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1 PRESENTACION

Durante 2012 o Centro de Investigacions Marifias (CIMA) continuou o seu labor
de investigacion cientifica e tecnoldxica en temas marifios, un traballo cuxos
resultados se amosan na presente memoria anual de actividades.

O CIMA depende da Conselleria do Medio Rural e do Mar, estd constituido polo
Centro de Investigaciéns Marifias de Cordn, en Vilanova de Arousa (Pontevedra),
e o Centro de Cultivos Marifios de Ribadeo (Lugo). A funcién basica destes
centros é o desenvolvemento de investigacidns encamifiadas a conseguir unha
xestion racional e eficiente dos recursos marifios renovables no ambito
xeografico de competencia da Administracion de Galicia.

O CIMA actua como organismo asesor da administracién pesqueira galega nas
cuestions da sua competencia que demandan os diferentes sectores produtivos a
través das direccions xerais e oficinas territoriais da Conselleria do Medio Rural e
do Mar. Tamén, mediante bolsas, se ocupa da formacion de novos
investigadores (con titorias e direccién de teses de doutoramento) e de técnicos
de laboratorio. A difusion da investigacion realizase a través da asistencia e
participacion en reunions cientificas de diverso caracter (congresos, seminarios,
foros, workshops, etc.) e en numerosas publicaciéns cientificas de diferentes
ambitos.

Esta é a memoria anual nimero 14 da serie que comezou a publicarse no ano
1999. Neste ano a estrutura e formato da memoria mudou con respecto a dos
anos anteriores, para adaptarse a Orde do 20 de maio de 2008 pola que se
establecen os modelos aos que se deberan adaptar as memorias que editen os
distintos departamentos da Xunta de Galicia, organismos auténomos, axencias,
fundacions, entidades e empresas en que ten participacion maioritaria a Xunta
de Galicia.

O contido da memoria segue mantendo basicamente os mesmos apartados que
as memorias previas, por ser a maneira mais doada de presentar e resumir a
actividade levada a cabo polos investigadores e técnicos destes centros de
traballo.
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2 ESTRUTURA E FUNCIONS

A actividade cientifica do CIMA repartese en catro areas:

Area de Recursos Marifios.

O obxectivo é conecer a bioloxia,
ecoloxia e dindmica de poboaciéns das
especies marifas con interese
comercial para mellorar a xestién
sostible dos recursos marinos vivos.

Area de Acuicultura.

O seu obxectivo é desenvolver e
mellorar os procedementos de cultivo
das especies marifias consideradas de
interese comercial. O ambito de
investigacion abrangue duas grandes
lifas: cultivo de moluscos e cultivo de
peixes.

Area de Patoloxia.

O obxectivo é estudar as alteraciéns
patoloxicas que afectan os moluscos
bivalvos con interese comercial, para
establecer estratexias eficaces de loita
que permitan minimizar os efectos
patoxénicos.

Area de Procesos Oceanogréaficos
Costeiros.

O obxectivo da area é o cofiecemento
dos aspectos da oceanografia
relacionados coa producién dos
recursos pesqueiros e marisqueiros de
Galicia. As linas de investigacion
relaciénanse principalmente cos
episodios de toxicidade orixinados
polo fitoplancto.
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3 PERSOAL

Director: Guerra Diaz, Alejandro
director.cima@cimacoron.org

Xerente: Barreiro Pifeiro, José
xerencia@cimacoron.org

Centro de Investigacions Marifias de Vilanova de Arousa

Investigadores/as

Dr. Blanco Pérez, Juan Carlos
juan.blanco@cimacoron.org

Dra. Cao Hermida, Asuncionl
asun@cimacoron.org

Dra. Carballal Duran, M2 Jesus
maria.carballal@cimacoron.org

D. Cervifio Eiroa, Antonio
cervi@cimacoron.org

D. de Coo Martin, Alberto
decoo@cimacoron.org

Dr. Fuentes Gonzalez, José Miguel
jfuen@cimacoron.org

D. Garcia Fernandez, Antonio
anton@-cimacoron.org

Dr. Guerrero Valero, Salvador
salvadorg@cimacoron.org

Dr. Iglesias Estepa, Davidl
iglesias.david@cimacoron.org

Dna. Linares Cuerpo, Fatima
flinares@cimacoron.org

Dra. Lépez Gémez, M2 del Carmen
clopez@cimacoron.org

Dr. Montes Pérez, Jaime
montes@cimacoron.org

D. No Couto, Edgar
no.edgar@-cimacoron.org

Dna. Outon Caamafio, M2 José
mjouton@cimacoron.org

Dna. Pérez Acosta, Carmen
cpacosta@cimacoron.org

Dna. Ramilo Alvarez, Andrea*
ramilo.andrea@cimacoron.org

D. Santos Pifieiro, Ignacio
isantos@cimacoron.org

Dr. Villalba Garcia, Antonio
villalba@cimacoron.org

Investigadores/as contratados/as en
préacticas

D. Fernandez Boo, Sergio

Dna. Martin Morales, Eva

Dna. Ruiz Pérez, Maite

Bolseira titulada superior
Dna. Rodriguez de la Ballina, Nuria

Analistas de laboratorio

Dna. Buceta Barros, Ana Isabel*
Dna. Busto Loureiro, Beatriz*

D. Farifia Iglesias, Juan Antonio

D. Fernandez Abuin, Isidro*

Dna. Fernandez Besada, Mercedes
D. Giraldez Rivero, Ramén

Dna. Gregorio Chenlo, M2 Victoria
Dna. Marifio Cadarso, M@ Carmen
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Dna. Martin Sanchez, Helena

Dna. Martinez Verde, Gemma

Dna. Miranda Bamio, Mercedes

Dna. Otero Otero, Maria*

Dna. Paz Marquez, Marta

Dna. Pazos Sieira, Gema*

D. Rodriguez Rodriguez, Angel Manuel*

Auxiliares de laboratorio
Dna. Campanfa Ferro, Emilia
Dna. Cores Gonzalez, M2 José
Dna. Meléndez Ramos, Isabel
Dna. Penas Pampin, Elena

Bolserios/as de FP 2° grao

Dna. Alves Garafia, Raquel

Dna. Garcia Alves, Lara

Dna. Gonzalez Cid, Ana Isabel
Dna. Gonzalez Garcia, M2 del Mar
Dna. Pérez Gonzalez, Lourdes
Dna. Rodriguez Tamargo, Paula
Dna. Vilar Fernandez, Dolores

Encargado de mantemento
D. Lépez Ares, Hermes
mantemento@cimacoron.org

Xefe de negociado administrativo
D. Garcia Paz, Gonzalo

gonzalo@cimacoron.org

Centro de Cultivos Marifios. Ribadeo

Responsable de planta
Dra. Martinez Patifio, Dorotea
mptea@cimacoron.org

Investigadores/as

Dra. Cervifio Otero, Ana*
anacervi@cimacoron.org

Dna. Fernandez Alvarez, Aurora
auroraf@cimacoron.org

Dna. Louzan Pérez, Andrea*
andrealp@cimacoron.org

Dra. Névoa Vazquez, Susana
snhovoa@cimacoron.org

Dna. Ojea Martinez, Justa
justaom@cimacoron.org

Sistemas de informacién

D. Carballal Fortes, Félix Manuel
informatica.cima@-cimacoron.org

D. Miguéns Ramos, Juan Luis
informatica.cima@cimacoron.org

Biblioteca

Dna. Alvarez Francisco, M@ Esther
biblioteca.cima@cimacoron.org

Dna. Mouriz Pantin, Rosa M2

Auxiliares administrativos

D. Lago Torrado, José
jlago@cimacoron.org

D. Alvarez Araujo, Pedro Pablo
alvarez.pedro@cimacoron.org

Subalternos-ordenanzas

D. Agra Carregal, Luis Manel

D. Cubiella Granda, Rubén

D. Martinez Crespo, José Manuel
D. Rey Corredoira, Paulino

Limpadores/as
Dna. Diz Boga, M?2 Isabel
D. Garcia Gamallo, Luis

Investigadores/as contratados en

practicas

D. Aranda Burgos, José Andrés
aranda.jose@cimacoron.org

Dna. Fernandez Pardo, Alejandra
fernandez.alejandra@cimacoron.or

g

Analistas de laboratorio
D. Alvarez Llamas, Luis Manuel
Dna. Bouzamayor Yanez, M2 Victoria

Auxiliares de laboratorio

Dna. Cotarelo Jardén, M2 José
D. Paez Pérez, Francisco Javier
Dna. Ruiz Misioné, Mercedes
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Bolseiros/as de FP 2° grao

D. Pifieiro Bellas, Jesus

Dna. Pol Martinez, Encarnacion
Dna. Santomé Santos, M2 Rocio

Oficial 1° de mantemento
D. Fernandez Escudero, Antonio

Oficial administrativa
Dna. Neira P4ez, Concepcion
conchitanp@cimacoron.org

Administrativa
Dna. Cruzado Estévez, Ana

cruzado.ana@cimacoron.org

Subalterna
Dna. Loureiro Rodriguez, Mercedes

Limpadora
Dna. Fernandez Goas, Carmen

* Persoal laboral temporal vinculado a
proxectos de investigacion
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Distribucién do persoal do CIMA por centros de traballo

RIBADEO

PERSOAL

Administracion 4 2
Servizos xerais 7 3 10
Bolseiros doutorandos (TS) 1 2 3
Bolseiros de FP I 6 3 9
PERSOAL TEMPORAL Investigadores pers. temp. 4 2 6
EN PROXECTOS Técnicos pers. temp. 6 0 6

u |nvestigadores

u Apoioa investigacion

Administracion

Servicios xerais

= Bolseiros doutorandos (TS)

Bolseiros de FP Il

Investigadores pers. temp.

Técnicos pers. temp.
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4 SERVIZOS

Biblioteca

O fondo bibliografico estd composto
por mais de 1.500 volumes e 160
publicacions periddicas das que 57 se
reciben actualmente.

Sala de lectura. O acceso € publico
pero de caracter restrinxido (presta

servizo a usuarios internos e a
usuarios externos autorizados).
Horario de luns a venres: 9 a 14
horas.

Salén de conferencias

Con capacidade para 84 persoas. O
acceso € publico pero de caracter
restrinxido (presta servizo a usuarios
internos e a usuarios externos
autorizados).
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5 ACUICULTURA

PROXECTO DE INVESTIGACION
TITULO:

Proxecto lberomare: Centro Multipolar
de Valorizagao de Recursos e Residuos
Marinhos.

INICIO: 2009
FINALIZACION: 2012

ENTIDADE FINANCIADORA:

FEDER. Programa de Cooperacion
Transfronteiriza Espafa-Portugal 2007-
2013

RESUMO

Tras a realizacion dos experimentos de
preengorde e engorde de linguado, nos que
se probaron dietas baseadas nunha alta
porcentaxe (78%) de substitucion de farifia
de peixe por proteinas vexetais fabricadas
por Sparos Lda., cun contido proteico de
57% e dous niveis de lipidos: 9 (PP-9) e
18% (PP-18), demostrouse que 0s peixes
alimentados con PP-9 presentan un mellor
crecemento que con PP-18 e similar aos
alimentados coa dieta comercial (Skretting).

Asi mesmo, comprobouse que nas duas
fases de crecemento do linguado, coas
dietas sinaladas, os niveis de lipidos do
musculo dos peixes alimentados coa dieta
comercial son significativamente mais altos
(3% peso fresco) que nos alimentados con
dietas vexetais (1-2%), e existen diferenzas
significativas na deposiciéon lipidica no
musculo entre a dieta comercial e a de
baixo nivel lipidico (PP-9). Pola contra, o

EQUIPO
INVESTIGADOR PRINCIPAL:
IGAFA: Rodriguez Villanueva, J.L.

INVESTIGADORA:
CIMA: Linares Cuerpo, F.

APOIO A INVESTIGACION:
CIMA: Cores Gonzalez,
Marquez, M.

IGAFA: Otero, M.

M.J.; Paz

nivel de lipidos do figado incrementouse
significativamente cando se utilizaron dietas
vexetais, sendo méais altos que coa dieta
comercial, e chegouse a obter valores do
22% (peso fresco) de lipidos na fase de
engorde.

Durante o ano 2012 completaronse as
andlises na fase de engorde nos diferentes
tecidos (musculo, figado, pel e intestino).
No referente ao contido de acidos graxos
nas duas fases de crecemento testadas, o
principal grupo depositado no musculo foron
0s poliinsaturados (PUFA) que
representaron entre o 44-46% do total,
seguidos polos saturados (27-30%) e o0s
monoinsaturados (MUFA) entre o 24-27%.
Existen  diferenzas  significativas  na
porcentaxe dos grupos de &cidos graxos
nos tecidos dos exemplares alimentados
coas diferentes dietas. Asi, o contido de
MUFA supén o 27% do total de &acidos
graxos nas dietas vexetais fronte ao 23% do
control e o contido de PUFA é lixeiramente
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mais alto nas dietas de alto contido lipidico
(46%). No figado, o contido de MUFA é moi
alto (30-40% do total de acidos graxos) nos
peixes alimentados con dietas vexetais
debido especialmente ao contido de &cido
oleico.

No que aos PUFA se refire, os resultados
obtidos en ambas as duas fases de
crecemento mostrannos que o contido de
acido eicosapentaenoico (EPA) presenta os
valores mais altos nos tecidos dos peixes
alimentados coa dieta control respecto aos
gue son alimentados con dietas vexetais. A
taxa DHA/EPA nas duas fases de
crecemento é mais alta (5-6) no musculo
dos exemplares alimentados con dietas
vexetais que no dos alimentados coa dieta
control (2). Non hai diferenzas no nivel de
PUFAW3 no musculo dos xuvenis coas
dietas probadas e pode variar entre o 29-
35% do total de acidos graxos. Na fase de
engorde ainda que o nivel de PUFA é mais
alto coa dieta control debido aos altos niveis
de EPA, non obstante non existen
diferenzas nos niveis de DHA nos
exemplares alimentados coas diferentes
dietas. Os PUFAWG presentan valores mais
altos porcentualmente en todos os tecidos
analizados cando o0s exemplares son
alimentados con dietas vexetais.

As analises sensoriais realizadas mostraron
gue os peixes de todos os tratamentos
presentaban similares caracteristicas de
textura, olor e sabor.

Confirmase que no engorde do linguado
senegalés, utilizando dietas de baixo
contido graxo, é factible a utilizacion de
fontes proteicas vexetais como substitucion
das farifas de peixe, e obtivéronse bos
resultados de crecemento e calidade
organoléptica. Non obstante, o impacto do
incremento da deposicién lipidica no figado
inducido polas fontes vexetais debe ser
obxecto de posteriores estudos.

No ano 2012 levouse a cabo un
experimento de substitucion na fase de

preengorde do linguado da proteina vexetal
con duas macroalgas: Ulva e Undaria
utiizando como dieta control un penso
cunha porcentaxe do 78% de proteina
vexetal. O experimento realizouse por
triplicado en 9 tanques (3 tanques/dieta) en
sistema de recirculacion con 77 exemplares
por tanque cun peso medio inicial de 22,75
10,11, que durou cinco meses. Os pesos
finais dos exemplares foron de 59,51 +2.84,
61,97 £1.45 e 61,12 +2.89 gramos coa dieta
control e coas de substitucion con Ulva e
Undaria respectivamente, non existindo
diferenzas significativas no crecemento dos
exemplares coas tres dietas probadas.

