que eran halladas muertas.

La tasa finita de supervivencia correspondiente
al periodo de tiempo transcurrido entre muestreos
se determiné como el nimero de ostras vivas al
final de dicho intervalo dividido entre el niimero
inicial de ostras vivas al inicio del intervalo. Dicho
numero fue corregido considerando el nimero de
ostras retiradas en cada muestreo, con el fin de
determinar el nimero de ostras vivas existentes al
inicio del intervalo correspondiente al muestreo
siguiente. Las tasas finitas mensuales de mortalidad
y supervivencia ajustadas a 30 dias se calcularon a
partir de la transformacion de las tasas instantaneas
de mortalidad. L.a mortalidad acumulada de cada
grupo de ostras se calcul6 como la suma de las
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tasas instantaneas de mortalidad correspondien-
tes a cada intervalo, transformandose a conti-
nuacion a su expresion finita (Krebs, 1982).

Calidad

Como caracteres definitorios de la calidad de
las ostras se consideraron la condicion, la mor-
fologia externa, la presencia de camaras de gel y
el grado de afectacion por el poliqueto perfora-
dor Polydora spp.

Condiciéon

Se evaluo el rendimiento en carne de las ostras
mediante el calculo de indices de condicion. Para
ello se registro el peso total de cada una de las 30
ostras muestreadas, se abrieron, se extrajo la
carne y tras cinco minutos de escurrido sobre
papel secante ésta fue pesada. Estos tejidos htime-
dos fueron sometidos a deshidratacion en estufa
a 60 °C durante 72 horas, tras lo cual fue regis-
trado su peso seco. Con las valvas se procedio de
la misma forma, registrando su peso seco tras el
periodo de desecacion en estufa. Todos los pesos
fueron registrados con una precision de 0,01 g.
Con los datos obtenidos se calcul6 el indice de
condicion correspondiente a cada individuo
segun la expresion (Lucas y Beninger, 1985)

Peso seco vianda (g)

IC x 100

- (Peso total — peso seco valvas) (g)

Se calcul6 el indice de condicion promedio y el
error estandar asociado para cada uno de los lotes
cultivados en cada uno de los muestreos realizados.

Indices de forma

Para evaluar si las ostras presentaban una forma
adecuada, conforme a los estandares de calidad
requeridos por el mercado, en el momento final
del cultivo se registraron la longitud dorso-ventral
y el espesor de cada uno de los individuos mues-
treados (empleando calibres con una precision de
0,1 mm) y se calcul6 el indice de forma propues-
to por Brake, Evans y Langdon (2003)

IF = Espesor / Longitud dorso-ventral

Se establece un valor umbral minimo de 0,25
a partir del cual la forma de las ostras es adecua-
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da para la industria en cuanto a la relacion exis-
tente entre sus dimensiones.

Presencia de camaras de gel

La ostra rizada C. gigas presenta en ocasiones
anomalias en el proceso de calcificacion que dan
lugar a la formacién de camaras en la superficie
interna de las valvas. Estas camaras presentan
habitualmente en su interior una sustancia de
naturaleza proteinica con consistencia de gel que
confiere a las ostras un aspecto desagradable y
desprenden mal olor si son perforadas en el pro-
ceso de apertura de las ostras. Con el fin de deter-
minar el grado de afectacion por camaras de gel
se examinaron las valvas de los 30 individuos
muestreados en cada ocasion y se calcularon los
siguientes indices Ay B de afectaciéon por camaras
de gel propuestos por Alzieu et al. (1986).

e Indice A: porcentaje de ostras que presentan
camaras en al menos una de sus valvas, nor-
malmente la derecha (valva plana superior).

e Indice B: porcentaje de individuos con cima-
ras en ambas valvas simultineamente (lo que
indica mayor grado de malformacion).

Afectacion por Polydora spp.

Con el fin de cuantificar la infestacion por Poly-
dora spp. se empleé la escala cualitativa definida
por Catherine et al. (1990), que se basa en el exa-
men macroscopico de la valva mas infestada. Esta
escala contempla cinco clases de infestacién cre-
ciente. Se calcul6 un indice Polydora (IP) como la
ponderacion de estas clases segtin el nimero de
individuos observados en cada clase. El indice
varia entre 0 y 4, donde el valor 0 indicaria que
todas las ostras muestreadas estan libres del poli-
queto, y el valor 4 que todas las ostras estan afec-
tadas por el mismo en su mayor grado de intensi-
dad. El nivel 3 de esta escala define el limite de
aceptabilidad comercial de C. gigas.

