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de produccion conquicola

1. Antecedentes

La conquicultura, cuyos principales productos son los mejillones, las ostras, las almejas y los
berberechos, es un sector econdmico de vital importancia que genera mas de 40.000 puestos de
trabajo en Europa. Gracias a la actividad de 6.183 empresas, el sector conquicola produjo en 2020 un
total de 584.300 toneladas, valoradas en 1.167,3 millones de euros®. Pese a ser operaciones de
pequeia escala (el 90% de las empresas conquicolas empleaba a menos de 10 personas en 2020)
mantienen una elevada tasa de empleo y desempefan un papel importante en el tejido
socioeconomico de las zonas costeras (CCTEP, 2023).

Lamentablemente, el sector conquicola europeo debe afrontar episodios recurrentes de mortalidad
que socavan la economia, el desarrollo y la propia supervivencia del sector. Estos episodios afectan a
todas las etapas de desarrollo, desde la semilla hasta el marisco de tamafio comercial. En la década
de 1970, la desaparicion casi total de la ostra comun, Ostrea edulis, a causa de los parasitos Marteilia
refringens y Bonamia ostreae provocd una crisis profunda en el sector (Grizel, 1985). La produccion de
la ostra portuguesa, Crassostrea angulata, también disminuyd drasticamente en las décadas de 1960
y 1970 debido a virus similares al iridovirus. A partir de 1992, se notificaron peridodicamente otros
episodios de mortalidad en ostras del Pacifico, Crassostrea gigas, tanto larvas como juveniles, con la
identificacion del herpesvirus de los ostreidos tipo 1 (OsHV-1) en toda Europa (Garcia, 2011; Morrissey,
2015; Renault, 2018). Posteriormente, en 2008, la aparicion de un genotipo particular de este virus
provoco un fuerte aumento de la mortalidad de ostras del Pacifico jovenes en distintos Estados
miembros de la Union Europea (Soletchnik, 2009). La mortalidad también ha afectado a otras
especies de moluscos. Porejemplo, las poblaciones de berberechos experimentan un marcado declive
en Galicia desde 2008, debido a la presencia del parasito Marteilia. Estas crisis muestran la
vulnerabilidad de la conquicultura frente a las epizootias, pero también subrayan la necesidad de
adaptacion de los profesionales del sector para garantizar la supervivencia de la conquicultura.

Como respuesta a estos episodios de mortalidad, el sector conquicola europeo se estd organizando
para identificar distintas vias de adaptacion, desde la cria de especies nuevas, como la introduccion
de la ostra del Pacifico, Crassostrea gigas, en la década de 1970, hasta la modificacion de las practicas
de cultivo y el uso de semillas de criaderos y viveros. De hecho, para compensar las dificultades en la
recoleccion de crias naturales debido a la mortalidad y el agotamiento y/o la sobreexplotacion de los
lechos naturales (Dubert, 2017), cada vez son mas los conquicultores que recurren a los criaderos y
viveros de produccion conquicola para abastecerse de moluscos, en particular ostras del Pacifico, en
la etapa de semilla y complementar asi, o incluso reemplazar, sus poblaciones. El término «semilla»
se refiere a la primera fase de la etapa juvenil del desarrollo de los bivalvos, desde la larva hasta su
fijacion a una superficie mediante metamorfosis (Dubert, 2017). En el caso de las especies marinas
cultivadas, las semillas pueden ser salvajes o de criadero. El criadero alberga la fase de reproduccion
de los moluscos en condiciones controladas, con salas especiales para el almacenamiento vy la
maduracion de los reproductores y para la cria de larvas y juveniles (VIVALDI, 2021) hasta alcanzar 1
mm de tamano. El vivero alberga la fase inicial del desarrollo de los moluscos, desde la fijacion de las
larvas en adelante. Las semillas de ostras comercializables tienen un tamafio de 6 mm cuando salen
de los viveros.