En canto & composicién bioquimica, os
niveis de lipidos e proteinas totais
alcanzados no mauasculo dos exemplares
alimentados coas tres dietas non presentan
diferenzas significativas ao finalizar o
experimento, supofiendo os lipidos 0 2% e
as proteinas o 17-18% do peso fresco.
Referente aos &cidos graxos o % de
PUFAWG sobre o total de &cidos graxos é
lixeiramente mais alto (11-12%) coa dieta
control e con Undaria fronte ao 10% obtido
coa dieta con Ulva. No figado obtéfense
valores de lipidos mais altos (8%) nos
exemplares alimentados coa dieta control
fronte aos valores obtidos cando se utilizan
as dietas con macroalgas (6-7%) e en
proteinas obtéfiense valores mais elevados
coa dieta control (13%) fronte ao 9% coas
dietas con macroalgas. A porcentaxe de
PUFAWS3 é lixeiramente mais alta no figado
dos exemplares alimentados coa dieta
control e con Undaria (30% do total) fronte
aos alimentados coa dieta con Ulva.

Os primeiros resultados da alimentacion de
linguado senegalés con dietas alternativas
en que se substitlen ingredientes vexetais
por macroalgas (Ulva e Undaria) indican
que a nivel de crecemento, composicion
bioquimica e analise sensorial non existen
diferenzas significativas nos diferentes
tecidos analizados cos exemplares
alimentados coa dieta control.
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Non obstante e dado que o experimento se  fidedignos realizar experimentos con estas
realizou na fase de preengorde do linguado dietas na fase de engorde e ata que o0s
seria conveniente para obter resultados peixes alcanzasen o tamafio comercial.
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PROXECTO DE INVESTIGACION
TITULO:

Caracterizacion da calidade do peixe de
crianza.

Subproxecto: Caracterizacion da
calidade do peixe de crianza.

INICIO: xaneiro, 2008
FINALIZACION: xufio, 2012

ENTIDADE FINANCIADORA:

Plan Nacional de Cultivos Marifios.
JACUMAR. Convenio entre a CPAM e 0
IEO-Vigo

RESUMO

A mediados de 2010, e xa que algunhas
das actividades previstas no proxecto non
se concluiran, presentouse a solicitude
dunha prérroga de seis meses sen dotacion
econdmica. Esta prérroga foi aprobada con
data 30 de novembro de 2011. A
Comunidade Autonoma de Galicia cumpriu
con todos os obxectivos propostos ao longo
do proxecto, ainda que se considerou
interesante  completar os datos de
crecemento de ollomol en gaiolas. Por outra
parte non foi posible concluir as actividades
da CA de Cantabria ante a imposibilidade
de conseguir rodaballos salvaxes para
rematar a actividade n°4 e dado que en
Galicia existian maiores posibilidades de
obter rodaballos salvaxes, asumiuse esa
actividade. Esta tarefa continuouse ao longo
da prorroga en 2012. En funciéon destes
cambios, as actividades realizadas no
Subproxecto da Comunidade Auténoma de
Galicia durante a prérroga concedida para o
ano 2012 foron as seguintes:

1. Analise sensorial cun panel de
consumidores.

As propiedades sensoriais constitien un
elemento clave no proceso de eleccion e
consumo dun alimento por parte dos
consumidores (Guerrero, 2003). Co fin de

EQUIPO

INVESTIGADOR PRINCIPAL.:

IEO-Vigo: Peleteiro Alonso, J.B.
Proxecto coordinado pola CA de
Andalucia

INVESTIGADORES/AS:

CIMA: Linares Cuerpo, F.

IGAFA: Rodriguez Villanueva, J.L.
IEO-Vigo: Alvarez-Blazquez, B.

APOIO A INVESTIGACION:

CIMA: Cores Gonzalez, M.J.; Paz
Marquez, M.; Pazos Sieira, G.
IEO-Vigo: Gobémez Ceruelo, C.; Lago

Rouco, M.J.; Pérez Rial, E.

poder valorar o efecto da orixe do peixe
(extractivo ou crianza) e doutros aspectos
nos que previamente, mediante a andlise

sensorial descritiva con catadores
adestrados, se detectasen diferenzas
sensoriais apreciables, efectuouse un

estudo de aceptabilidade para cada unha
das especies obxecto do estudo.

Resultados:

Completouse esta actividade na parte
correspondente &s probas sensoriais do
rodaballo (Comunidade de Cantabria). Dado
gue non foi posible conseguir os
exemplares necesarios de rodaballo no
Cantabrico, enviaronse rodaballos dende
Galicia, cos que en principio se realizaron
0s ensaios de adestramento, pero non
houbo posibilidade de continuar coas outras
duas catas, debido & entrada de temporais
gue dificultaron a pesca. Esta actividade
retomouse ao longo do primeiro semestre
do ano 2012.

A principal dificultade para completar esta
actividade foi conseguir cantidades abondo
de peixe fresco para enviar aos tres centros
onde se realizaban as andlises sensoriais.
Para iso foi preciso esperar a que se
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iniciase a tempada de pesca de rodaballo
en Galicia que é estacional.

En funcién disto, no mes de febreiro e ante
a posibilidade de dispofier de peixe salvaxe
abondo, realizaronse tres envios de 12
rodaballos, catro a cada un dos tres paneis
de expertos correspondentes as
comunidades de Canarias, Murcia e
Catalufia nas seguintes datas: 14/02/2012,
21/02/2012 e 28/02/2012. Esta actividade
finalmente levouse a cabo con éxito e
puidose completar a rolda de analises
sensoriais das catro especies.

2. Evolucion dos cambios
producidos ao utilizar fontes alternativas
na elaboracion dos pensos.
Esta actividade comezouse en outubro do
ano 2009 debido fundamentalmente ao
ritmo de crecemento desta especie, que

Conselleria do Medio Rural e do Mar (Xunta
de Galicia). As probas fixéronse por
triplicado alimentando os peixes con dous
tipos de penso: PP e FM, ambos os dous
elaborados para este experimento pola
empresa Sparos S.A.

Resultados:

Os resultados desta actividade, que en
Galicia se realizou co ollomol, foron
presentados na reunion final do proxecto
que se celebrou nas Palmas de Gran
Canaria (7/8 de marzo de 2012), xunto coas
Xornadas que se prepararon na citada
cidade para a presentacion dos resultados
do proxecto ao sector da acuicultura.

Ademais debido a relevancia desta
actividade dentro do proxecto, preparouse
un informe independente, onde se
recompilaron todos os traballos de engorde

Crecimiento lote puesta 2009
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necesita dous anos como minimo para
alcanzar o tamafio comercial. Aproveitando
a oportunidade que nos brindaba a
prorroga, esta actividade prolongouse ata
0os 40 meses, en que se alcanzou un
tamafio préximo aos 400 g.

Para realizar esta actividade utilizaronse
gaiolas rectangulares de 4 x 4 m de lado e 8
m de profundidade, propiedade da

Recolléronse ademais mostras de
exemplares da posta do ano 2009 para
estudos comparativos de crecemento de
ollomol de crianza e salvaxe. Para iso
realizanse  mostraxes  biométricas e
extraccion de otolitos para a sta posterior

realizados no proxecto coas catro especies,
nas 7 comunidades autbnomas
participantes.

Os resultados de crecemento (tamafio e
peso) de ollomol mdéstranse na Figura 1.
Actualmente mantense este lote para a
renovacion de stock de reprodutores, xa
que se constatou o estado fluente dos
machos e a madureza dalgunha das femias.

Figura 1. Crecemento medio (tamafio e peso) do ollomol (posta 2009).

andlise. O peso medio foi de 366.24 gramos
e o tamafio medio de 23.6 cm.
Identificaronse sexualmente, o 47.06%
foron femias, o 29.5% machos e o 23.5
indiferenciados; 0s indices
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gonadosométicos foron 0.181, 0.082 e ao longo do proxecto, e que foron citadas

0.266 respectivamente. nos sucesivos informes de actividades,
organizaronse unhas xornadas de difusion
Diseminacion: dos resultados do proxecto nas Palmas de

Ademais das diversas comunicaciéons a Gran Canaria, co fin de dar a cofiecer ao
congresos e publicacions en revistas sector os resultados mais relevantes do
cientificas e de divulgacion que se xeraron  proxecto.
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PROXECTO DE INVESTIGACION
TiTULO:

Nutricién e alimentacion de paralarvas e
subadultos do polbo de rocha (Octopus
vulgaris).

INICIO: 2010
FINALIZACION: 2013

ENTIDADE FINANCIADORA:
Plan Nacional de Cultivos Marifios.
JACUMAR

RESUMO

O obxectivo prioritario deste proxecto é
conseguir presas vivas alternativas ou
complementarias da Artemia, que cubran os
requirimentos nutricionais das paralarvas de
polbo (Octopus vulgaris). No ano 2012
realizaronse as seguintes actividades:

1. Obtencién de zoeas de decapodos

(cangrexos autéctonos, nécora, boi,
etc.). A empresa Remagro S.L., onde se
estaban a realizar gran parte dos
experimentos descritos, era

comercializadora de crustaceos, polo cal ao
longo do ano habia abundancia de
decdpodos de nécora (Necora puber), boi
de mar (Cancer pagurus), centola (Maja

brachydactyla), cangrexo (Carcinus
maenas) e lumbrigante (Homarus
gammarus) seleccionados no proxecto

como presas para o cultivo de paralarvas de
Octopus vulgaris.

En 2012 o peche da cetaria pertencente &
devandita empresa fixo imposible a
obtencion de reprodutores capaces de
subministrar as zoeas necesarias para o
desenvolvemento dos experimentos
previstos nas devanditas instalacions, polo
gque estes tiveron que levarse a cabo nas
instalacions da Planta de Cultivos do
Oceanogréfico de Vigo. Nos meses de maio
e xufilo de 2012 dispuxéronse femias

EQUIPO

INVESTIGADOR PRINCIPAL DO
SUBPROXECTO CA GALICIA:
IEO-Vigo: Iglesias Estévez, J.
Responsable Plan Nacional CA Galicia:
Linares Cuerpo, F.

INVESTIGADORES/AS:
CIMA: Linares Cuerpo, F.
IEO-Vigo: Sanchez
Domingues, P.; Otero, J.J.

Conde, J.;

APOIO A INVESTIGACION:

CIMA: Cores Gonzalez, M. J.;
Marquez, M.; Pazos Sieira, G.
IEO-Vigo: Lago Rouco, M.J.

Paz

ovadas de Maja brachydactyla, procedentes
de cetarias da area de Vigo, en tanques
redondos de 1000 L provistos de circuito
aberto e realizouse wun control do
desenvolvemento embrionario das postas,
seguindo o mesmo protocolo utilizado no
ano 2011. As femias eran separadas en
funcibn do seu estado embrionario en 3
tanques. Asi, no tanque 1 estabularonse as
femias en estado | e as correspondentes ao
estadio final (estado Ill) no daltimo dos
tanques, co fin de obter unha achega
continua de zoeas. Unha vez completadas
as postas procedeuse & renovacion dos
stocks de centolas.

Unha vez eclosionadas, as zoeas logo da
contaxe do numero estimado achegado
subministrabanse directamente ao tanque
de paralarvas de polbo estabuladas no IEO
de Vigo. As postas foron continuas,
coincidindo co experimento de cultivo de
paralarvas.

O experimento de cultivo de centola (Maja
brachydactyla) comezou o 6 de xufio do ano
2011 nas instalacions da empresa Remagro
S.L., e continla na actualidade con 18
exemplares (10 machos e 8 femias), e
destaca a escasa mortalidade das centolas
a partir dos 100 dias de vida e o rapido
crecemento destas na fase de engorde. O
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alimento  subministrado  consistiu  en:
mexillon fresco (Mytilus galloprovincialis),
lirio conxelado (Micromesistius poutassou),
ourizo (Paracentrotus lividus) e macroalgas.
Os parametros fisico-quimicos (temperatura
e O,) obtidos durante a estabulacion das
centolas foron medidos durante o
experimento. Dos 18 exemplares
estabulados, cinco femias realizaron xa a
muda terminal. Unha vez que se produza a
sta maduracién en catividade poderase
completar por primeira vez o ciclo desta
especie baixo condicibns de cultivo e
procederase & publicacién deste importante
proceso de cultivo.

Ao non financiar JACUMAR este proxecto o
ano 2013, todos os exemplares foron
trasladados dende a empresa REMAGRO
S.L. ata as instalacions da Planta de Cultivo
do IEO de Vigo.

2. Obtencién de zooplancto do medio
natural e dos afloramentos artificiais nos
tanques exteriores. O obxectivo foi
analizar a viabilidade da obtencion de
zooplancto procedente do medio natural a
través da filtracion deste para a achega
alimenticia dos cultivos de paralarvas de
polbo. A situacion xeografica da empresa
Remagro SL parecia a id6nea para a
obtencion a través da toma principal de
auga dunha gran cantidade e variedade
deste, ao estar situada nun lugar onde as
correntes xogan un papel moi importante.

O zooplancto foi capturado mediante un
filtro especial (UNIK®) instalado na toma de
auga principal da empresa Remagro SL
Realizaronse captacions aleatorias, durante
0s meses de maio a xufio de 2012, da auga
de mar procedente do tanque de cabeceira
gue subministra auga a empresa, a cal pasa
previamente por un filtro onde quedan
retidas as particulas mais grosas, auga
captada directamente do mar. Probaronse
dous tipos de aros, cuxos filtros tifian unha
luz de maia de 200 e 1000 pm, para
seleccionar posibles presas que tivesen un
tamafio axeitado para a alimentacion das
paralarvas. @) volume de auga

correspondente & filtracién foi de 21'6 m?
/dia.

As mostras, unha vez recollidas e
procesadas, foron conservadas en frio ata o
seu traslado ao IEO de Vigo para a sua
posterior identificacion. As especies obtidas
neste experimento pertencen aos seguintes
grupos: cladoceros, anfipodos, misidaceos,

ciliados, copépodos, larvas de
gaster6podos, larvas de  cirripedos,
poliquetos, larvas de decépodos,

apendicularias e especies de fitoplancto
(diatomeas). A empresa Remagro SL ten
nas suas instalacions grandes tanques
rectangulares exteriores nos que producen
regularmente afloramentos fitoplancténicos
e zooplancténicos co fin de alimentar as
larvas de ostras e ameixas do seu criadeiro,
por iso se probou outro método de
recoleccién de zooplancto que consistiu en
filtrar auga procedente destes. Un volume
determinado de auga era filtrado a través
dun baruto de 25 mp e a continuacién
realizouse unha  andlise cualitativa
(especies zooplanctdnicas presentes) e
cuantitativo (individuos por metro cubico) da
mostra ao longo da primavera e o veran.

Como aconteceu no ano 2011, nas distintas
filtracibns realizadas encontrouse gran
cantidade de materia organica, o cal supuxo
un problema & hora de seleccionar o
zooplancto  presente como  achega
alimenticia aos cultivos, xa que esta
remataba sedimentando no fondo dos
tanques de paralarvas, e producia
problemas no cultivo destas ao
descomporierse. Nas captacions realizadas
no ano 2012 corroborouse finalmente que, a
pesar de que os organismos de zooplancto
existentes posuian unhas caracteristicas
bioquimicas 6ptimas para o cultivo larvario
do polbo, a sta escaseza tanto na auga da
toma principal coma nos afloramentos
exteriores impide obter unha cantidade
suficiente como para poder levar a cabo o
cultivo larvario a escala industrial. En
consecuencia, concliese que un dos
obxectivos do proxecto, que consistia en
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utilizar o zooplancto bombeado para o
cultivo larvario do polbo descartase como
método viable de aplicacién industrial.