RESULTADOS

Crecimiento

En la figura 2 se muestra la evolucion de los
valores medios de longitud dorso-ventral de los
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Figura 2. Evolucién tempo-

110

100

ral de la longitud dorso-ven-
tral media (+ error estan-

dar) de los diferentes lotes
de ostra naissain.

70

Longitud dorso-ventral (mm)

60

90 I
80 /i\yf/i\l/t /i
i .

,I‘ y

50 +4 /V,
40 ! = /j;

RS

. /0,0
30 ey
20
10 f f f f f f f
may-04 jul-04 sep-04 nov-04 ene-05 mar-05 may-05 jul-05

— #— Vilaxodn —&— Ribadeo

--O--Redondela A —O— Grove A — @ - Grove F — -¢ — Cambados D

diferentes lotes de ostra naissain cultivados. El
incremento en longitud fue muy elevado en los
primeros meses de cultivo (final de primavera-
verano de 2004), mas lento durante el otono y
practicamente nulo durante el invierno. En pri-
mavera de 2005 se reactivo el crecimiento en
talla de las ostras, pero de una manera mas pro-
gresiva. En julio de 2005 existian 4 grupos de
ostras estadisticamente diferentes en cuanto a su
longitud dorso-ventral (tabla IIa). En cuanto al
crecimiento en peso de las ostras naissain, éste se
representa en las figuras 3 y 4. Tal como se apre-
cia en la figura 4, las tasas de crecimiento en
peso fueron muy elevadas en los meses de vera-
no, disminuyendo de forma bastante abrupta
con la llegada del otono. La ganancia en peso
fue nula para practicamente todos los grupos de
ostra cultivados entre diciembre y marzo (invier-
no de 2005), presentando alguno de ellos, inclu-
so, tasas instantaneas de crecimiento negativas
en momentos concretos, esto es: una disminu-
cién en el peso vivo medio de los organismos
que componen el stock cultivado. En primavera
de 2005, de nuevo se aprecia un incremento en
la biomasa media de los diferentes lotes cultiva-
dos, con tasas instantdneas de crecimiento posi-
tivas pero con valores absolutos menores que las
registradas en la primavera de 2004. En el altimo
mes analizado (julio de 2005) se observaron tres
grupos de ostras con diferencias estadisticamen-
te significativas en su biomasa (tabla IIb). El
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grupo de ostras que presentaba mayores pesos
medios resultaba ya comercializable (clase 3 del
mercado francés: 72-90 g) e incluia ostras culti-
vadas tanto en batea (Redondela A y Cambados
D) como en intermareal (Ribadeo y Vilaxoan).

Tabla II. Resultados de los tests estadisticos no paramétri-
cos (Mann-Whitney) empleados para comparar diferentes
variables biométricas de los lotes RA (Redondela A), GA
(Grove A), GF (Grove F), CD (Cambados D), V (Vilaxoan)
y RB (Ribadeo) de ostra naissain estudiados en julio de
2005. (n.s.): diferencias no significativas, p > 0,05; (*):
0,05 >p>0,01; (**): 0,01 >p>0,001; (***): p <0,001.

(a) Longitud anteroposterior

Lotes RA GA GF CD \% RB

RA -

GA ok -

GF * n.s. -

V * sfeskesk B n.s. -

RB seksk ekesk seksk £ ek -

(b) Peso vivo

Lotes RA GA GF CD v RB

RA R

GA $kok -

CD n.s. wkE HoAE -

\% n.s. HE wE n.s. -

RB n.s. woAE HoAk n.s. n.s -
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Figura 3. Evolucién del
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En lo que respecta a los lotes de ostras intro-
ducidos con 18 meses, el patréon general de cre-
cimiento fue similar al descrito para los lotes de
naissain (figuras 5, 6y 7): crecimiento rapido en
longitud y en peso en los primeros meses tras la
inmersion (mayo-agosto), mds progresivo en
otono, y practicamente inexistente en los meses
de invierno (diciembre 2004-marzo 2005). En
cuanto a la valoracién del crecimiento al final del
periodo de cultivo (marzo 2005), en la tabla I1I se
presentan los resultados de diferentes tests esta-
disticos realizados para comparar si existieron

diferencias significativas en longitud y peso vivo
entre los distintos grupos de ostra cultivados. Se
concluye que no hubo diferencia en el creci-
miento en longitud entre las ostras cultivadas en
batea en el poligono Grove Ay las cultivadas en
intermareal de Vilaxoan. En el caso del peso vivo
total de las ostras, éste resulto significativamente
mayor en el caso de las ostras cultivadas en inter-
mareal. En todo caso, el crecimiento de las
ostras de 18 meses no fue satisfactorio con nin-
guna de las dos técnicas de cultivo empleadas
(batea e intermareal), puesto que tras 10 meses