Las principales especies producidas en criaderos y viveros de la Unidn Europea son las ostras del
Pacifico, las ostras comunes y las almejas. Unos 40 criaderos comerciales?, en su mayoria ubicados en
Francia (AGRESTE, 2022) y Espaia, se dedican a este tipo de produccion. También hay una docena
de criaderos en varios paises europeos cuyo objetivo es restaurar los criaderos naturales de ostras

* Presentacion de datos del DCF de los Estados miembros de la UE y de la FAO, 2022
2 Datos de los miembros del CCA, 2024
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comunes. Los criaderos suelen incluir también una fase de vivero. Es dificil estimar la oferta de
semillas de criadero en el sector conquicola europeo. No obstante, en el caso de las ostras de Francia,
las semillas de criadero representan al menos el 42% de la produccion de semillas en 2022 (AGRESTE,
2022).

Para responder a las exigencias de los profesionales y ofrecer productos de calidad que contemplen
distintas cuestiones zoosanitarias, los criaderos y viveros de produccion conquicola han elaborado
programas de seleccion genética y adoptado medidas de gestidon zoosanitaria para proteger las
instalaciones y la produccion.

Esta recomendacion se centra en la bioseguridad de los criaderos y viveros de produccion conquicola
y en las medidas adoptadas para garantizar la ausencia de patogenos en las semillas.

2. Justificacion

Los criaderos y viveros de conquicultura tienen una produccion de alta densidad en entornos
controlados. Las actividades del criadero consisten en acondicionar a los reproductores y someterlos
a un proceso de maduracion hasta que se reproducen, asi como producir grandes volUmenes de
microalgas para alimentar todas las fases del ciclo de produccién (Prado, 2010).

Estas fases tempranas de la produccidn son sensibles a los agentes patégenos y necesitan que la
calidad del agua sea dptima, con unas condiciones fisicoquimicas especificas para mejorar la
productividad. En este sentido resulta fundamental aplicar medidas de bioseguridad para limitar la
introduccion de agentes patdgenosy su diseminacion dentro y fuera de la unidad de reproduccion, asi
como para prevenir el riesgo de biocontaminacion de las personas y del medio ambiente. Asimismo,
se observa con atencion el agua de mar, que es el nexo entre los distintos compartimentos de
produccion (Dubert, 2017).

Algunas de estas medidas, cuya aplicacion en criaderos y viveros es mas sencilla que en lechos de
produccidn conquicola abiertos y compartidos, son:

* Busqueda de agentes patogenos en los animales, adaptada a las etapas de desarrollo
individual y las etapas de produccion,

= Adaptacion del tratamiento del agua a los volumenes utilizados y a los riesgos zoosanitarios
detectados,

* Enlos criaderos, separacion fisica completa entre reproductores y semillas.

A. Plan de gestion de riesgos zoosanitarios

En el plan de gestion de riesgos zoosanitarios, homologado por las autoridades competentes
mediante la expedicion de una licencia zoosanitaria, los criaderos y viveros definen las medidas que
se adoptaran para prevenir o reducir los riesgos de introduccion y propagacion de enfermedades en
las instalaciones, asi como el riesgo de transferencia de enfermedades desde las instalaciones al
medio ambiente. Este plan identificay clasifica en tres fases las enfermedades y los riesgos asociados
a las distintas operaciones de la instalacion y a los movimientos de moluscos:

1. Identificacion de las principales vias de transmisidon posible de enfermedades/parasitos
dentro de la instalacion,

2. Evaluacion de riesgos para cada via de transmision de enfermedades/parasitos,
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3. Definicidon de las medidas que se van a adoptar para minimizar el riesgo de transmisién de
enfermedades.

Hay varios tipos de medidas: medidas fisicas relacionadas con la infraestructura y el equipamiento,
medidas de procedimiento (practicas de produccidn y capacitacion) y otras medidas de apoyo. Por
ejemplo, los criaderos y viveros de produccion conquicola mantienen registros actualizados de los
movimientos, la mortalidad y la salud de sus poblaciones, asi como un registro de la calidad del agua.