3. Cultivo de paralarvas. Na empresa
REMAGRO SL levaronse a cabo no ano
2012 dous experimentos de cultivo de
paralarvas en tanques de 1000 L, en
circuito aberto de auga. Paralelamente, e
nas mesmas condicions, levaronse a cabo
dous experimentos na Planta de Cultivos do
IEO de Vigo ata 15 dias e un mes de vida.
O rango de temperatura oscilou entre os 18
e o0s 21°C, e utlizaronse para iso
gquentadores industriais normalmente
usados en acuarios. A densidade larvaria foi
de 10-15 ind. /litro e realizdronse controis
diarios de alimento, sendo a densidade de
Artemia e zoeas subministradas de 0.3-0.6
ind/ml, o que fixo que auméntase ou
diminuise estas Ultimas en funcibn da
escaseza ou abundancia destas. Utilizouse
fotoperiodo natural con sombra parcial e
limpadores de superficie. Levaronse a cabo
controis diarios de temperatura, osixeno e
concentracion de alimento, e quincenais de
calidade da auga de cultivo (pH, nitritos e
amonio). Realizaronse mostraxes de
tamafio, peso seco e recollida de mostras
para analises bioquimicas ao principio,
medio e ao final dos experimentos. Os
pesos secos medios obtidos nos distintos
experimentos son 0s seguintes: a dia 0 de
vida 0,36 +0,02 mg, a dia 15 de vida 0,82
0,09 en Remagro e 1,30 £0,26 e 1,41
10,11 no IEO, a dia 30 de vida as larvas
cultivadas no IEO de Vigo tifian un peso de
290 0,59 mg, similar ao obtido en
Remagro o ano 2011, 3.00 £0.56 mg.

4. Andlises bioquimicas de presas e
paralarvas. No referente 4&s presas
toméaronse mostras de Artemia de 1 dia
enriguecida con Isochrysis galbana e co
fitoplancto utilizado en Remagro:
procedente das bolsas de cultivo interior da
nave e do obtido por "bloom" artificial no
exterior, asi como das zoeas de centola
(Maja squinado) utilizadas na alimentacién
das paralarvas cultivadas no Centro

Oceanogréfico de Vigo. Asi mesmo,
tomaron mostras de zoeas de diferentes
crustaceos: de nécora (Necora puber) e boi
de mar (Cancer pagurus) co fin de cofiecer
a composicién bioquimica destas e a sUa
posible utilizacion como presas. Ademais
tomaronse mostras de Artemia adulta de 8
dias de vida enriquecida con I. galbana no
IEO e coa mestura de fitoplancto da
empresa Remagro.

As mostras de paralarvas do polbo
recollidas para a realizacion das analises
bioquimicas son os que se detallan a
continuacion:

Experimento 1: Recollidas as mostras a dia
0 e 15.

Experimento 2: Recollidas as mostras a dia
0 e 15.

Experimento 3: Recollidas as mostras a dia
0 e 15.
Experimento
dia 0, 15 e 30.

4: Recollidas as mostras a

As analises que se realizaron foron:
proteinas e lipidos totais, clases de lipidos
(ésteres e ceras, triglicéridos, acidos graxos
libres, esterois e fosfolipidos) e acidos
graxos das mostras recollidas. A analise
das presas indicanos que non existen
diferenzas significativas no contido de
lipidos (% peso seco) cando a Artemia é
enriqguecida durante 24 horas con L.
galbana (Alg) e coa mestura de especies
(AM) ou co bloom utilizado na empresa
Remagro (AB), variando entre 16-18% e
inferior ao 20% obtido na Artemia
recentemente eclosionada (AC). O nivel de
proteinas (% peso seco) é pola contra mais
alto en Alg e AM (43-47%), que en AB
(38%). A Artemia recentemente eclosionada
ten un 49% de proteinas. En clases de
lipidos obsérvase un descenso de
triglicéridos (TAG) no enriquecemento de
Artemia dende o 57% do total de lipidos en
AC a niveis comprendidos entre o 25 e 36%
enriquecida 24 horas, correspondendo 0s
valores mais altos (36%) a AB e entre o0 25-
29% a Alg e AM. Pola contra, a porcentaxe
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de fosfolipidos increméntase dende o 10%
na AC ao 25-31% na enriquecida 24 horas.
No referente a acidos graxos, a porcentaxe
das PUFA da Artemia recentemente
eclosionada é mais alta (52,5%) que a da
Artemia enriquecida (44-47%),
representando os PUFAW3 entre 0 35-39%
do total de &cidos graxos. A porcentaxe de
saturados e monoinsaturados respecto ao
total de acidos graxos é en xeral mais alta
na Artemia  enriquecida  que na
recentemente eclosionada. O &cido graxo
20:5n-3 (EPA) supdén entre o 2-3% na
Artemia enriguecida, o 22:6 n-3 (DHA) é
practicamente inexistente e o 20:4 n-6
(ARA) 0 2% do total.

En canto a Artemia de 8 dias alimentada
con lIsochrysis galbana (AIEO) e coa
mestura de fitoplancto (AR) non existen
diferenzas no nivel de proteinas, e pode
variar entre o 35-38%. Pola contra, si
existen diferenzas significativas no nivel de
lipidos cando é alimentada con L. galbana
(17,8%) fronte a alimentada coa mestura de
fitoplancto (14,5%) debido
fundamentalmente ao nivel de TAG que
representa o 17 e 9% do total de lipidos
respectivamente e non existen diferenzas
significativas no nivel de fosfolipidos. O
nivel das PUFA é superior na Artemia
alimentada con L. galbana (48%) fronte &
da mestura de fitoplancto (43%) debido
fundamentalmente ao alto contido en
PUFAWG6 (21%) da primeira, fronte ao 8%
da segunda. A porcentaxe de DHA sobre o
total de A&cidos graxos € tamén mais
elevada no caso da Artemia alimentada con
L. galbana (3%) fronte ao 1% cando é
alimentada coa mestura de fitoplancto.

Existen diferenzas significativas no nivel de
lipidos e proteinas dos diferentes tipos de
zoeas, sendo as zoeas de nécora as que
presentan un nivel mais alto de lipidos
(14%) fronte ao 9-10% de lipidos obtido nas
zoeas de centola e boi. O nivel de proteinas
€ tamén mais alto nas zoeas de nécora
(43%), seguido polas de centola (33%) e as
de boi (27%). En todos os casos as zoeas
de crustaceos presentan un nivel de lipidos

inferior & Artemia enriquecida e o nivel de
proteinas das zoeas de nécora é similar a
Artemia. En clases de lipidos as zoeas de
centola e nécora presentan un nivel mais
elevado de TAG (17-20% total) fronte ao
9% das zoeas de boi. O nivel de fosfolipidos
mais elevado corresponde as zoeas de
centola (42%), seguido polas de boi (38%) e
as de nécora (31%). Como se pode
observar estes niveis son mais elevados
gue os obtidos nos diferentes tipos de
Artemia enriquecida 24 horas, onde varia
entre 0 25 e 31% do total de lipidos. Pola
contra, o nivel de TAG supdén na Artemia
enriquecida entre o 25-36%, mentres que
nas zoeas de crustaceos oscila entre 0 9,5
e 0 20%.

As zoeas de crustaceos analizadas
presentan algunhas  diferenzas na
composicion de 4cidos graxos, asi os PUFA
W3 son significativamente mais altos nas
zoeas de boi (ZB) representando 0 43% dos
acidos graxos, fronte ao 38% das zoeas de
nécora (ZN) e de centola (ZC). A tendencia
contraria producese nos PUFA W6 que
supofien o 7% do total en ZN e ZC e 0 4,5%
en ZB. O nivel de EPA sup6n o 25% en ZB,
24% en ZN e 0 20% en ZC e as zoeas que
alcanzan un nivel mais elevado de DHA son
as de centola, onde supofien o 17% do
total, seguidas polas de boi co 14% e as de
nécora co 11%. O ARA supén o 6% dos
acidos graxos en ZN e ZC e 0 4% en ZB. O
conxunto dos PUFA varia nas diferentes
zoeas entre o 47-49% do total, os acidos
graxos saturados o 23-26% e o©s
monoinsaturados entre o0 27 e 0 28%.

Pbédese observar como ainda que na
porcentaxe das PUFA sobre o total de
acidos graxos non existen diferenzas entre
a Artemia enriguecida e as zoeas de
crustaceos, si existen notables diferenzas
nos niveis de EPA, DHA e ARA, que
representan na Artemia enriquecida o 2-3%
(EPA), 0-0,2% (DHA) e 2% (ARA), fronte
aos niveis moito mais elevados das zoeas
de crustaceos con niveis comprendidos
entre 20-25% (EPA), 12-17% (DHA) e 4-6%
(ARA).
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No que se refire & composicion das
paralarvas, os resultados de clases de
lipidos e A&cidos graxos estdn a ser
procesados, pero 0s primeiros resultados
obtidos de lipidos e proteinas indicannos
gue as paralarvas de dia 0 tefien un nivel
de proteinas de 41-42% e 14-16% de
lipidos; a dia 15 de vida as proteinas varian
entre 0 38-45% e os lipidos entre 0 11-17%
e a dia 30 de vida as paralarvas de polbo
tefien un nivel de proteinas entre o 40-45%
e o nivel de lipidos do 11-12%. Estes niveis
con pequenas diferenzas son similares aos
obtidos nos cultivos larvarios realizados o
ano 2011 en que as paralarvas de dia 30 de

vida presentaban un nivel de proteinas do
45% e 10% de lipidos. O peso seco das
paralarvas obtidas (3 mg) a dia 30 de vida
foi similar nos 2 anos citados.

Ao non dispoiler de financiamento
JACUMAR para a anualidade 2013,
poderdn realizarse 0s  experimentos
previstos de cultivo de paralarvas coas
diferentes presas descritas e caracterizadas
a nivel nutricional, coa finalidade de
comprobar o efecto destas sobre a
supervivencia e a calidade das paralarvas
de polbo.
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ACCION DE INVESTIGACION

TITULO:

Desenvolvemento de sistemas de cultivos
multitréficos integrados (AMTI) nunha planta
de cultivo de peixes aplicables & acuicultura
galega.

INICIO: xullo, 2012
FINALIZACION: decembro, 2014

ENTIDADE FINANCIADORA:

Direccién Xeral de Desenvolvemento
Pesqueiro. Conselleria do Medio Rural e
do Mar. Xunta de Galicia

Cadigo: PGIDIT-CIMA 12/05

RESUMO

A acuicultura multitréfica integrada (AMTI)
incorpora especies de diferentes niveis
troficos no mesmo sistema, conectados por
nutrientes e transferencia de enerxia,
creando un mini-ecosistema sostible. O
termo "multitréfica” refirese & incorporacion
de especies de diferentes niveis tréficos no
mesmo sistema, a diferenza dos policultivos
tradicionais, nos que simplemente se
cultivan diferentes especies, moitas delas
do mesmo nivel tréfico. A palabra
"integrada” en AMTI refirese ao cultivo
intensivo de diferentes especies conectadas
por nutrientes e transferencia de enerxia a
través da auga, pero non necesariamente
no mesmo lugar.

Nos sistemas AMTI os subprodutos do
cultivo dunha especie convértense en
achegas (fertilizantes, alimento e enerxia)
para outra especie. Idealmente, o0s
procesos bhioléxicos e quimicos equilibranse
a través da seleccion e proporcidns
apropiadas de diferentes especies que
provén diferentes funcibns ao sistema
integrado.

O principal antecedente da AMTI en Galicia
€ a execucion do proxecto do Plan nacional
de cultivos marifios (Jacumar), titulado:

EQUIPO
INVESTIGADOR PRINCIPAL:
Guerrero Valero, S.

INVESTIGADORES/AS:

CIMA: Carballal Duran, M.J.; Cervifio
Eiroa, A.; Fernandez Besada, M.;
Linares Cuerpo, F.; Pérez Acosta, C.
IGAFA: Andrés Rivas, M.C.; Lastres
Couto, M.A.; Rodriguez Villanueva,
J.L.

UDC: Cremades Ugarte, J.

IEO: Salinas Morrondo, J.M.

“Acuicultura integrada: Experiencia piloto
para o desenvolvemento de sistemas de
cultivo  multitréficos  (2008-2011)" que
finalizou a sua parte experimental en
decembro de 2011. Os resultados mais
relevantes deste proxecto pédense obter
consultando a paxina web:
http://www.acuiculturaintegrada.com/proxecto/.

Coa accién perséguense dous obxectivos
concretos: por un lado, desenvolver a
escala piloto un sistema de AMTI en mar
aberto no que se integren polo menos tres
niveis tréficos representativos dos tres tipos
de acuicultura: a de alimentacion (peixes), a
de extraccién organica (moluscos) e a de
extraccion inorganica (macroalgas).
Formulouse utilizar para este primeiro
estudo as instalacions existentes no Igafa.
Traballarase con ollomol, mexillon, ameixa
e a macroalga kombu de azucre.

Os beneficios da integracion seran
avaliados mediante a comparacion da
produtividade dos distintos elos integrados
en relacion as cifras de referencia, asi como
polo estudo analitico final dos moluscos e
macroalgas tanto a nivel patoloxico coma
bioquimico (proteina, lipidos totais e &cidos
graxos omega 3). Por outra parte,
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preténdese validar a utilizacion de
Saccharina latissima como biofiltro.

- Metodoloxia de andlise de mostras e
resultados da primeira mostraxe de
bivalvos. Desenvilvese 0 engorde
simultdneo en AMTI (peixe+molusco) e de
forma tradicional, partindo do mesmo lote
de semente, dunha especie de ameixa e
mexillon, en ambos os dous sistemas, ata
gue a semente da ameixa alcance o tamafio
de sementeira e que o mexillébn alcance o
tamafio comercial, é dicir, un ciclo completo
que seria de 1 a 2 anos, dependendo da
especie de ameixa, e de 9 meses ata
alcanzar o tamafio comercial, no caso do
mexillon. Asi mesmo realizaronse analiticas
de patoloxia e de bioquimica da ameixa e o
mexillon.

Iniciouse a experiencia o dia 03/10/2012
con mexillon de desdobre seleccionado e
encordado a man, situando tres cordas de
tres metros na batea de moluscos e outras
tres cordas na gaiola de peixes que se
suspenden en ambos o0s dous sitios coa
mesma orientacion. O mexillon que foi
colocado a wunha densidade de 706
individuos/m, forma parte dunha poboacién
de rango comprendido entre 62,98 e 32,89
mm de lonxitude.

- Metodoloxia de analise patol6xica.
Avaliaranse 0s parasitos e alteraciéns
patoléxicas asociadas a cada especie de
molusco nos dous tratamentos descritos, ao
principio e final dos experimentos.
Analizaranse un total de 30 individuos de
cada especie e mostra.

- Metodoloxia de analise bioquimica de
proteinas, lipidos e acidos graxos.
Realizaranse andlises de proteinas, lipidos
totais e acidos graxos ao principio e ao final

dos experimentos das
moluscos e macroalgas.

especies de

Tomaranse 10 exemplares de cada especie
cultivada nos dous sistemas descritos,
AMTI e cultivo tradicional, ao principio e ao
final dos experimentos.

- Metodoloxia de mantemento e analise
da biomasa en gaiola de peixes. No
primeiro ano traballarase con ollomol e
calcularase o indice de conversién e
biomasa total instantanea mediante
mostraxes peridédicas, da cantidade de
penso subministrado aos peixes e da
variacién da biomasa ao longo do tempo de
experimentacion.