Tasa instantanea de crecimiento mensual en peso (G30)

-2

Figura 4. Tasa instantanea de may-04 jul-04

sep-04 nov-04 ene-05 mar-05 may-05 jul-05

crecimiento mensual en peso

‘— #— Vilaxoan —&— Ribadeo - - ©@ - - Redondela A —O— Grove A — @ - Grove F — -¢ — Cambados D

de los lotes de naissain a lo
largo de su ciclo de cultivo.
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Figura 5. Evolucién compa-
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de engorde ninguno de los lotes alcanz6é una
biomasa que permitiese su comercializacion. Es
destacable el hecho de que, en marzo de 2005, dos
de los lotes de ostras naissain (Ribadeo y Camba-
dos D) (figura 3) presentaban biomasas proximas,
e incluso superiores, a los lotes de ostra introduci-
dos con 18 meses (figura 7).

La experiencia de cultivo mixto batea-inter-
mareal no supuso una mejora en el crecimiento
de estos lotes, y presentaron valores significativa-
mente inferiores en longitud y peso que los de

las ostras mantenidas en intermareal durante
todo el ciclo de cultivo (tabla III).

Mortalidad

La figura 8 representa la curva de superviven-
cia de los diferentes lotes de ostra naissain culti-
vados. La mortalidad mensual fue, en general,
baja (inferior al 10 %), salvo en un episodio
puntual ocurrido en los poligonos Grove Ay

Figura 6. Evolucién compa-
rada de los valores medios

de peso vivo total (+ error
estandar) correspondientes

a los lotes de 18 meses

cultivados.
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Figura 7. Tasa instantanea de
crecimiento mensual en peso

de los lotes de 18 meses a lo
largo de su ciclo de cultivo.

Tasa instantanea de crecimiento en peso (G30)
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Tabla III. Resultados de los tests estadisticos (anova)

empleados para comparar diferentes variables biométri-

cas de los lotes GA (Grove A), V (Vilaxoan), TA1 (tras-

vase 1), TA2 (trasvase 2) de ostra de 18 meses estudiados

en el momento final del cultivo (marzo de 2005). (n.s.):

diferencias no significativas, p > 0,05; (¥*): 0,05 > p >
> 0,01; (**): 0,01 > p > 0,001; (***): p < 0,001.

(a)

Longitud anteroposterior

Lote GA A% TA1 TA2
GA -

\% n.s. -

TAl n.s. * -

TA2 * * n.s. -
(b) Peso total

Lote GA A% TA1 TA2
GA -

V seksk -

TAl n.s. * -

TA2 n.s. wkE n.s -

Grove F entre mayo y julio de 2004, en el que
alcanzé valores cercanos al 23 %. Los valores
de mortalidad acumulada fueron menores del
15 % en todos los lotes, excepto en los poligo-
nos mencionados. En el caso de los lotes culti-
vados sobreelevados en intermareal, la mortali-
dad acumulada fue aun menor, con valores de
supervivencia entre 96 % y 99 % tras un ano de
cultivo.

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 293-309

En la figura 9 se representa la curva de supervi-
vencia de los dos lotes cultivados de ostra de 18
meses: el suspendido en batea en Grove Ay el
sobreelevado en el intermareal de Vilaxodn. La
mortalidad fue, en general, baja (menos del 6 %),
exceptuando un episodio puntual de choque de
aproximadamente el 20 % que tuvo lugar entre
mayo y junio en el poligono Grove A. No se dispo-
ne de datos de mortalidad en intermareal en esas
fechas: las ostras cultivadas segin esta técnica aun
no habian sido introducidas debido a que el nivel
de las mareas no permiti6 el acceso a la zona de
cultivo hasta aproximadamente diez dias después.
La mortalidad acumulada tras 10 meses de cultivo
(marzo de 2005) fue del 28,1 % en el caso del cul-
tivo en batea en el poligono Grove Ay del 11,5 %
en las ostras cultivadas en intermareal de Vilaxoan.
La mortalidad de los lotes trasvasados siguié una
tendencia similar a la de los lotes cultivados en
intermareal, aunque en algin caso puntual se
observo una mortalidad ligeramente mayor en el
primer mes siguiente al trasvase. Este hecho podria
deberse a condiciones de estrés en el transporte o
de adaptacion a las nuevas condiciones de cultivo.