B. Salud animal: prevencion, control y correccion

En primer lugar, se aplican medidas preventivas adaptadas a la fase de produccion, como la limpieza
y cuarentena de los reproductores, la biocompartimentacion y la desinfeccion periodica de los
equipos. Al mismo tiempo, los criaderos y viveros también aplican medidas de control. Los
profesionales planifican las estrategias de muestreo y los analisis histoldgicos, bacterioldgicos y
viroldgicos en funcion de los riesgos zoosanitarios a combatir, controlan el estado de salud y el
comportamiento de los animales (tasas de mortalidad anormales y sefiales de enfermedad) e
informan de inmediato a las autoridades competentes ante cualquier sospecha de enfermedad
incluida en la lista. Como Ultimo recurso, los criaderos y viveros pueden aplicar medidas correctivas
como la destruccion de los lotes contaminados por patdgenos o afectados por mortalidades. Todos
estos pasos quedan registrados en los archivos de mortalidad y salud que mantienen las empresas
(SENC, 2019).

Cuando hay sefales de enfermedad o mortalidad anormal, se analizan rutinariamente los agentes
patdgenos enumerados en la Legislacion sobre sanidad animal® y en el cddigo sanitario de los
animales acuaticos de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal“, segun la especie producida:
Mikrocytos mackini, Perkinsus marinus, Bonamia ostreae, Bonamia exitiosa, Marteilia refringens,
Perkinsus olseni, Xenohaliotis californiensis y ganglioneuritis del abalon. Ademas de los patogenos
notificables, se controla periddicamente la aparicion de otros patdgenos en las distintas fases de
produccién, como el virus OsHV-1y las bacterias del género Vibrio, que son importantes factores de
mortalidad en el criadero (Richards, 2015).

Por ejemplo, en el caso de las bacterias del género Vibrio, los criaderos evitan infecciones aplicando
medidas preventivas, como el tratamiento curativo de los reproductores entrantes y su separacion de
las semillas mediante sistemas de agua especificos, la identificacion y el control de posibles fuentes
de Vibrio (por ejemplo, piensos a base de microalgas y agua de mar) (Colsoul, 2020), ya que este tipo
de bacteria tiene una presencia permanente en el medio marino. Aunque los criaderos pueden recurrir
al uso de antibidticos ante infecciones generalizadas, no es una practica frecuente debido a sus
posibles efectos adversos en el medio ambiente y al riesgo de desarrollar resistencia bacteriana a
largo plazo (Dubert, 2017). Ademas, los antibioticos reducen la diversidad bacterianay la competencia
entre especies, lo que puede favorecer el desarrollo de bacterias oportunistas o resistentes (Dubert,
2016). Actualmente se estan investigando alternativas a los antibioticos, como el uso de fagos (Kim,
2020) para evitar la contaminacion de los cultivos de algas (Le, 2020) y el uso de probidticos para
aumentar la resistencia a las bacterias de género Vibrio (Karim, 2013; Sohn, 2016).

En relacion al OsHV-1, las practicas zootécnicas en criaderos y viveros son fundamentales para limitar
la enfermedad de POMS. Algunas de estas practicas consisten en adaptar las densidades a la etapa

3 Réglement déléqué (UE) 2018/1629 de la Commission du 25 juillet 2018 modifiant la liste de maladies figurant a I'annexe Il
du réglement (UE) 2016/429 du Parlement européen et du Conseil relatif aux maladies animales transmissibles et modifiant
et abrogeant certains actes dans le domaine de la santé animale (« [égislation sur la santé animale »)

4 Code sanitaire pour les animaux aquatiques (2017) - organisation mondiale de |la santé animale



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=celex%3A32018R1629
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=celex%3A32018R1629
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=celex%3A32018R1629
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de desarrollo, acortar la etapa larvaria y optimizar el manejo y el control de la temperatura, que se
debe mantener muy por debajo de los 16 °C para evitar episodios de mortalidad.