- Metodoloxia de andlise de mostras de
macroalgas en circuito aberto en terra.
As experiencias realizaranse nas
instalacions ao aire libre anexas a planta de
cultivo de peixes do Igafa. Para iso
utilizaranse cinco tanques troncoconicos de
300 litros de capacidade. O réxime de
iluminacion sera o natural. Para garantir o
necesario movemento das algas
establecerase un réxime hidrodinamico
continuo mediante inxeccion de aire. Para
completar o estudo, utilizaranse plantas
xuvenis de Saccharina latissima (Linnaeus,
1758) Lane, Mayes, Druehl & Saunders
(Laminariales, Phaeophyta) obtidas a partir
do banco de xermoplasma da Planta de
Cultivo de Algas do IEO en Santander, polo
procedemento de cultivo de gametofitos en
free-living (Pérez et al., 1992). Os controis
de biomasa realizaranse semanalmente
despois de 15 minutos de escorrida en
escuridade e  protexida contra a
deshidratacion en auga de mar de Merck e,
posterior lectura en cubeta con
espectofotometro Spectroquant® Nova 60.
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PROXECTO DE INVESTIGACION

TITULO:

Optimizacion do cultivo intensivo da ameixa
e identificacion de marcadores xenéticos
para o seguimento das repoboacions.

INICIO: 2008
FINALIZACION:
financiamento)

2011  (prérroga  sen

ENTIDADE FINANCIADORA: JACUMAR.
Ministerio de Agricultura, Alimentacion e
Medio Ambiente.

RESUMO

Este proxecto estivo coordinado pola CA de
Galicia e contou coa participacién de grupos
de investigaciéon das CC.AA de Andalucia,
Asturias, Cantabria e Cataluia.

O seu obxectivo principal foi a optimizacién
do cultivo intensivo da ameixa en criadeiro.
Para iso o proxecto dividiuse en dous
subproxectos cos conseguintes obxectivos:
. Subproxecto 1. Optimizacion do cultivo da
ameixa en criadeiro.

Subproxecto 2. Identificacion de
marcadores xenéticos para 0 seguimento
das repoboacions.

No  subproxecto 1 formulouse a
optimizacion do cultivo da ameixa fina,
Ruditapes decussatus, abordando
diferentes puntos clave como son:
. Determinar os criterios de calidade das
postas:  seleccion de  reprodutores,
optimizacion do acondicionamento e a
inducién a posta.

Probas de alimentacion en cultivos
larvarios: perfil bioquimico das microalgas.

EQUIPO

INVESTIGADORA PRINCIPAL:
Martinez Patifio, D.

Proxecto coordinado pola CA de
Galicia

INVESTIGADORES/AS:

Aranda Burgos, J.A.; Cervifio Otero, A.;
da Costa Gonzalez, F.; Fernandez
Pardo, A.; Névoa Vazquez, S.; Ojea
Martinez, J.

APOIO A INVESTIGACION:

Alvarez Llamas, L.M.; Bouzamayor
Yéanez, M.V.; Cotarelo Jardéon, M.J;
Paez Pérez, F.J.; Ruiz Misioné, M.

BOLSEIROS/AS:
Pifieiro Bellas, J.;
Santomé Santos, R.

Pol Martinez, E.;

. Identificacion da flora microbiana asociada
a mortalidades presentes nas diferentes
fases de cultivo: control integral do
criadeiro, circuito de auga, fitoplancto,
reprodutores e cultivos larvarios.

No subproxecto 2 abordouse:
. Identificaciébn de marcadores xenéticos na
ameixa: marcadores microsatélite,
caracterizados por mostrar un polimorfismo
elevado.

Caracterizacion xenética dos bancos
naturais.
. Comparacion da variabilidade xenética dos
bancos naturais e da semente obtida de
proxenitores procedentes do medio natural.

Seguimento da incidencia  das

repoboacions no medio natural.

. Cofiecer a dindmica de reproducion dos
reprodutores no criadeiro mediante andlise
de paternidades, co fin de achegar pautas
que coOmpre seguir no manexo da semente
producida.
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No desenvolvemento do presente proxecto
realizouse un estudo exhaustivo das
diferentes fases de cultivo da ameixa fina. A
mellora dalguns aspectos claves levaronnos
a unificacion dos protocolos de cultivo por
parte dos distintos grupos participantes, xa
gque se conseguiron logros importantes no
cultivo dunha especie que reviste especial
complexidade.

A continuacion pasamos a detallar os
traballos realizados e os resultados obtidos
ao longo do desenvolvemento do proxecto.

Para levar a cabo o cultivo de ameixa en
criadeiro, recolléronse reprodutores
maduros no medio natural, entre maio e
agosto, ou ben noutra época do ano, e
acondicionaronse ata conseguir a sUa
madureza. Non se observaron diferenzas
na calidade das postas obtidas por un ou
outro método.

Coas técnicas de acondicionamento
empregadas neste proxecto conseguiuse
adiantar a época de posta respecto ao
medio natural, co que se ampliou o periodo
de obtencidén de desovas no criadeiro dende
4 a 7 meses.

Para garantir o éxito do acondicionamento,
os reprodutores debian estar polo menos na
fase de inicio da gametoxénese. Este
periodo de acondicionamento foi mais curto

a maior indice de condicibn e maior
presenza de carbohidratos nos
reprodutores.

Os dous factores que mais influiron no
acondicionamento foron en primeiro lugar a
temperatura e logo a alimentacion.

Os compofientes bioquimicos que mais se
mobilizaron durante o acondicionamento
foron os lipidos e os carbohidratos; os
primeiros aumentan a sua concentracion e
0os segundos diminlena. Estes valores
vironse afectados pola composicion
bioquimica do fitoplancto, que variaba
respecto & época do ano, mesmo cando o

cultivo se realizou nunha camara isoterma
en condicions controladas.

Os mellores resultados nos cultivos
larvarios obtivéronse cando na dieta
subministrada estaba incluida a microalga
Chaetoceros muelleri ou outra alga cun
perfil bioquimico similar.

O consumo de fitoplancto por parte das
larvas aumentaba a medida que se
achegaba a metamorfose e na fixacion

diminuiu ata valores similares & segunda
semana de cultivo.

As larvas D que presentaban un maior
contido en lipidos totais alcanzaban maior
supervivencia no cultivo larvario.

No subproxecto 2 identificaronse 25
microsatélites polimérficos, que achegaron
0s marcadores xenéticos necesarios para o
desenvolvemento do proxecto e para
futuros estudos. Optimizaronse dous PCR
multiplex que permitiron examinar
simultaneamente 6 e 8 loci microsatélite, o
gue reduciu o custo econémico e o tempo
das analises xenéticas.

As analises realizadas puxeron de
manifesto a existencia dunha diferenciacion
xenética significativa entre as localidades
estudadas.

A semente obtida mostrou unha reducién da
variabilidade  xenética  respecto  aos
reprodutores e ao banco natural de onde
procedian e na maioria dos casos tamén
unha diferenciacion xenética significativa,
debido & dinamica de reproducion dos
reprodutores no criadeiro.

As andlises de paternidades baseadas en
microsatélites identificados neste proxecto
permitiron identificar cambios xenéticos
producidos durante o proceso de cultivo en
criadeiro.

Estes cambios xenéticos debéronse
principalmente a unha contribucién desigual
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dos reprodutores tanto a nivel individual antes e despois de repoboar indicaron que

coma por parellas. a semente producida no criadeiro persiste
no medio natural despois da sementeira.

Os estudos de nivel de variabilidade e

diferenciacion xenética do banco natural,
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PROXECTO DE INVESTIGACION

TITULO:

Cultivo en criadeiro, preengorde en batea
e analise da diversidade xenética da
cadelucha Donax trunculus en Galicia.

INICIO: decembro, 2010.
FINALIZACION: decembro, 2013.

ENTIDADE FINANCIADORA:

Xunta de Galicia.
Direccion Xeral de Investigacion,
Desenvolvemento e Innovacion.

RESUMO

Este proxecto coordinado foi financiado pola
Xunta de Galicia dentro do programa
sectorial de investigacion aplicada e 1+D na
Area de Medio Marifio. Consta de tres
subproxectos:

Subproxecto 1. Andlise xenética, levada a
cabo polo grupo XENOMAR da
Universidade da Corufia (UDC).
Subproxecto 2. Preengorde en batea,
desenvolvido pola empresa Ameixa de
Carril S.L.

Subproxecto 3. Cultivo larvario e
postlarvario, levado a cabo polo Centro de
Cultivos Marifios de Ribadeo (CIMA).

O obxectivo principal €é contribuir a
recuperacion e aumento de producion da
cadelucha Donax trunculus en Galicia e
para iso, abordaronse e desenvolvéronse
dentro dos tres subproxectos, actividades
encamifladas a cubrir o0s obxectivos
propostos e especificos dentro de cada un
deles.

O subproxecto 3, levado a cabo polo
CIMA, desenvolveu as seguintes tarefas:

EQUIPO

INVESTIGADORA PRINCIPAL:
Névoa Vazquez, S.
Proxecto coordinado.

INVESTIGADORES/AS:

Cervifio Eiroa, A.; Fernandez Pardo,
A.; Guerra Diaz, A.; Louzan Pérez, A.

APOIO A INVESTIGACION:

Alvarez Llamas, L.M.; Bouzamayor
Yanez, V.; Cotarelo Jardén, M.J.;
Paez Pérez, J.; Ruiz Misioné, M.

BOLSEIROS/AS:
Pifeiro Bellas, J.; Pol Martinez, E.;
Santomé Santos, R.

a) Acondicionamento para obter desovas
con antelacion ao seu periodo natural de
posta e asi, adiantar a saida de semente
faciltando a sua adaptacion ao medio
natural. Compararonse localidades,
temperaturas e 0 momento inicial. Nesta
anualidade, realizaronse 3 experiencias nas
gue se variaron: o mes de inicio (novembro,
xaneiro e febreiro), a temperatura
(combinacion de 21°C-17°C e 17°C todo o
acondicionamento) e a orixe dos
proxenitores (Vilarrube e Abrela). As probas
fixéronse con 130-145 individuos en
tanques de 200 L e a alimentacion foi diaria
que se baseou nunha dieta mixta de
fitoplancto cultivado en sistema continuo.
Para avaliar o estado de desenvolvemento
gonadal realizdronse mostraxes cada 2
semanas e separouse a gonada do resto
do corpo do individuo para o estudo
histoléxico. A escala para determinar as
fases de madureza gonadal da cadelucha,
baseada na descrita por Martinez et al.

1993), é a seguinte:

Reposo sexual, . Inicio do
desenvolvemento gametoxénico, 2.
Gametoxénese avanzada, E3| Madureza e
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posta, E4. Postposta

Calculase tamén o seguinte

condicion gonadal:

(Vago, 2008).
indice de

ICG = (Peso fresco gbnada/Peso fresco

concha)*100

Nas seguintes taboas mdstranse os
resultados obtidos nas mostraxes
realizadas aos proxenitores

acondicionados:

Taboa |. Primeiro acondicionamento. Proporcion de individuos en funcién do seu estado de
madureza gonadal nas mostraxes realizadas aos proxenitores procedentes de duas
localidades (novembro e a unha temperatura inicial de 21°C e final de 17°C).

Procedencia 12 Mostraxe 2" Mostraxe Mostraxe final
(10/11/11) (29/11/11) (23/12/11)
15% EO 46,7% E1
55% E1 ’
80% E1 33,3% E2
VILARRUBE 45% E2 )
e 5% E2 CG -9 20% E3
L.C.G-10.6 e ’ L.C.G-10.5 Superv.: 15%
0,
10% EO 95% E1 7;’6:;’ //"EEZl
ABRELA 90% E1 5% E2 0
.C.G-6,8 .C.G-6,5 6,7% E3
o ' o ' 1.C.G-8 Superv.. 20%

Taboa Il. Segundo acondicionamento. Proporcion de individuos en funciéon do seu estado
de madureza gonadal nas mostraxes realizadas a proxenitores procedentes de Vilarrube
(xaneiro e a unha temperatura de 17°C ao longo de toda a proba).

Procedencia 1" Mostraxe 2" Mostraxe Mostraxe final
(12/01/12) (27/01/12) (16/02/12)
0,
66.7% E1 é‘;fof’ E; 6.7% E2
VILARRUBE 33,3% E2 35’70/0 E3 93,3% E3
.C.G-738 G- b .C.G =7 Superv.: 49%

Taboa lll. Terceiro acondicionamento. Proporcién de individuos en funcién do seu estado de
madureza gonadal nas mostraxes realizadas a proxenitores procedentes de Vilarrube
(febreiro e a unha temperatura de 17°C ao longo de toda a proba).

Procedencia 1" Mostraxe 2° Mostraxe Mostraxe final
(24/02/12) (08/03/12) (26/03/12)
39,3% E1 20% E1
57,1% E2 33,3% E2 100% E3
VILARRUBE 3,6% E3 46,7% E3 I.C.G- 8,7 Superv.: 62%
.C.G-6,7 I.C.G-5,9

poderia ser

Xxa un mes Optimo de

Con estes experimentos realizados podese
concluir que: a maduracion gonadal é mais
rapida en proxenitores que parten con maior
indice de condicion (neste caso, Vilarrube);
seleccibnase 17°C como temperatura
Optima para un acondicionamento longo ou
para manter os proxenitores en criadeiro
durante un tempo longo e, novembro,
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acondicionamento para lograr adiantar as
postas e que a semente saia ao medio
natural nos meses de primavera.

b) Desenvolvementos larvarios: probas
de densidade, axuste de protocolo de
cultivo. Para a obtencion de desovas
melloraronse as técnicas de inducién
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mantendo os proxenitores en seco durante
periodos de polo menos 8 horas e
aplicaronselles shocks térmicos (15°C e
18°C como temperatura maxima). Unha vez
obtidas as postas, trasladanse a tanques
con temperatura 21+1°C e a aireacion foi
constante; a alimentaciéon baseouse nunha
dieta mixta microalgal cultivada en sistema
continuo. Os resultados obtidos nestas
probas confirman os datos do ano anterior:
a duracién aproximada do cultivo larvario da
cadelucha & dun mes e chegan & fixacion
en 23-30 dias cuns tamafos de ao redor de
300 pm (retidas en malla de 200 pm).
Ademais, realizaronse probas de cultivo a
diferentes densidades para avaliar a
influencia deste parametro, ensaiaronse 3,
5 e 10 larvas por mililitro. As densidades de
3 e 5 larvas por mililitro, parecen crecer
mais rapido e as sUas porcentaxes de
supervivencia foron dun 18% e un 25%
respectivamente fixando ambas as duas,
aos 25 dias de cultivo. A densidade de 10
larvas/mililitro, fixa aos 27 dias de cultivo e
a sla porcentaxe de supervivencia foi dun
28%. Polo tanto, coa densidade de 5
larvas/ml obtéfiense bos resultados, sen
excluir unha densidade inicial de 10
larvas/ml, cando as circunstancias do
criadeiro ou da posta o esixan.

c) Cultivo postlarvario: comparacion entre
sistemas de cultivo. Ensaiaronse dous
sistemas de cultivo postlarvario: un sistema
de cultivo aberto fronte a outro pechado.
Entre ambos os dous sistemas a diferenza
fundamental é que, no aberto, existe unha
entrada e saida constante de auga e
fitoplancto. A experiencia iniciouse con
semente de 0,7 mm que tifia 50 dias de
cultivo e durou ata os 100 dias. A semente
cultivada no sistema aberto conseguiu un
tamafo de 2,3 mm, mentres que a cultivada
no sistema pechado foi de 1,8 mm. A
supervivencia foi algo superior no sistema
de cultivo pechado (92%) fronte a un 74%
no sistema aberto.