Valoracion de la calidad
Condicion

La figura 10 representa la evolucion temporal
de la condicion media de los diferentes lotes de
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Figura 8. Curva de supervi-
vencia de los lotes de naissain

cultivados. (*): la mortali-
dad de las ostras cultivadas
en Grove F unicamente fue
evaluada a partir de su

Supervivencia (%)

pegado en cuerda.
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ostra naissain. En los primeros meses, la evolu-
cion del indice de condiciéon medio varia segun
el lugar de cultivo. Los lotes cultivados en batea
presentaron una disminucién progresiva de su
condicion desde junio hasta octubre (salvo
Grove A, que presenta un pequeno repunte de
la condicién a finales de agosto). Durante ese
mismo periodo, los lotes cultivados en interma-
real mantuvieron valores de condicion mayores
que los cultivados en batea. A partir de octubre
de 2004, el lote cultivado en Grove F experi-
mento un aumento progresivo de los valores de
condicion, diferenciandose claramente del resto
de lotes por su rendimiento en carne. El resto de

lotes (salvo Grove A) presentaron valores esta-
bles de indice de condicién (entre 3y 5) a lo
largo del otono y el invierno, y con el inicio de
la primavera éstos incrementaron sus valores de
manera muy apreciable. Esta tendencia al alza se
mantuvo hasta julio de 2005, salvo en Vilaxoan y
Grove F, donde la condicion de las ostras decayo
de una manera mds o menos progresiva a partir
de mayo. El lote de Grove A present6é un com-
portamiento andlogo al resto de lotes hasta sep-
tiembre, momento en que adopt6 valores de
indice de condicion muy inferiores al resto de
los grupos de ostras estudiados. Con el inicio de
la primavera se detecté un leve incremento de

Figura 9. Curva de supervi-
vencia de los lotes de 18

meses cultivados.
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Figura 10. Evoluciéon del

indice de condicién medio

(+ error estandar) de los lotes
de ostra naissain cultivados.
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0 f

jun-04 ago-04

oct-04

dic-04 feb-05 abr-05 jun-05 ago-05

— #— Vilaxoan —&— Ribadeo - - © - - Redondela A —O— Grove A — @ - Grove F — - — Cambados D

su condicién, pero considerablemente menor
que en del resto de lotes.

En la figura 11 se muestra la evolucion del
indice de condicion de los diferentes lotes de
ostra rizada de 18 meses. Desde su introduccion
en mayo, y hasta julio de 2004, las ostras de
ambos lotes (Grove A y Vilaxoan) sufrieron un
incremento exponencial de los valores de condi-
cién, de manera que éstos se cuadruplicaron en
apenas dos meses, alcanzando valores superiores
a 8. A partir de este momento experimentaron
una caida bastante rapida. Esta caida ces6 en

octubre en el caso del lote de Vilaxoan, que
sufié un ligero incremento en la condicion en el
mes de noviembre, y volvié a estabilizarse en
valores en torno a 5,5 alo largo de todo el invier-
no. En el caso de Grove A, tras un maximo de
condicion detectado en verano, se inicié un des-
censo progresivo de los valores de condicion
hasta alcanzar un minimo de 2,8 en noviembre,
valor que se mantuvo estable a lo largo de todo
el invierno. En lo que respecta a la condicion en
ambos lotes trasvasados, se observo una tenden-
cia a confluir con el lote cultivado en el inter-

Indice de condicion

0

Figura 11. Evolucién del indice jul-04

may-04

sep-04 nov-04 ene-05 mar-05

de condicion medio (+ error

estandar) de los lotes de ostra Grove A

— #— Vilaxoan -- - - Trasvase 1 — -0- - Trasvase 2

de 18 meses cultivados.
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mareal de Vilaxoan durante todo el ciclo de cul-
tivo. En el caso del primer lote trasvasado, éste
supero los valores de condicion de Vilaxoan al
final del cultivo.

Indices de forma

En las figuras 12 y 13 se representa, mediante
diagramas de cajas, la distribucién del indice de
forma (IF) definido por Brake, Evans y Langdon
(2003) de las ostras naissain en el mes de julio de
2005 y las de 18 meses en marzo de 2005. Como
se aprecia en las mismas, la practica totalidad de
las ostras presentan IF superiores a 0,25 vy, por
tanto, su forma es adecuada desde el punto de
vista de su aceptacion comercial.