Los agentes patdgenos notificables, principalmente parasitos, son objeto de analisis histoldgicos para
su identificacion. Aunque el tiempo de espera de los resultados es largo (2 semanas como minimo),
esta técnica permite detectar tanto agentes parasitarios notificables como emergentes. Sin embargo,
es necesario realizar nuevos analisis para identificar las especies. Para ello se han desarrollado
técnicas de diagndstico basadas en la PCR que, si bien ofrecen resultados rapidos y especificos, sélo
permiten detectar la presencia del patégeno en cuestion, sin aportar datos sobre el estado de la
infeccion. Ademas, la deteccion de patdgenos en la produccion conquicola puede verse limitada por
la sensibilidad de los métodos analiticos. Para prevenir el riesgo de transmisién y propagacion de
enfermedades en criaderos y viveros, es fundamental diagnosticar con rapidez y precision cualquier
agente patogeno que afecte a la produccion. Para ello es necesario desarrollar métodos de analisis
adecuados y aumentar el grado de conocimientos sobre el riesgo de aparicion de patogenos (tal y
como se define en la Legislacion sobre sanidad animal) y la transmision, virulencia y patogenicidad de
las poblaciones ya conocidas.

Las estrategias analiticas difieren entre los criaderos y los viveros. En los criaderos, dada la separacion
fisica de las distintas etapas de desarrollo y las medidas preventivas aplicadas a los reproductores y
las microalgas, los analisis de patdgenos de las semillas se realizan al principio y al final del desove. En
funcion de los resultados, se adoptan medidas correctivas para limitar la propagacion de los agentes
patdégenos identificados. En los viveros, dadas las densidades y las cantidades de agua utilizadas, los
analisis para detectar OsHV-1, bacteria Vibrio aestuarianus y el grupo Splendidus se suelen realizar
semanalmente. Deben garantizar la ausencia del virus OsHV-1y una carga bacteriana baja de Vibrio.
En todos los casos, los analisis se realizan sistematicamente en cuanto aparecen sefales de
enfermedad y mortalidad anormal.

En resumen, la bioseguridad de las poblaciones se garantiza fundamentalmente con la aplicacion de
medidas preventivasy de control, y con la adaptacidn de practicas zootécnicas. Sin embargo, hay otro
factor clave para prevenir la aparicion y propagacion de enfermedades: el tratamiento del agua.

C. Control de la calidad del agua

Los criaderos y viveros gestionan las distintas fases del ciclo de la produccion conquicola. Como
hemos visto, no solo difieren en las medidas de bioseguridad para la produccidn, sino también en la
cantidad de produccion y los volumenes de agua que se bombea para abastecer los tanques. De
hecho, las larvas y las semillas pequenas se producen en estructuras cubiertas que requieren un
suministro de agua de caudal bajo, mientras que las semillas de vivero se pueden producir en
estructuras descubiertas con caudales altos.

La calidad del agua del criadero se controla en todos los compartimentos, desde la sala de
reproductores hasta el microvivero, asi como en la estacion de bombeo. Cada taller (estabulacion de
reproductores, produccion de microalgas, cria de larvas, etc.) dispone de su propio circuito de agua
alimentado por la misma fuente de agua controlada. Se investiga el posible riesgo de contaminacion
bioldgica y quimica, y se controlan y modifican los criterios fisicoquimicos segun sea necesario. Los
criaderos se abastecen de agua de mar bombeada o reconstituida. En Francia, los criaderos del dique
de Polder de Bouin bombean agua de mar de acuiferos salinos, lo que garantiza la calidad del agua
pero no aporta los nutrientes necesarios.
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La calidad del agua de mar bombeada varia mucho (salinidad, turbidez, etc.) segun la ubicacion del
criaderoy sutomade agua. Porello, los criaderos suelen tener un tanque de decantacion que se limpia
con regularidad para eliminar depdsitos y floraciones de algas. El agua que se bombea desde esta
cuenca se filtra, se calientay luego se esteriliza mediante un sistema de radiacion ultravioleta (UV). El
tratamiento del agua con radiacion UV garantiza la reduccion no selectiva de la carga de
microorganismos del agua tratada (SENC, 2019), asi como la reduccidn de la carga viral y bacteriana.
Las lamparas UV mas utilizadas en acuicultura son las de baja presion. La dosis de radiacion UV
administrada depende del tipo/numero de lamparas, su antigiedad, el caudal de agua que pasa por el
reactor, la calidad del agua que hay que desinfectar y, sobre todo, su transmitancia. Esta tecnologia
es relativamente facil de aplicar, pero su eficacia varia segun el tipo de microorganismo que se quiera
eliminar. La investigacion de Ifremer analizé el efecto de los sistemas UV de baja presion en el virus
OsHV-1y la bacteria V. aestuarianus en agua no turbia: una dosis objetivo de 40 mJ/cm? garantiza una
inactivacion de 5 a 6-log de la carga viral, es decir, el 99,999% de la carga inicial, y ningin crecimiento
bacteriano tras la irradiacion UV, también con una reduccion de 6-log, es decir, el 99,999%>.