Durante este periodo, o desenvolvemento
do subproxecto 1, correspondente ao

grupo de XENOMAR (UDC), centrouse na
construcion dunha nova xenoteca para
aumentar o namero de loci polimérficos co
fin de desefiar e optimizar PCR multiplex
gue nos permitirdn analizar de xeito rapido
e eficaz os individuos das diferentes
localidades, 0s proxenitores e a semente
obtida e enviada ao preengorde. Para iso,
realizaronse as seguintes tarefas:

a) Recepcion de mostras: no periodo
anterior obtivéronse mostras de varias
localidades galegas: Corrubedo, Vilarrube
(Valdovifo), Altar (Foz) e ria de Corme e
Laxe, e durante este ano incrementaronse
as mostras con individuos do Barqueiro e
Vicedo, o que permite dispofier actualmente
de seis localidades. Realizouse a extraccion
a partir deotecido fresco do musculo adutor
seguindo o método desenvolvido para
bivalvos no noso grupo (Fernandez-Tajes e
Méndez, 2007).

b) Construcién da segunda xenoteca:
construiuse unha nova xenoteca (a primeira
construiuse o ano pasado) enriguecida para
0s motivos microsatélite GATA e ACC,
seguindo o protocolo descrito por Billote et
al. (1999) coas modificaciéns descritas en
Martinez et al. (2009), e encontraronse 91
clons (30,23% de éxito) que contifian polo
menos un motivo microsatélite.

c) Desefio de cebadores, amplificacions
por PCR e avaliacion do polimorfismo:
unha vez identificados os microsatélites
desefidronse cebadores complementarios
as rexions flanqueantes empregando o
programa Primer 3 (Rozen e Skaletsky,
2000). Probéaronse un total de 68 parellas
de cebadores, das <cales 18 non
amplificaron, 19 mostraron un patron
monomorfico, 20 un patrén complexo e 11
resultaron ser loci polimérficos.

Os 11 loci polimérficos identificados
nomearonse como segue: GDT17, GDT43,
GDT46, GDT86, GDT108, GDT174,
GDT199, GDT273, GDT285, GDT323 e
GDT371. Ningin dos loci analizados
presentou desequilibrio de ligamento.
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Unicamente catro loci se encontraron en
equilibrio H-W tras a correccidon secuencial
de Bonferroni (GDT43, GDT199, GDT323 e
GDT371). Os 7 loci en desequilibrio H-W
(GDT17, GDT46, GDT86, GDT108,
GDT174, GDT273, GDT285) presentaron
valores de Fis que indican unha deficiencia
de heterocigotos. Ademais, o programa
MicroChecker suxeriu a presenza de alelos
nulos nestes 7 loci e tamén en GDT371.

d) Desefio e optimizacion das PCR
multiplex: as PCR multiplexs desefaronse
co programa Multiplex Apoderado vl1.1
(Holleley e Geerts, 2009). Para iso
empregaronse o0s loci polimérficos con
patrébns de amplificacion interpretables
identificados a partir da construcion das
duas xenotecas.

e) Proxenitores e semente: recibironse un
total de 400 exemplares de semente,
pertencentes ao lote de proxenitores de
Vilarrube que recibimos do grupo de
Ribadeo (CIMA) na anterior anualidade.
Ademais, recibimos da empresa Ameixa de
Carril SL unha mostra de 100 exemplares
de semente procedente do preengorde en
batea. Desta forma  incrementouse
notablemente o ndmero de descendentes
dispofiibles para unha mellor avaliacién
xeneética.

Os marcadores desenvolvidos nestas duas
anualidades permitiran analizar a
diversidade xenética dos proxenitores
empregados e da semente obtida, asi como
o grao de diferenciacién xenética respecto &
poboacién natural da que proceden os
proxenitores.

En relacion ao subproxecto 2 de
Preengorde en batea, desenvolvido pola

empresa Ameixa de Carril S.L., neste ano
levaronse a cabo tarefas como o estudo das
condicions oOptimas de preengorde da
cadelucha en batea (estabulacibn da
semente, control de pardmetros de
crecemento e ambientais e calendario das
operaciéns de desdobre) e a implantacion
de novos sistemas de preengorde
(instalacion do sistema de aire forzado e
modificacion da batea, labores de limpeza
do sistema, mellora e adaptacién deste).

Seguindo co traballo do ano anterior,
instalouse un sistema de fluxo forzado de
auga en cubos de plastico brancos de 50 L.
O cultivo presentou algunhas dificultades,
tales como a perda da verticalidade debido
a forza da marea, caida dalguns cubos ao
fondo do mar polos temporais e inadecuado
funcionamento das bombas de achique. En
consecuencia, fixéronse unha serie de
modificacions: instaldronse no corredor
central da batea 3 tanques de auga, con
capacidade de 1.700 L cada un (Fotografia
2). Estes tanques énchense de auga do mar
cunha bomba de 380 V e alimentan uns
cubos de plastico dispostos por enriba do
nivel do mar e por debaixo do nivel dos
tanques de auga (Fotografia 3). Este
sistema mellorou 0 anterior no
abastecemento continuo de auga con
alimento a semente. Evitando a continua
substitucion das bombas garantese a
verticalidade, que favorece a colocacion da
semente para aproveitar toda a superficie
do cubo e a seguridade do sistema en canto
a perda de cubos. Actualmente, estase a
probar unha nova modificacibn que
melloraria os labores de manexo e limpeza
da semente.
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Ademais, fixéronse probas de cultivo de
semente en sistemas tradicionais nos que o

fluxo da auga é pasivo, para poder
comparar os resultados de crecemento e
determinar cal é o sistema idéneo para o
cultivo de cadelucha en batea. Estes
sistemas son o0 cultivo suspendido en
bolsas dentro dunha gaiola ou o cultivo en
lanternas. Cos diferentes sistemas fixéronse
probas de crecemento de semente de

cadelucha que provefien do subproxecto 3.
Os datos preliminares mostran un lento
crecemento, sobre todo nos meses de
inverno, nos que, ademais, a porcentaxe de
mortalidade é moi alta debido & baixa
temperatura da auga e problemas coa
salinidade. Obsérvase un maior crecemento
nos cubos e nas lanternas que nas bolsas,
ainda que os datos non son concluintes e

ainda se estan a recoller.

LOTE UNIDADES METODO TASA DE CRECEMENTO
1 39.274 CUBO/BOLSA 114,375/ 24,375
2 67.687 CUBO/LANTERNA 1,63/ 4,65
3 92.685 CUBO 2,88
4 110.184 CUBO/LANTERNA 0/0
5 69.535 LANTERNA 12,35

Realizaronse grandes avances na estrutura,
polo que pensamos que 0 ano que Vvén,
mellorando a época de inicio do cultivo e

outros factores como o tamafo inicial,
poderemos obter resultados mais
concluintes
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PROXECTO DE INVESTIGACION
TITULO:

Optimizacion do cultivo e manexo do ourizo
de mar.

INICIO: xufio, 2010
FINALIZACION: decembro, 2013

ENTIDADE FINANCIADORA:
Junta Nacional Asesora de Cultivos Marinos
(JACUMAR)

RESUMO

E un proxecto coordinado no que participan
varias comunidades auténomas: Andalucia,
Asturias, Canarias, Cantabria, Catalufia,
Galicia e Murcia. O coordinador do proxecto
€ un investigador da Xunta de Galicia,
pertencente a Conselleria do Medio Rural e
do Mar (Catoira GoOmez, J. L.). A
investigadora principal do subproxecto da
CA de Galicia pertence ao CIMA (Ojea
Martinez, J.). Ademais do CIMA no
subproxecto de Galicia participa a USC, por
parte desta entidade o investigador principal
€ o Dr. M. Rey Méndez,.

Ainda que o proxecto tifia unha duracion ata
finais de 2013, houbo que dalo por
finalizado en decembro de 2012, por falta
de financiamento de JACUMAR. Durante o
seu desenvolvemento traballouse nas lifias
de cultivo en criadeiro, centrada nha
optimizacion do proceso de cultivo e a lifia
de preengorde de xuvenis.

O proxecto dedicouse a traballar coa
especie Paracentrotus lividus, ainda que se
fixeron experiencias de cultivo con outras
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Delegacion da Corufia: Catoira Gomez,
J.L.
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Patifio, D.; Névoa Vazquez, S.; Ojea
Martinez, J.

APOIO A INVESTIGACION:

Alvarez Llamas, L.M.; Bouzamayor
Yanez, M.V.; Cotarelo Jardon, M.J.;
Paez Pérez, F.J.; Ruiz Misioné, M.

BOLSEIROS/AS:
Pol Martinez, E.; Pifieiro Bellas, J.;
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duas especies: Echinus esculentus e
Esphaerechinus granularis.

Paracentrotus lividus

Desovas e fecundacion

Unha das tarefas que se realizaron foi a
determinacion dos criterios de calidade das
postas. Para abordar esta tarefa levouse a
cabo unha experiencia na que se comparou
a calidade das desovas en relacion ao
tempo que o0s reprodutores permanecen
estabulados no criadeiro. Do mesmo lote de
reprodutores obtivéronse tres desovas cun
intervalo dun mes entre cada un deles. Os
dous primeiros por inducién e o ultimo foi
unha desova espontdnea. A supervivencia
das larvas ata a fixacion foi diminuindo en
cada desova e tamén diminuiron as
porcentaxes de composicion bioquimica en
proteinas, carbohidratos e lipidos dos
ovulos.

Cultivos larvarios

Para mellorar o rendemento no cultivo
larvario, unha das tarefas que habia realizar
€ a identificacibn da flora bacteriana
asociada a este cultivo. Empézase por
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controlar a carga bacteriana que presentan
0s reprodutores usados para a obtencién da
desova. Despois de controlar o0s
reprodutores, faise o seguimento da carga
bacteriana asociada ao cultivo larvario
empezando polos 6vulos; dos cales se fai
unha sementeira directa nas placas.
Despois da fecundacion os ovos incubanse
durante tres dias e a partir de aqui collese
unha mostra semanal tanto da auga de
cultivo para facer sementeiras nas placas
como a sementeira directa das propias
larvas.

Os resultados obtidos en canto a carga
bacteriana asociada aos cultivos esta

dentro duns limites que se poden
considerar normais nos cultivos en
criadeiro. O proximo ano repetirase a

experiencia para contrastar os datos e
comprobar se o0s resultados se repiten
noutros desenvolvementos larvarios.

Realizaronse experiencias de cultivo
larvario con diferentes densidades de
cultivo para determinar cal é a densidade de
cultivo 6ptima. En xaneiro, as densidades
utilizadas para o cultivo larvario foron de 2,
1 e 0,5 larvas/ml. A transformacion media

de ovo a larva foi de 70,11%, 78% e
41,33%  respectivamente para estas
densidades.

A supervivencia larvaria media ata fixacion,
foi aumentando ao diminuir a densidade de
cultivo: 6,6% no cultivo de densidade alta (2
Iv/ml), 33,65% no cultivo de media
densidade (1 Iv/ml) e 66,22% no cultivo de
baixa densidade (0,5 Iv/ml).

En marzo cultivaronse a 1,5; 1 e 0,5 Iv/ml.
Ao igual que sucedia na experiencia
anterior, a porcentaxe de supervivencia
aumentou ao diminuir a densidade de
cultivo: dende 13,3% a densidade de 1,5
Iv/ml, 42% & densidade de 1 Iv/ml e 46% &
densidade mais baixa de 0,5 Iv/ml.

En maio, no cultivo larvario usaronse
densidades de cultivo de 1 e 0,5 Iv/iml e

ensaiaronse dous tipos de dieta, unha dieta
mixta de Isochrysis, Monochrysis e a
diatomea Phaeodactylum, e unha dieta
mono especifica sé con Phaeodactylum. A
supervivencia mais alta conseguiuse coa
densidade de 0,5 Iv/ml e dentro desta
densidade a supervivencia das larvas
alimentadas coa dieta mixta foi mais alta
que as alimentadas s6 con Phaeodactylum.

A finais de 2012 (setembro e outubro)
levaronse a cabo dous experimentos de
cultivo larvario e postlarvario que formaron
parte dun traballo de fin de master (TFM)
presentado por unha alumna do Master
Oficial Interuniversitario en Acuicultura da
Universidade de Santiago de Compostela.
O traballo titulouse "Cultivo de ourizo de
mar comun, Paracentrotus lividus (Lamarck,
1816)” e experimentouse o efecto de duas
dietas e duas densidades de cultivo larvario
sobre a supervivencia das larvas.

Os xuvenis de ourizo producidos no
criadeiro, entre 2010-2011, empregaronse
fundamentalmente para dous destinos:

Entregaronse 6.250 xuvenis a outras
CC.AA participantes no proxecto (Andalucia
e Cantabria), que non realizaron cultivo de
ourizos pero necesitaban 0s xuvenis para
0S seus experimentos de crecemento,
marcaxe e repoboacion.

Dentro da propia CA de Galicia
entregaronse a diferentes confrarias de
pescadores para facer repoboaciéns no
medio natural (dende Espasante a Ribadeo,
49.000 ourizos) e para facer estudos de
crecemento en batea (2.500 ourizos,
Confraria de Cangas).

Echinus esculentus

Presentouse un traballo titulado "Primeiras
experiencias do cultivo"en criadeiro do
ourizo  comestible  europeo, Echinus
esculentus (Linnaeus, 1758)", no XV Foro
dos Recursos Marifios e da Acuicultura das
Rias Galegas celebrado no Grove,
Pontevedra, 2012.
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Control de crecemento en criadeiro de
xuvenis de ourizo.

Os xuvenis mantéfiense en tanques con
circuito aberto e baléiranse duas veces por
semana para a sua limpeza e alimentacion
con macroalgas. A taxa media de
crecemento foi de 1,5 mm e 8,29 g por mes.

Célculo da cantidade de macroalgas
necesarias para preengordar xuvenis de
ourizo en criadeiro.

Realizouse unha experiencia con dous
tanques de preengorde de ourizos,
controlando a cantidade de macroalgas
subministradas para obter unha estimacion
da cantidade de algas necesarias para o
seu crecemento. As macroalgas (Laminaria
e Saccorhiza) son recollidas na praia
durante a baixamar e conservadas en sal. O
control realizouse durante dous meses
(dende xullo a setembro). Duas veces por
semana baléiranse o0s tanques para a
limpeza e a subministracion de algas.

Inicio Final
Talle (mm) Peso (g) Macroalgas (gr) Talle (mm) Peso (g)
11.500 gr (192
Tanque 1 14,28 1,39 mg/dia/ourizo) 16,61 1,89
Tanque 2 12,11 0,83 9.900 gr (165 mg/dia/ourizo) 13,82 1,19
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RESUMO

O proxecto consta de dous subproxectos
coordinados entre 0 equipo de investigacion
do Centro de Cultivos Marifios (CUME) de
Ribadeo e o equipo de investigacién de
xenética XENOMAR da Universidade da
Coruia. Abordouse o desenvolvemento das
técnicas de cultivo en  criadeiro
(subproxecto 1) e a analise da diversidade
xenética (subproxecto II) na ameixa
loura,Venerupis rhomboides, co fin de
aumentar a producién de forma sostible e
evitar efectos prexudiciais na composicion
xenética das poboaciéns naturais.