Presencia de camaras de gel

La variacion de la afectaciéon por camaras de
gel en los lotes de naissain cultivados se repre-
senta en las figuras 14 y 15. Del analisis de las
mismas se puede concluir que los dos lotes mas
afectados por el desarrollo de camaras son
Redondela A y Grove A, con porcentajes de afec-
tacién definidos por el indice A mayores del 70 %
durante todo el periodo estudiado, y valores

Cultivo de Crassostrea gigas en Galicia

también importantes del indice de afectacion B.
Asimismo, la poblaciéon de cultivo menos afecta-
da fue Grove F, con porcentajes de afectacion
siempre inferiores al 20 %.

En las figuras 16 y 17 se muestra la evolucion
temporal de la presencia de camaras de gel en
los diferentes lotes de ostra de 18 meses. Como
se aprecia en las mismas, el desarrollo de cama-
ras de gel fue mucho mayor en las ostras cultiva-
das en batea. En este caso, el trasvase de ostras
de batea hacia intermareal tuvo un claro efecto
reductor de la afectacion por camaras de gel en
las ostras trasladadas.

Afectacion por Polydora spp.

En la figura 18 se muestra la evolucion temporal
del indice Polydora (IP) en el ciclo de cultivo de los
diferentes grupos de ostra naissain. El efecto de
este poliqueto parece acumulativo, pero, tras 14
meses de cultivo, los valores de IP todavia se
encuentran por debajo del umbral de rechazo
comercial del producto. En el caso de las ostras de
18 meses, Polydora spp. tampoco constituy6 un pro-
blema que pudiera limitar la aceptacién comercial
de las ostras (figura 19). Las operaciones de trasva-
se de ostras hacia el intermareal no parecieron
ejercer ningun efecto apreciable en el IP.
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Figura 12. Distribucion en
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Figura 13. Distribucién en
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diagramas de cajas de los
diferentes grupos cultivados
de ostra de 18 meses en fun-
cion de su IF en julio de
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Lotes de ostra de 18 meses

DISCUSION

Salvo en dos de los lotes cultivados (Grove A
y Grove F), el crecimiento de las ostras naissain
fue muy adecuado, presentando tamano
comercial tras 14 meses de cultivo. El patréon y
las tasas de crecimiento estan de acuerdo con
las descritas por otros autores en ésta y otras
regiones (Spencer y Gough, 1978; Spencer et
al., 1978; Guerra, Acosta y Espinos, 1987,
Mazuecos Blanca y Lopez Cotelo, 1989; Domé-
nech, 1990, 1993; Guerra et al., 1995). En el
caso de los lotes que han alcanzado peso
comercial, no han existido grandes diferencias

en crecimiento entre los lotes cultivados en
batea y en intermareal, lo cual difiere de lo des-
crito por otros autores (Spencer et al., 1978;
Mazuecos Blanca y Lopez Cotelo, 1989), pero
coincide con los resultados de Doménech
(1990, 1993). Este ultimo autor describe en la
ria de Villaviciosa (Asturias) crecimientos simi-
lares en batea e intermareal por debajo de la
cota de 1,65 m, destacando que, a alturas supe-
riores, los rendimientos decaen considerable-
mente. El bajo nivel mareal en el que se dispu-
sieron las ostras en el presente estudio, s6lo
accesibles en mareas vivas, puede contribuir a
explicar los resultados expuestos.
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En cuanto a los lotes que no presentaron tasas
de crecimiento adecuadas, cabe destacar que en
Grove A las ostras no llegaron a ser pegadas en
cuerda por problemas de tipo logistico, perma-
neciendo en cestos durante todo el ciclo de cul-
tivo. Los cestos plantean problemas de falta de
circulacion de agua debido a la presencia de fou-
ling. Asimismo, la competencia por el alimento
es mayor entre las ostras que se encuentran
depositadas en ellos con respecto a las que se
encuentran pegadas en cuerda de manera indi-
vidualizada. En el caso de las ostras de Grove F,
cabe destacar que es éste un poligono de cultivo
que desde hace anos presenta deficiencias de
productividad y esta pendiente de reordenaciéon