Las empresas optimizan continuamente los procesos de tratamiento del agua sequn sus necesidades,
ya sea internamente o mediante proyectos de colaboracion con cientificos y profesionales. Por
ejemplo, el proyecto SOAP (2020-2023, FEMP) se propuso estudiar el impacto y el rendimiento de dos
procesos acoplados (ultrafiltracion y adsorcion sobre carbono activado) para la desinfeccion y
descontaminacion quimica del agua de mar aguas arriba de las explotaciones conquicolas. Otras
iniciativas recientes tienen por objeto estudiar la bioseguridad de las explotaciones y proteger los
animales desde la etapa larvaria hasta la etapa adulta contra los agentes patogenos (parasitos, virus
y bacterias) y la proliferacion de algas, como el proyecto BIOPAR (Francia, FEMPA), que demostrara
la eficacia de los procesos de tratamiento del agua para eliminar los parasitos de la produccion
congquicola.

Ademas del tratamiento del agua a la entrada, es importante gestionar la renovacion del agua en los
distintos compartimentos del criadero porque, debido a su naturaleza de filtradores, los bivalvos
actuan como reservorio bacteriano y virico y pueden liberar bacterias y virus en el agua de mar (Prado
et al., 2014a) aunque no muestren ninguna sefal de enfermedad. Por tanto, la vibriosis se puede
controlar en los criaderos reduciendo la carga bacteriana del agua. En general, esto se logra
aumentando la tasa de renovacion del agua de los tanques para prevenir epidemias. Por ejemplo, el
agua de los tanques de larvas y semillas se renueva cada 2 dias tras un proceso de filtracion y
esterilizacion UV.

En los viveros, el caudal de agua a tratar es muy elevado. Por consiguiente, el tipo de tratamiento de
agua que se lleva a cabo en los criaderos no resulta viable desde el punto de vista técnico ni
economico. Sin embargo, los viveros funcionan en circuito cerrado. El agua bombeada pasa por un
tanque de decantacion y unfiltro de arena con renovacion parcial del agua. Para garantizar la ausencia
de patdégenos en las semillas, ademas de aplicar medidas como controles bacterioldgicos y
virologicos, y la destruccion de animales contaminados o muertos, los viveros trabajan en la
depuracion de las semillas antes de venderlas. Estos sistemas de depuracion estan alimentados por
un volumen de agua menor que el de los tanques de los viveros y tienen los mismos procesos de
tratamiento del agua que los criaderos. En la actualidad, las empresas estan llevando a cabo
experimentos internos para optimizar la dimension de los sistemas y adaptar los tiempos de
depuracion a la carga viral o bacterianainicial que se detecta al analizar la produccidn conquicola antes
de la inmersion.

5 Communication Ifremer lors du groupe focal CCA « biosécurité sanitaires des écloseries et nurseries conchylicoles » du
25/03/2024


https://emma.ifremer.fr/L-unite-EMMA/Recherche-Developpement-et-Innovation/Projets-portes-par-l-unite-EMMA/En-cours/SOAP
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D. Estatus de «libre de enfermedad» de criaderos y viveros de conquicultura

Gracias a los elementos enumerados a continuacion, los criaderos o viveros pueden, de conformidad
con el articulo 37 del Reglamento (UE) 2016/429°, solicitar el reconocimiento del estatus de «libre de
enfermedad» para sus compartimentos en relacion con las enfermedades notificables. Para
consegquirlo, las instalaciones deben acreditar los siguientes puntos, entre otros:

- Demostrar la imposibilidad de introducir en la instalacion la enfermedad o enfermedades de
la lista objeto de la solicitud,

- Disponer de un sistema Unico comun de gestion de la bioseguridad disefiado para garantizar
la ausencia de la enfermedad o enfermedades de la lista,

- Obtener una licencia zoosanitaria otorgada por la autoridad competente para el
desplazamiento de animales.