Os resultados obtidos no subproxecto |, en
relaciéon aos obxectivos  formulados
detallanse a continuacion:

Estudo do ciclo gametoxénico da
especie
Ao longo de 18 meses realizaronse

mostraxes no medio natural de individuos
de ameixa loura de tamafio comercial
procedentes de Cangas (ria de Vigo).
Fixéronse tamén mostraxes puntuais
doutras poboaciéns en bancos naturais de
diferentes localizacions: Aguifio (ria de
Arousa), Barallobre (ria de Ferrol) e
Fisterra. Unha mostra de cada unha das
poboacions foi enviada ao grupo do

CIMA Memoria 2012

EQUIPO
INVESTIGADORA PRINCIPAL:
Martinez Patifio, D.

INVESTIGADORES/AS:

Aranda Burgos, J.A.; Cervifio Otero, A.;
Fernandez Pardo, A.; Montes Pérez, J.;
Ojea Martinez, J.

APOIO A INVESTIGACION:

Alvarez Llamas, L.M.; Bouzamayor
Yanez, M.V.; Cotarelo Jardon, M.J.;
Paez Pérez, F.J.; Ruiz Misioné, M.

BOLSEIROS/AS:
Pifieiro Bellas, J.;
Santomé Santos, R.

Pol Martinez, E.;

subproxecto Il para avaliar a diversidade
xenética e a diferenciacion poboacional ao
longo da costa galega.

Co estudo histoloxico da gonada na
poboacién de Cangas obsérvase
heteroxeneidade de estadios nas distintas
mostraxes, xa que non toda a poboacion se
encontra no mesmo estadio, pero si sempre
hai predominio dalgan. As mostraxes
puntuais realizadas nas outras poboacions
confrman os resultados obtidos na
poboacién de Cangas. Asi, podese afirmar
que a ameixa rubia presenta un ciclo
reprodutivo anual cun amplo periodo de
madureza e posta. Ainda que ao longo do
ano presenta sempre individuos neste
estadio, € nos meses de outono e inverno
cando a maioria da poboacién estd en
madureza e posta. Durante o veran, a
maioria estan no estadio de inicio da
gametoxénese e en gametoxénese
avanzada.

Unha das caracteristicas que se observa
nesta especie € a presenza de paquetes
musculares interfoliculares ao longo de todo
o ciclo e a ausencia de células vesiculares
intrafoliculares. A ausencia de células
vesiculares, que noutras especies xogan un
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papel importante durante a acumulacién de
reservas, nesta especie compleméntase co
gran desenvolvemento do tecido muscular
na gonada, indicando que este poderia
xogar un papel importante na acumulacion
de reservas que seran utlizadas na
formacion dos gametos masculinos e
femininos. Estudouse o ciclo gametoxénico
separadamente entre machos e femias, non
encontrando asincronia entre ambos o0s
dous. Ademais, tampouco se encontrou
asincronia folicular dentro dun mesmo
individuo, atopando todos os foliculos no
mesmo estadio de desenvolvemento. Por
ultimo, como caracteristica diferenciadora
da ameixa fina e xaponesa, e ao igual que
acontece na babosa, nesta especie non se
observa un estadio de repouso entre a
posposta e o inicio da gametoxénese.

Estudouse tamén a composicion bioquimica
maioritaria das gbnadas e do resto da
viscera, e os indices de condicién gonadal e
visceral, co fin de obter un patron de
variacion estacional do contido de reservas
nesta especie.

Dos resultados das andlises biogquimicas
obtidas e da andlise estatistica deducese
que os indices de condicion (gonadal e
visceral), a cantidade de carbohidratos en
génada e en viscera e a cantidade de
lipidos en viscera, tefien un comportamento
similar en canto & suUa variacién temporal,
indicando que seguen o mesmo patrén de
evolucion ao longo do ano, é dicir, os
valores minimos preséntanos durante os
meses de inverno e primavera e o0S
maximos son durante veran e outono. Por
outro lado, a cantidade de proteinas en
gonada e en viscera evoluciona de igual
xeito ao longo do ano e de forma distinta ao
do resto de compofientes, presentan o0s
valores méis altos nos meses de inverno e
primavera e 0sS mais baixos en veran e
outono. Os lipidos en go6nada tefien un
comportamento similar ao longo dos meses
estudados, non presentan variacion
temporal, polo que é tamén diferente ao do
resto de comporfientes.

Estudo da patoloxia e microbioloxia da
especie no medio.

Estudo patoléxico: Analizaronse varios
lotes de reprodutores de ameixa fina co fin
de estudar o seu estado patoléxico, a

principal patoloxia detectada foron os
organismos tipo rickettsia. Unha
caracteristica destes organismos

detectados neste traballo sobre ameixa
rubia é que se localizan principalmente en
branquia, cando noutras especies de
ameixa e outros moluscos, ademais de
localizarse en branquia, tamén se adoitan
encontrar noutras partes do musculo, como
por exemplo a glandula dixestiva. A
prevalencia destes organismos  tipo
rickettsia foi moi alta, aproximandose ao
100% en todos os lotes. Diversos autores
citan mortandades en moluscos asociadas
a organismos tipo rickettsia.

Outros organismos detectados foron
protozoos como a gregarina Nematopsis
sp., que con prevalencias relativamente
altas se detectan en todos os lotes
estudados, se ben a sua intensidade foi
media-baixa.

Estudo microbioloxico: Fixose un estudo
dalguns reprodutores en relacion a sua
carga bacteriana e & sla relacion co éxito
dos cultivos larvarios das desovas obtidas
con eses reprodutores. Para iso fixéronse
sementeiras en agar marifio para o reconto
xeral de bacterias e en TCBS para o
reconto de vibrios.

Con estes estudos non se pode relacionar a
maior ou menor carga bacteriana inicial dos
reprodutores, co peor ou mellor
desenvolvemento larvario.  Actualmente
estase a traballar cos illados obtidos destas
mostras, para seleccionar o0s mais
representativos sobre a base da
caracterizacion fenotipica combinada coa
andlise dos datos recollidos. Cos illados
seleccionados realizaranse ensaios de
patoxenicidade para establecer o seu papel
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nos episodios de mortalidades e identificar
0s patdéxenos de ameixa loura en criadeiro.

Definir as condicions de estabulacién
dos reprodutores

Das experiencias realizadas pddense definir
unhas condiciéns para 0 seu mantemento
no criadeiro sen que o0s reprodutores
perdan calidade. Estabuldbase unha
cantidade de 3 kg aproximadamente en
tanques rectangulares de fibra de vidro de
100 L de capacidade. Aos tanques
subministrabaselles unha achega continua
de auga de mar a temperatura ambiente
cun fluxo de 30-40 L/H e aireacion
constante. A auga de mar utilizada era
filtrada previamente con filtros de area. A
alimentaciéon dos reprodutores foi diaria,
cunha dieta mixta a unha porcién de entre o
3 e 0 6% do peso seco das microalgas, con
respecto ao peso seco dos reprodutores. O
fitoplancto utilizado foi o que se utiliza no
criadeiro a unha escala intermedia, cultivo
discontinuo en bolsas de 30 L e as especies
empregadas foron: Tetraselmis suecica,
Isochrysis galbana e Pavlova lutheri dentro
das flaxeladas, e Chaetoceros calcitrans,
Skeletonema costatum, Thalassiosira
pseudonana e Phaeodactylum tricornutum
dentro das diatomeas.

Nestas condicibns pddense manter no
criadeiro ao redor de tres meses,
conseguindose mellorar os indices de
condicién dos reprodutores e aumentando o
nimero de individuos en madureza. Con
isto poderiase obter mais cantidade de
desovas do mesmo lote de reprodutores.

Inducién da posta e sta calidade.

Obtivéronse desovas espontaneas da maior
parte dos lotes de reprodutores cando
chegaban ao criadeiro. As ameixas eran

mariscadores dende embarcacions, cun
rastro de vara. Transportdbanse ata o
criadeiro en neveira portatil cuns xeos de
Xeo, en aproximadamente 24 horas
chegaban & planta de cultivo, introducianse
na auga de mar filtrada a temperatura
ambiente (entre 15°C en inverno e 18°C en
veran). O simple feito de introducilos en
auga despois de mantelos en seco o tempo
do traslado era suficiente para obter
desovas.

Estudo do desenvolvemento
embrionario.

Foi imposible levar a cabo este obxectivo.

Cultivo larvario.
Como ultimo obxectivo deste subproxecto e

partindo dos resultados obtidos nos
anteriores obxectivos, conseguironse
cultivar as primeiras postas de V.

rhomboides en Gallicia.

Dos resultados obtidos de todos estes
cultivos pddese afirmar que a larva D ten un
tamafo medio de 95 Vigg e
aproximadamente 8 dias despois do inicio
do cultivo se observa a aparicién da larva
umbonada, cun tamafio medio de 130 um.
Entre os dias 20 e 25 dende o inicio do
cultivo aparecen as larvas pediveliger cun
tamafio arredor de 200-250 pum, a
supervivencia media do cultivo larvario,
dende a larva D ata a aparicion da larva
pediveliger foi do 40%, ainda que se
encontraron resultados moi variables, entre
73 e 15%. Entre os dias 30 e 35 dende o
inicio do cultivo, as larvas estaban
totalmente transformadas, cun tamafio
medio entre 300 e 350 pm e unha
supervivencia media dende a fixacion do
60%. Na seguinte taboa mostrase a
duracion das distintas fases larvarias, asi

recollidas nos bancos naturais polos como otamaifio de cada un dos estadios.
Huevo Larva D Umbonada Pediveliger Postlarva
Dias 0 2 8 22 32
Tamano 70 um 95 um 130 um 220 um 325 um
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Coas experiencias realizadas ao longo dos
tres anos de proxecto,definese o protocolo
de cultivo desta especie en criadeiro.

O cultivo larvario de V. rhomboides pddese
realizar en tanques troncocoénicos de 500 L
de capacidade, con auga de mar filtrada e
esterilizada por UV. Os tanques estan
provistos de aireacion e a temperatura da
auga de cultivo mantense a temperatura
ambiente (entre 15°C en inverno e 18°C en
veran). A densidade larvaria inicial no
cultivo é de entre 5 e 10 larvas/ml. A dieta
gue se debe subministrar &s larvas
componse, dende o primeiro dia, polas
microalgas flaxeladas T. suecica, |. galbana,
P. lutheri e a diatomea C. calcitrans,
cultivadas en matraces de 6 e 10 L.

Esta dieta subministrase con periodicidade
diaria comezando a alimentacién dende a
larva D cunha porcion de 40 células/l e
aumentandoa segundo as necesidades do
cultivo ata 80 células/l. Cando mais do 50%
das larvas presentan pé, o cultivo ponse a
fixar. Para iso utilizanse cilindros con fondo
de malla con fluxo forzado descendente,
gue se colocan en circuito pechado nos
mesmos tanques do cultivo larvario. O
cambio de auga dos tanques de cultivo
realizase cada dous dias. Unha vez que as
postlarvas quedan retidas no baruto de 300
pm considéranse semente e trasladanse a
tanques de maior volume. A semente
cultivase en tanques de 1.500 L de
capacidade. Neles mantéfiense os cilindros
en circuito aberto (18 I/h) con auga de mar
a temperatura ambiente e con fluxo forzado
descendente. Cada dous dias realizase o
cambio de auga do tanque. A alimentacion
€ diaria, composta dunha mestura de
distintas microalgas cultivadas en bolsas.

Ademais das microalgas utilizadas para o
cultivo larvario e postlarvario, no caso da
semente, engadese P. tricornutum e S.
costatum.

Para a realizacion dos obxectivos 4 e 5 do
subproxecto Il, obtivose unha posta
controlada no Centro de Cultivos de
Ribadeo, enviandose posteriormente para a
sua analise xenética tanto os reprodutores
coma a semente resultante destes.

Cultivo no medio natural.

Ainda que no proxecto inicial s6 se
consideraba o estudo do cultivo desta
especie en criadeiro, os bos resultados
obtidos permitiron ampliar os obxectivos do
proxecto e estudar o seu cultivo no medio
natural.

A partir dos datos obtidos nesta primeira
experiencia, pode dicirse que é
perfectamente viable levar a cabo o
preengorde no medio natural con semente
de ameixa rubia obtida en criadeiro,
mediante a aplicacion de técnicas de posta
inducida. Aplicando a tecnoloxia de
preengorde co sistema de bolsas, nun
periodo de 3 a 4 meses, conséguense
tamafios  Optimos para efectuar a
sementeira en zonas submareais, con moi
altas taxas de supervivencia (superiores ao
95%).

Ademais, continuando o0 estudo desta
especie no medio natural, no mes de xullo
de 2011 sementouse unha mostra de
semente de ameixa rubia nunha gaiola nun
banco submareal de Cangas. En seis
meses a semente pasou de 13 a 30 mm de
lonxitude, con moi bos resultados de
supervivencia.
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6 PATOLOXIA
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RESUMO

A producién de ostra plana Ostrea edulis en
Europa reduciuse notablemente na primeira
metade do século XX como consecuencia
da sobrepesca. A propagaciéon de duas
enfermidades, marteiliose e bonamiose, ao
comezo das décadas de 1970 e 1980,
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respectivamente, agravaron drasticamente
a caida da producion. Cinco asociacions de
produtores de ostra plana, tres empresas,
sete institucibns de investigacion e un
centro tecnoléxico, correspondentes a seis
paises europeos (Irlanda, Holanda, Reino
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Unido Dinamarca, Francia e Espafa),
participan neste proxecto cuxo obxectivo
global é establecer as bases cientificas e
técnicas, os procedementos e estandares
gue permitan recuperar a producién de O.
edulis mediante o desenvolvemento de
estratexias para superar 0 principal
obstaculo, a bonamiose. A estrutura do
proxecto supén a reparticion de tarefas en 5
apartados. A continuacion resumese a
actividade do equipo do CIMA desenvolvida
ata 0 momento en cada un dos apartados.

1. Estandarizacion de diagndésticos e
estudos sobre o ciclo de vida de
Bonamia ostreae. Participouse nun
exercicio de intercalibracién de diagndstico
de Bonamia ostreae (protozoo causante da
bonamiose) entre 3 laboratorios. Para iso
procesouse unha mostra de Ostrea edulis
(n=60) que incluia catro clases de
intensidade de infeccion con B. ostreae. En
cada laboratorio diagnosticouse cada ostra
mediante exames de pegadas de corazén e
cortes histol6xicos con microscopia 6ptica e
probas de hibridacion in situ e de PCR.

2. Interacci6on entre o parasito e 0s
hemocitos da ostra. Os hemocitos son o
compofiente celular mais relevante do
sistema inmunitario dos moluscos. A pesar
de que unha das suas funcions principais é
destruir patéxenos, o parasito B. ostreae
multiplicase no interior dos hemaocitos,
eludindo os mecanismos de destrucion de
patbxenos con que contan estes. O
obxectivo inicial de avaliar as diferenzas
entre os dous tipos hemocitarios da ostra
(granulocitos e hialinocitos) na
susceptibilidade ao parasito tivo que ser
substituido por un obxectivo novo: comparar
a expresion proteica entre ambos os dous
tipos hemocitarios cando se enfrontan in
vitro a varios indutores de resposta
inmunitaria. No CUME xa puxemos a punto
0os procedementos de separacion de
granulocitos e hialinocitos a partir de
mostras de hemolinfa e de separacion das
proteinas  citosdlicas de cada tipo
hemocitario mediante electroforese

bidimensional. Levaronse a cabo
enfrontamentos in vitro de cada tipo
hemocitario con 3 indutores,
Lipopolisacarido (que simula o efecto
indutor de bacterias), Poly C (que simula o
efecto indutor de virus con dobre cadea de
ARN) e Zymosan (que simula o efecto
indutor de fungos), con varias duracions por
indutor e cos correspondentes controis non
enfrontados. Estanse a procesar as mostras
de cada tratamento para analizar a
modulacion da expresién proteica polos
indutores, co obxecto de discernir o papel
de cada tipo hemocitario na resposta
inmune.