—reubicacion, traslado y (o) eliminacion de bate-
as— por parte de la Xunta de Galicia. Entre las
posibles justificaciones de las bajas tasas de cre-
cimiento de esta zona, destacan las fuertes
corrientes de marea imperantes, que provocan
el enredo de las cuerdas y las colisiones, ocasio-
nando fracturas en los filos de crecimiento de la
concha, y también la actividad depredadora ejer-
cida por peces esparidos en primavera-verano
sobre los filos de las ostras (Morales de la Fuen-
te, Rodriguez y Arnaiz, 2005). Estos autores pro-
ponen, al respecto, cultivar las ostras en cestos
ostricolas (o en bandejas plasticas dispuestas en
estructuras metdlicas suspendidas de la batea),
como alternativa al tradicional pegado en cuer-
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Figura 17. Evolucién tem-
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da, mientras no se resuelva la situacion adminis-
trativa de dicho poligono.

El crecimiento de los lotes introducidos con
18 meses no fue satisfactorio, al no alcanzarse el
tamano comercial tras 10 meses de engorde en
ninguna de las zonas de cultivo. Puesto que
alguno de los lotes de naissain present6 en ese
mismo tiempo de cultivo tallas similares a las de
los lotes de 18 meses, es muy probable que la
calidad inicial de las ostras introducidas desde
Francia no fuese la adecuada.

En cuanto a la mortalidad, exceptuando epi-
sodios puntuales de mortandad estival en los
lotes de Grove A y Grove F, ésta no alcanzo, en
general, valores acumulados superiores al 15 %,

por lo que no parece constituir un factor limita-
tivo en el cultivo de esta especie en las aguas
gallegas. Estos valores coinciden con las bajas
tasas de mortalidad descritas por Guerra et al.
(1995) en las rias gallegas, por Mazuecos Blanca
y Lopez Cotelo (1989) en el soroeste de la
peninsula Ibérica y por Doménech (1990, 1993)
en aguas asturianas.

En cuanto a la calidad de las ostras desde el
punto de vista de su aceptacion comercial, ésta
se evalu6 atendiendo a su condicion y a la pre-
sencia de malformaciones de diferente naturale-
za. La condicion de las ostras vari6é estacional-
mente y de acuerdo con el grado de desarrollo
gonadal de las mismas, presentando valores
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maximos de condicion en los meses de verano,
una vez que las ostras alcanzaban la talla minima
de maduracion sexual. La forma de las ostras fue
adecuada en todos lotes cultivados, segin se
concluye de la aplicaciéon del indice de forma
propuesto por Brake, Evans y Langdon (2003) y
que se basa en la relacién existente entre espe-
sor y longitud dorso-ventral. Las camaras de gel
estuvieron presentes en todos los bancos, pero
constituyeron un serio problema en las ostras
cultivadas en Redondela A, ya que se detectaron
camaras en un porcentaje superior al 70 % de
las ostras cultivadas y de una manera estable a lo
largo de todo el ano. Este fenomeno ha sido
relacionado con episodios de contaminacion
por TBT derivado de las pinturas antifouling de
los barcos (Alzieu et al., 1980, 1982, 1986), si
bien, normalmente, las ostras afectadas por TBT
suelen presentar indices de condicion muy redu-
cidos (Waldock, Thain y Waite, 1996), y no es ése
el caso de las ostras de Redondela A. Los prime-
ros resultados de las experiencias de cultivo
mixto batea-intermareal sugieren que esta técni-
ca podria ser adecuada para disminuir el efecto
de las camaras de gel, mediante trasvase de
ostras desde las zonas afectadas hacia las zonas
de intermareal ensayadas en este trabajo.

A escala mundial, una gran cantidad de espe-
cies de moluscos econémicamente importantes
se ven afectados por infestaciones de gusanos
poliquetos spionidos (mudworms), siendo los mas
frecuentes los del género Polydora. LLos efectos de
estos gusanos en los moluscos son variables, pero

308

los impactos mas severos son aquéllos que resul-
tan de la accion perforadora de las especies de
Polydora, conduciendo a la formacion de camaras
de fango en el interior de la concha. Las ostras de
valvas intensamente afectadas por dichas camaras
no resultan adecuadas para su comercializaciéon
debido a su aspecto desagradable y a que, en una
eventual perforacion de las mismas en la opera-
cion de apertura, se liberan sedimentos, deposi-
tos fecales y metabolitos anaerobios que despren-
den muy mal olor (Handley y Bergquist, 1997).
En los 14 meses durante los que se extendio el
cultivo experimental de los lotes de naissain, Poly-
dora spp. no lleg6 a constituir un problema que
limitase la comercializacion del producto.
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