Una vez obtenido el estatus, la instalacion debe mantenerlo cumpliendo los puntos que figuran a
continuacion y aplicando un programa de seguimiento acorde con el perfil de la enfermedad y los
factores de riesgo asociados.

Este estatus garantiza la ausencia de agentes patdgenos en la instalacion, lo que facilita el
desplazamiento y traslado de los animales a otras instalaciones, zonas o a otros paises. La Comision
Europea enumera en su sitio web los territorios, zonas o compartimentos con estatus de «libre de
enfermedad».

Sin embargo, la obtencion del estatus de «libre de enfermedad» no se adapta a las nuevas practicas
desarrolladas, como la produccion de semillas tolerantes/resistentes y libres de patégenos a partir de
progenitores procedentes de una zona infectada. Por ejemplo, en un estudio reciente (Kamermans,
2023) se demuestra que es posible producir en criaderos larvas y semillas de ostras comunes libres de
Bonamia y potencialmente tolerantes/resistentes a Bonamia a partir de progenitores recogidos en una
zona infectada por Bonamia. Mediante un método de seleccion no destructivo, solo se seleccionaron
para la reproduccion reproductores libres de Bonamia. Sin embargo, la normativa no otorga el estatus
de libre de Bonamia al criadero si los reproductores no proceden de una zona libre de Bonamia.

3. Recomendaciones

En conclusion, los criaderos y viveros estan disefiados para cumplir normas estrictas de bioseguridad
con el fin de abastecer a la industria conquicola europea de semillas de calidad, manteniendo al mismo
tiempo la diversidad genética de las especies. Con el fin de reconocer y mejorar continuamente los
resultados en materia de bioseguridad de criaderos y viveros, el Consejo Consultivo de Acuicultura
recomienda las siguientes acciones:

Para la Comision Europea:

- Enconsulta con las autoridades competentes de los paises miembros y los representantes de
la industria conquicola europea, revisar los criterios para definir el estatus de «libre de
enfermedad» de los criaderos y viveros, teniendo en cuenta innovaciones como la obtencion
de larvas y semillas tolerantes/resistentes y libres de enfermedades mediante la seleccion no

6 Reglamento (UE) 2016/429 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2016, relativo a las enfermedades
transmisibles de los animales y por el que se modifican o derogan algunos actos en materia de sanidad animal («Legislacion
sobre sanidad animal»)



https://food.ec.europa.eu/animals/animal-diseases/surveillance-eradication-programmes-and-disease-free-status_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=celex%3A32016R0429
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=celex%3A32016R0429
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=celex%3A32016R0429

Recomendacion sobre la bioseguridad de los criaderos y viveros
de produccion conquicola

destructiva de reproductores libres de patdgenos procedentes de una zona que no esta libre
de patdgenos,

- En consulta con cientificos y representantes de la industria conquicola europea, desarrollar
una certificacion/etiqueta que reconozca la produccion de semillas libres de uno o mas
patogenos por parte del criadero y/o vivero en cuestion. Para ello, es necesario:

o Apoyar proyectos de investigacion aplicada, realizados por cientificos y empresas
conquicolas, sobre la bioseguridad de la produccion conquicola en entornos
controlados mediante el tratamiento del agua, en reconocimiento de la eficacia
demostrada contra los patogenos estudiados,

o Desarrollar métodos de analisis rdpidos y de alto rendimiento con mayor sensibilidad
para detectar los patdgenos de interés en las fases mas tempranas de la produccion.

Apoyar los trabajos sobre la estimulacion de la inmunidad en los moluscos bivalvos, cuyos primeros
resultados son interesantes para los criaderos y viveros, y los trabajos relacionados con la seleccion
genética.
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