3. Bases xenéticas da tolerancia &
bonamiose. Preténdese cofiecer como B.
ostreae modula a expresion xénica dos
hemocitos e analizar as diferenzas de
expresion xénica entre estirpes de ostra con
diferente susceptibilidade a bonamiose,
mediante un enfoque xendmico e outro
protedmico, co fin de encontrar
xenes/proteinas marcadores de resistencia
a bonamiose. No CIMA, ostras de 3 orixes
diferentes (unha poboacion danesa sen
historial de enfrontamento & enfermidade,
unha estirpe derivada do programa de
seleccibn de estirpes resistentes a
bonamiose desenvolvido no CIMA e un
banco da ria de Pontevedra con baixa
prevalencia de bonamiose) enfrontaronse
en laboratorio a B. ostreae cos
correspondentes controis non enfrontados.
O enfrontamento realizouse por inmersion
das ostras durante 24 horas en vasos
individuais cunha suspension de 300.000
células de B. ostreae en auga de mar
aireado. Transcorridos 1,30 e 90 dias
tomaronse mostras de hemolinfa e
separaronse 0os hemocitos, que se enviaron
ao grupo ACUIGEN do Dpto. de Xenética
da Facultade de Veterinaria  da
Universidade de Santiago de Compostela.
Co devandito material ACUIGEN construiu
unha biblioteca con aproximadamente 9.000
secuencias xénicas que se expresan nos
hemocitos de ostra, das que arredor de
5000 se anotaron cunha funcion cofiecida.
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Ademais ACUIGEN desefiou un oligo-
microarray incorporando todas as
secuencias xénicas; 0 seu usO permitiu
identificar arredor de 300 xenes implicados
na resposta inmunitaria que se expresan de
forma diferencial pola exposicion ao
parasito. Na actualidade estase a analizar
cales deses xenes poden ser utilizados
como marcadores de resistencia ao
parasito. Por outro lado, no CIMA estase
desenvolvendo o enfoque proteémico, para
0 que se puxo a punto a separacion das

proteinas da hemolinfa mediante
electroforese bidimensional. Estanse a
analizar as diferenzas na expresion

proteinica en hemolinfa entre ostras planas
de estirpes con diferente susceptibilidade &
bonamiose, que se mantiveron nunha zona
afectada pola enfermidade. Na comparacion
incluironse ostras da especie Crassotrea
gigas, que é resistente & enfermidade, e
ostras planas producidas nun programa de
producion de estirpes resistentes da
empresa irlandesa Atlantic Shellfish Ltd. Xa
se illaron unha serie de proteinas que se
expresan de forma diferencial en funcién da
estirpe da ostra e do estado de saude con
respecto a esta enfermidade. Na
actualidade estas proteinas estanse a
analizar para identificalas e cofiecer cal é a
slla funcién, con vistas a determinar cales
poden considerarse  marcadoras de
resistencia.

4. Avaliacion do beneficio que achegan
0s programas de selecciéon xenética de
tolerancia & bonamiose. No ano 2012
producironse un total de 12 cohortes de
semente de ostra plana entre os criadeiros
da ECIMAT (Universidade de Vigo) e da
Confraria de Pescadores de Noia. As
cohortes derivan de reprodutores de 3
bancos, un deles soporta unha presion
intensa da bonamiose dende principios dos
1980s, na ria de Ortigueira, e outros dous
estan sometidos a unha presion menor e
mais recente, nas rias de Muros-Noia e de
Pontevedra. Sementes das 12 cohortes
introducironse ao longo do veran de 2012
nunha batea do poligono Cambados D (ria

de Arousa) e semente de 2 cohortes
derivadas de reprodutores da ria de Muros-
Noia introducironse nunha batea da
devandita ria. Con periodicidade trimestral
estanse a realizar mostraxes de cada
cohorte en cada batea para estimar taxas
de crecemento e supervivencia, asi como a
condicion  sanitaria, con énfase na
bonamiose. Este seguimento prolongarase
ata o final do veran de 2013, cando se
espera que todas as cohortes superasen o
tamafio minimo comercial. Determinarase
se hai diferenzas significativas no
rendemento do engorde debidas a orixe das
ostras ou ao lugar do cultivo. Por outra
parte, o CIMA encargase de realizar
trimestralmente as analises da condiciéon
sanitaria das mostras recollidas en duas
baias francesas, correspondentes a un
seguimento similar ao que se realiza en
Galicia, con cohortes de ostra plana de
duas orixes francesas.

5. Caracterizacion basica dos bancos de
ostra plana con interese comercial real
ou potencial, con vistas para establecer
programas de recuperacion. O equipo do
CUME esta desenvolvendo unha analise
cartografica, demografica e de dinamica
poboacional de dous bancos de ostra plana,
un na ria de Muros-Noia e outro na ria de
Ortigueira. Desenvolvéronse mostraxes en
ambos os dous bancos en duas campafas
(2010 e 2012) para determinar a
abundancia e estrutura demografica e
realizaronse seguimentos de individuos
mantidos en bandexas para estimar taxas
de crecemento e supervivencias. Ademais
rexistraronse valores de parametros
ambientais. O CUME esta encargado de
compilar toda a informacion cartografica e
demografica correspondente a 12 bancos
de ostra plana repartidos en 6 paises
europeos asociandoa a un sistema de
informacion xeografica (XIS). Outro labor
consistiu na realizacion de andlise para
cofiecer a situacion de 6 bancos de ostra
plana galegos e 2 franceses en relacion coa
bonamiose en dous momentos, outono de
2010 e outono de 2012. Ademais, deses

CIMA Memoria 2012 41



mesmos bancos e datas, procesaronse estrutura xenética das poboacions de ostra
mostras e enviaronos ao grupo ACUIGEN plana de Europa.
para a sUa integracion na andlise da
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RESUMO

As perdas asociadas & infeccion por virus
herpes foron descritas para varias especies
de moluscos en todo o mundo, afectando
principalmente &s larvas e sementes da
ostra rizada xaponesa, Crassostrea gigas,
no periodo estival. Os episodios de
mortalidade masiva de semente de ostra
rizada, C. gigas, rexistrados en Francia nos
verans dende o ano 2008, asi como noutros
paises europeos en 2009 e 2010,
conduciron & aprobacion do Regulamento
175/2010 da Unién Europea co fin de
controlar a expansion da enfermidade
causada pola variante pvar do virus herpes
OsHV-1. Dada a carencia de informacion en
Espafa sobre a presenza e efecto dos virus
herpes nas areas de cultivo de moluscos e
bancos marisqueiros e considerando que a
importacion de C. gigas de areas costeiras
francesas afectadas polo OsHV-1 foi unha
practica estendida en varias CC.AA, co
conseguinte risco de introducion do
patoxeno, formulouse este proxecto, no que
se integran equipos de investigadores de
Cataluiia, Andalucia, Asturias, Ceuta e
Galicia, para caracterizar a situacion
sanitaria litoral das CC.AA implicadas no
referente as infeccidons por virus herpes,

EQUIPO
COORDINADORA DEL PROXECTO:
CETMAR: Abollo Rodriguez, E.

INVESTIGADORES:

CIMA: Villalba Garcia, A.

INTECMAR: Darriba Coufiago, S.;
Pérez Bello, J.L.
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CIMA: Busto Loureiro, B.; Meléndez
Ramos, M.l.; Penas Pampin, E.

BOLSEIROS:
CIMA: Gonzalez Garcia, M.M.; Vilar
Fernandez, D.

tanto en poboacibns de C. gigas como
noutras especies de interese marisqueiro.
Por parte de Galicia participan o CETMAR,
0 INTECMAR e o CIMA.

Intercalibracién do diagnostico do OsHV-
1 pvar. O equipo do CIMA preparou o
material necesario para un exercicio de
intercalibracion do diagnéstico do OsHV-1,
no que participan tres laboratorios, IRTA de
Sant Carles de la Rapita (Cataluiia), Centro
Agua del Pino do IFAPA (Andalucia) e
CIMA (Galicia). Acordouse un protocolo de
diagnostico comun por PCR, que se axusta
ao protocolo fixado no Regulamento
175/2010 da UE, usando a parella de
cebadores HERP F/R desefiados no seo do
proxecto, dado que a secuencia dos
cebadores do Regulamento non se fixo
publica. Os resultados mostraron maior
acordo intralaboratorio que interlaboratorio,
propofiéndose cambios no protocolo.

Incidencia da infeccién por OsHV-1 pvar
no engorde da ostra rizada en Galicia.
Estase a seguir a evolucién do crecemento,
a supervivencia e a prevalencia da infeccion
por OsHV-1 pvar dun lote de semente
importado de Francia, ao longo do engorde
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en sendas bateas de dous poligonos de
cultivo da ria de Arousa, GROVE A e
CAMBADOS D. O engorde comezou o
03/05/2012 e o talla media inicial foi de 10,4
mm. No estudo incliese tamén o
seguimento do engorde de dous lotes de
semente producida nun criadeiro galego, un
recollido directamente do criadeiro (talla
media de 8,9 mm) e o outro recollido tras un
preengorde nun viveiro flotante (talla media
de 23,9 mm). Estes dous lotes situaronse
na batea do poligono GROVE A o
11/07/2012.

Na semente procedente de Francia a
mortalidade foi moi alta nos tres primeiros
meses en ambas as duas bateas, O Grove
e Cambados, superando o 80%; a partir
dese momento a taxa de mortalidade
reduciuse marcadamente e a mortalidade
acumulada estabilizouse arredor do 85%
tras 5 meses de engorde (Fig. 1). No lote
recollido no criadeiro galego, a mortalidade
foi extremadamente alta, rexistrandose o
97% tras 22 dias dende a sUa localizaciéon
en batea. No <caso da semente
preengordada no viveiro flotante a
mortalidade rexistrada tras os primeiros 22
dias foi do 26%, semellante & da semente
francesa no seu primeiro mes; non
obstante, a taxa de mortalidade foi
diminuindo dende entbn e, asi, a
mortalidade acumulada aumentou de forma
moderada, sen alcanzar o 50% tras 3
meses de engorde.

Os resultados das analises por PCR para a
deteccién do OsHV-1 pvar en cada mostra
recOllense na Taboa 1. Todos os
exemplares da mostra inicial de semente de
Francia, antes da sua localizacion en batea,
mostraron resultados negativos para OsHV-
1 pvar; non obstante, na mostra do 30 de
maio un 97% dos individuos foron positivos.
Dende entdbn a porcentaxe diminuiu en
ambas as duas bateas. Na mostra inicial da
semente procedente do criadeiro galego,
antes da suUa localizacion en batea, a
porcentaxe de casos positivos de OsHV-1
pvar foi do 10%; na mostra recollida o 2 de

agosto s6 un dos exemplares estaba vivo,
infectado por OsHV-1 pvar, mentres que a
concha dos restantes 29 exemplares estaba
baleira; tendo en conta a taxa de
mortalidade tan alta que se rexistrou ao
tomar esta mostra, cabe pensar que a
prevalencia era proxima ao 100%; a

porcentaxe de positivos foi menor nos
meses posteriores, cando apenas
guedaban sobreviventes. No lote

preeengordado no viveiro flotante o 96%
dos individuos resultaron positivos antes da
localizacién en batea; nos meses seguintes
a porcentaxe diminuiu. Polo tanto, en cada
lote de semente, tras un maximo temperan
de prevalencia do virus, a medida que a

semente infectada fa morrendo, a
prevalencia diminuia entre 0S
superviventes.

Todos os lotes de semente sufriron unha
mortalidade inicial alta ou moi alta, causada
moi probablemente polo virus OsHV-1 pvar,
ainda que houbo diferenzas na magnitude
da mortalidade e na duracion da taxa de
mortalidade alta. Sdbese que a temperatura
da auga (estacionalidade) e a idade da
ostra inflen na gravidade da infeccion, polo
gue as diferenzas en mortalidade entre
lotes puideron deberse a estes dous
factores. E moi probable que a semente
francesa adquirise a infeccion tras a sla
introducion en batea, ainda que non se
pode descartar completamente que o lote
chegase de Francia con algin exemplar
infectado. O engorde de ostra rizada,
mesmo de lotes inicialmente libres do virus,
pode verse afectado por mortalidade
masiva de semente se se realiza nunha
zona afectada polo OsHV-1 pvar. Non se
detectaron diferenzas salientables en
crecemento, supervivencia ou prevalencia
do virus achacables & localizacién (O Grove
ou Cambados) do engorde.

Outras linas de investigacion
epidemioléxica. Estanse a realizar as
andlises de diagnostico de mostras
correspondentes a un estudo
epidemiol6xico centrado nunha é&rea de
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cultivo de ostra rizada no litoral asturiano,
asi como de mostras de bancos
asilvestrados de ostra rizada das rias de
Viveiro e O Barqueiro. O OsHV-1 pvar esta

A —e— Francia (GROVE A) B
90 - ---0--- Francia (CAMBADOS D)
{ —#— Semillero (GROVE A) I
80 —4— Criadero (GROVE A)/$
70 4 /i
T o # i 3 g
60 - g e
£ /
w50 3
,' IS
. i
S 404 /B 3
Ee] /7 ]
£ o] =4 s
o 307 /; / 13
K 1 /& A S
" / ; e =
10 -p 4
0

100 4

80+

D
o
1

B
o
1

N
o
1

oK

presente no litoral asturiano pero non hai
evidencia da sUa presenza nas duas rias
galegas mencionadas.
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Fig. 1. A: Evolucion da talla media (£ erro estandar) de cada lote de semente de ostra rizada, Crassostrea
gigas, durante o engorde. B: Evolucion da mortalidade acumulada (%) de cada lote de semente durante o
engorde.

Taboa 1. Porcentaxe de individuos con diagnéstico positivo para a infeccion con OsHV-1 pvar nas mostras
correspondentes a cada lote de semente.

Orige da Poligono Data de mostraxe

semente de cultivo 30/05 22/06 11/07 02/08 11/09 10/20 15/11
Francia GROVE A 96,7 73,3 50,0 30,0 50,0 13,3 33,3
Francia gA[\)MBADO 96,7 81,8 84,2 43,3 56,7 26,7 20,0
Viveiro GROVEA NA NA 964 700 767 467 467
flotante

Criadeiro GROVE A NA NA 10,0 * 13,3 25,0 14,3

CIMA Memoria 2012

* Tan sO se analizou un exemplar, que resultou positivo, debido a que os restantes 29 exemplares da mostra
estaban mortos, coa concha pechada e baleira.
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RESUMO

Perkinsus olseni € un protozoo parasito de
moluscos cunha ampla distribucién mundial,
ao gue se responsabilizou de mortaldades
masivas de ameixas en varios paises. Este
parasito esta moi estendido polos bancos
marisqueiros de Galicia. A ameixa
xaponesa, Ruditapes philippinarum, é unha
das especies susceptibles. Esta ameixa é
un recurso marisqueiro importante en varios
continentes; os paises con maior produtor
mundial son China, Corea do Sur, Xapon,
Italia, Espafia, Francia, Irlanda e Reino
Unido. A producién mundial desta ameixa
aumenta ano tras ano, despois de pasar de
350.000 toneladas en 1990 a 3,5 milléns en
2010, segundo as estatisticas da FAO. En
Galicia a situacion é similar, de forma que
as estatisticas do total de vendas anuais en
lonxa reflicten un aumento progresivo
dende as 285 toneladas en 1997 as 3.200
en 2012 (www.pescadegalicia.com). P.
olseni € unha ameaza para a producion
mundial de ameixa xaponesa, como o proba
o declive da producién coreana e as
mortalidades altas rexistradas en paises do
sur de Europa asociadas a perkinsose.
Como consecuencia, P. olseni incluiuse na
lista de enfermidades de declaraciéon
obrigatoria da Organizacibn Mundial de
Sanidade Animal. Tendo en conta que as
ameixas non crecen en ambientes

pechados senén en medio aberto a loita
contra a enfermidade ha de basearse en
impedir que o parasito se propague a zonas
libres da enfermidade e, en canto as zonas
xa afectadas, a producion de estirpes de
ameixas resistentes € unha opcion realista
e prometedora para 0 seu Uso en parques
de cultivo ou o repoboacion de bancos
marisqueiros afectados.

Neste sentido, o cofiecemento das bases
moleculares da resposta inmune do
hospedador fronte ao parasito pode ser moi
atil para definir criterios de seleccion de
reprodutores en programas de mellora
Xenética para aumentar a resistencia das
ameixas & perkinsose. No sistema
inmunitario  dos moluscos bivalvos
intégranse un compofiente celular, cuxo
compoiiente principal son os hemaocitos, e
un compofiente  humoral, constituido
basicamente por moléculas presentes no
plasma da hemolinfa.

O obxectivo deste proxecto é analizar os
efectos da infeccion por P. olseni sobre a
expresion proteica dos hemocitos e o
plasma da hemolinfa da ameixa xaponesa.
Implementaronse dous enfoques
experimentais, cun deles expléranse o0s
efectos da etapa inicial da infeccion, a
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través da infeccion experimental no
laboratorio, mentres que o outro aborda os
efectos da infeccién crénica, utilizando
ameixas infectadas de forma natural.

Infeccion experimental en laboratorio.
Neste experimento utilizaronse 80 ameixas
recollidas nunha banco libre do parasito da
ria de Camarifias. Delas, 40 expuxéronse
individualmente durante 24 horas a unha
suspension de 106 zoosporas de P. olseni.
As zoosporas obtivéranse previamente
partindo de ameixas con infeccién intensa
recollidas nun banco do Grove (ria de
Arousa). Tras a exposicion, as ameixas
mantivéronse durante 8 dias en tanques
con auga de mar esterilizado, aireado e con
microalgas cultivadas como alimento. As 40
ameixas restantes, utilizadas como control,
non foron expostas ao parasito e
mantivéronse nas mesmas condiciéns que
as expostas. Tras os 8 dias extraeuse
hemolinfa do musculo adutor posterior de
cada ameixa. Fixéronse dous grupos de 20
ameixas de cada tratamento, mesturandose
a hemolinfa das ameixas dun mesmo grupo,
resultando asi duas réplicas por tratamento.
A continuacion separouse a fracciéon celular
(hemocitos) do plasma da hemolinfa.

Infeccion no medio natural. Neste caso
utilizadronse 200 ameixas recollidas nun
banco da zona do Grove moi afectado polo
parasito. Tras extraer a hemolinfa de cada
ameixa, separouse individualmente a
fraccion celular (hemocitos) do plasma.
Cada ameixa diagnosticouse e
seleccionaronse 42 ameixas con infeccion
intensa por P. olseni e outras 42 ameixas
non infectadas. As mostras de hemocitos e
plasma agruparonse por grupos de 14
ameixas, resultando asi 3 réplicas de cada
tratamento.

En ambos os dous enfoques experimentais,
as proteinas presentes nas mostras de
hemocitos e nas de plasma separaronse
mediante electroforese bidimensional,
producindo 3 xeles de cada réplica. As
marcas proteicas presentes nos xeles
resultantes da separacion analizaronse co

paquete informéatico PD Quest 8.4.0. Mais
de 500 marcas proteicas distinguironse nos
xeles correspondentes a hemocitos, cunha
media de 570 marcas por xel, mentres que
0 numero foi inferior nos xeles de plasma,
cunha media de 281 marcas por xel.
Considerando todas as réplicas de cada
tratamento, elaborouse un mapa sintético
de referencia para cada tratamento
incorporando s6 as marcas proteicas
presentes en todas as réplicas. Estes
mapas de referencia incluian arredor do
40% do numero total de marcas proteicas
diferentes observadas nas réplicas de cada
tratamento (Téboa 1).

Os efectos do patéoxeno na expresion
proteica no inicio da infeccion foron
diferentes con respecto a infecciéns
cronicas. Asi a media do numero de marcas
proteicas nos xeles de hemocitos creceu
por exposicion ao parasito no laboratorio
con respecto ao control pero diminuiu nas
infeccions crénicas intensas (Taboa 1).

As mesmas tendencias observaronse no
caso das proteinas plasmaticas. A
comparacion entre tratamentos mostrou
gue, no caso da exposicién no laboratorio, o
namero de marcas proteicas comuns a
ameixas expostas e non expostas foi alto
mentres que o0 numero de marcas
exclusivas de cada tratamento foi moi baixo,
tanto en hemocitos coma en plasma. No
caso da infeccion natural, o niUmero de
marcas exclusivas de cada tratamento foi
mesmo menor, ata 0 punto de que non se
encontraron marcas proteicas exclusivas de
tratamento no plasma (Taboa 1). Estes
resultados suxiren que coa exposicion ao
parasito se activa a sintese dun nudmero
notable de proteinas mentres que cando a
infeccion progresa e alcanza niveis
intensos, se inhibe a sintese dun numero
elevado de proteinas. Tras a comparacion
entre tratamentos, marcas proteicas
comuns e exclusivas separaronse dos xeles
e estan a ser analizadas para identificar a
proteina correspondente a cada marca e
cofiecer a sua funcion.
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Taboa 1. Resumo dos resultados da andlise das marcas proteicas de cada tratamento e da
comparacion de ameixas expostas ao parasito en laboratorio fronte a ameixas control e
ameixas con infeccion natural intensa fronte a ameixas non infectadas.

NUumero Comparacién de
Promedi de infectadas fronte ao
L odo marcas control
Fraccion ; ;
Enfoque numero | proteicas Marcas Marcas
, da Tratament ; ;
experiment . de nos proteicas | proteicas
hemolinf o] , .
al a marcas mapas comuns a | exclusiva
proteica de ambos s de cada
s referenci | tratamento | tratament
a [ o]
Hemocito Control 561 248 153 5
Exposicion s Expostas 596 252 3
no
; Control 418 234 15
laboratorio Plasma 105
Expostas 360 143 10
Hemocito Control 592 278 176 1
Infeccion no s Infectadas 529 241 2
medio Control 189 54 0
ontro
natural Plasma 46
Infectadas 160 69 0
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RESUMO

As rias galegas, como lugares de

intercambio de augas entre os esteiros dos
rios e o océano, tefien un interese especial
por ser zonas habitualmente usadas para o
cultivo de moluscos. A ameixa fina,
Ruditapes decussatus, é unha das especies
de maior interese econdmico pola sla alta
producibn e o seu elevado prezo. As
poboacions de berberechos presentes nas
rias galegas corresponden principalmente a
especie Cerastoderma edule, sendo o
molusco comercial mais abundante nos
bancos intermareais de Galicia e unha
importante fonte de ingresos para a
economia galega.

O cultivo de moluscos bivalvos en zonas de
pouca profundidade do mar e préximas a
zonas urbanas, industriais e agricolas pode
provocar a acumulacion no seu organismo
de metais, organoclorados, hidrocarburos
aromaticos policiclicos, dioxinas, furanos,
etc.

Os metais pesados asocidronse a unha
serie de modificacibns e adaptacions
fisioléxicas nos moluscos, o que lles permite
a sla tolerancia e bioacumulacion selectiva,
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tanto entre especies coma entre 0s
diferentes 6rganos. O incremento na
tolerancia aos metais pesados asdciase coa
inducion de proteinas afins aos metais
modificando a natureza e contido de
proteinas nos tecidos. Ademais dos efectos
de estrés, os contaminantes tefien unha
serie de efectos negativos nos organismos
e as suas poboacions, reducindo a
capacidade fagocitica e polo tanto as suas
capacidades de defensa. A determinacion
dos contaminantes nos o6rganos dos
moluscos € un indicador indiscutible da sua
presenza no medio, en particular cando as
sUas concentraciéns non son constantes ou
moi elevadas e a sla deteccion na auga ou
sedimentos dificlltase.

O principal obxectivo deste proxecto é a
avaliacion toxicoprotedmica da ameixa fina
e o0 Dberberecho fronte a diversos
contaminantes presentes no medio marifio.
Para iso estudarase a analise da expresion
das proteinas presentes no hepatopancreas
e no masculo adutor das especies R.
decussatus e C. edule, o que nos permitira
entender as diferenzas na susceptibilidade
a contaminantes observadas en diferentes
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organos da ameixa fina e do berberecho.
Ademais, os cambios na expresion de
proteinas implicadas en mecanismos de
defensa da ameixa e do berberecho fronte a
contaminantes, axudaranos a monitorizar o
estado de salude dos moluscos,0 que nos
facilitard o control e a proteccién tanto da
calidade da auga onde habitan coma do
produto final obtido, permitindo a avaliacién
da calidade ambiental. O estudo dos
patrébns de expresion proteica mediante
morfometria xeométrica en poboacions

control e poboacions contaminadas,
permitira desenvolver un método
diagnéstico  para  clasificar  mostras

descofiecidas como contaminadas ou non.
O método tamén permite a identificacién
das proteinas que contribllen mais aos
cambios detectados entre os grupos. Estas
proteinas, identificadas como asociadas a
contaminacién, poden ser empregadas
como biomarcadores, sendo un criterio de
uso potencial en programas de toxicoloxia
ambiental. Ata 0 momento desenvolvéronse
as seguintes actividades:

Recollida e seleccion de mostras de R.
decussatus e C. edule. Recolléronse
mostras en tres zonas do litoral galego:
Lira-ria de Muros (zona libre de
contaminacion), Sarrido-ria de Arousa e

Placeres-ria de Pontevedra (zonas
contaminadas). Realizouse unha Unica
mostraxe en cada unha das zonas

seleccionadas, tomando a mostra nunha
Unica xornada en cada lugar da mostraxe.
Recolléronse 45 exemplares de R.
decussatus e 45 de C. edule nos bancos
naturais anteriormente citados.
Proceséronse 30 exemplares de cada
especie (10 de cada zona) por técnicas
estandar de histoloxia para detectar
alteracions patoloxicas serias que poidan
interferir  na  experimentacion.  Estes
mesmos exemplares seran utilizados na
andlise protedmica. Para confirmar os niveis
de contaminacibn nas ameixas e 0s
berberechos das zonas seleccionadas
realizaronse andlises toxicoloxicas de 5
mostras de cada zona.

Anadlise toxicoléxica e histoléxica. O
contido de metais pesados (Zn, Cd, Pb, Cu,
Mn, Nin, Cr, Fe), metais non pesados (As),
e organoclorados (PcBs, DTT, HCB)
determinaronse en 5 mostras de cada zona.
Posteriormente realizouse unha
representacion grafica dos valores medios
de cada un dos metais e organoclorados en
cada unha das especies por separado.
Observando os gréaficos, pddese constatar
gue os resultados non eran os esperados,
sendo ademais bastante heteroxéneos.
Respecto aos organoclorados, observouse
gue en xeral os valores de Placeres foron
superiores en ambas as duas especies a
zona de Lira e Sarrido. Para avaliar as
diferenzas realizouse unha ANOVA para
testar diferenzas nas medias entre zonas en
cada especie por separado e
posteriormente unha analise de Tukey por
pares. En metais pesados, a diferenza na
media foi significativa para varios deles nas
duas especies, non obstante non existiu un
patrobn comin para ningun metal en
concreto, nin para ningunha zona. No caso
de organoclorados, en case todos 0s casos,
as ANOVA foron significativas e na
comparacion por pares Placeres resultou
ser significativamente diferente a Lira e
Sarrido.

O exame histoloxico das 30 mostras
analizadas (10 de cada zona) revelou a
presenza de patbxenos en ameixas e
berberechos das tres zonas de estudo. En
ameixas da zona de Lira, pédese destacar a
presenza de colonias de tipo rickettsiano no
epitelio dixestivo e algunha metacercaria en
manto. En Placeres, destaca a presenza de
Perkinsus e de quistes bacterianos en
branquias que tamén aparecen en Sarrido,
xunto con algun caso de Nematopsis sp. e
Copépodos. No berberecho detectouse a
presenza de colonias de tipo rickettsiano e
Nematopsis sp. nas tres zonas, ademais en
Placeres e Sarrido pddese destacar a
presenza de quistes bacterianos en
branquia e algun caso de neoplasia
diseminada, mentres que en Lira se
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encontrou individuo con

metacercarias.

algun

Exposicién controlada aos
contaminantes. Na zona de Lira
recolléronse 60 exemplares de R.
decussatus e 80 de C. edule. Estes
exemplares trasladaronse a Sarrido e
Placeres, deixandoos no devandito lugar
durante un ano. Ao cabo dese periodo,
observouse unha mortalidade do 35% en
Sarrido e do 23% en Placeres, mentres que
no berberecho se encontrou unha
mortalidade do 100%. Polo tanto, s6 se
procesaron 10 exemplares de ameixa fina
de cada zona para histoloxia e proteémica.
As mostras para a analise de
contaminantes foron almacenadas.

Analise da expresion proteica en
hepatopancreas e musculo adutor de R.
decussatus e de C. edule. Realizouse a
separacion de proteinas presentes en
hepatopancreas e mauasculo adutor de
ameixa fina e de berberecho mediante
electroforese  bidimensional de  alta
resolucion (2-DE). Analizéronse 216 xeles
correspondentes a 3 réplicas de 6
individuos para cada 6rgano, molusco e
zona. A tadboa 1 representa os resultados
obtidos na devandita analise empregando o
programa PDQuest 7.4.0.

O maior numero de spots detectados foi en
hepatopancreas de ameixa mentres que en
musculo de berberecho o numero de spots
detectados foi moito menor.
Seleccionaronse 0s spots con maior
intensidade en todos 0s casos e enviaronse
un total de 45 spots a un servizo externo de
secuenciacion, a espera de poder identificar
algunha proteina que poida ser empregada
como marcador proteico.

Analise estatistica da expresion proteica.
O estudo estatistico das diferenzas
mostradas nos distintos xeles das tres
especies abordouse dende tres puntos de
vista diferentes: cualitativo, cuantitativo e
morfoléxico. Todas as andlises tomaron

como punto de partida o xel sintético "High
Méster" (HM), obtido a partir dos xeles
"Méster" individuais de cada poboacion.

O enfoque cualitativo baséase na avaliacion
da presenza ou ausencia dos spots
identificados no HM en cada unha das
distintas mostras. Para iso constriese unha
taboa de datos formada por ceros e uns,
onde o un significa a presenza dun spot e 0
cero a ausencia. Esta matriz de datos
someteuse a unha andlise de continxencia
co estatistico o chi-cuadrado, para intentar
desvelar a presenza dalgun patron. O
resultado resultou non significativo en todas
as comparaciéns entre todas as mostras.

O enfoque cuantitativo baséase no estudo
de diferenzas en intensidade (medidas en
densidade Optica), nos spots presentes en
todas as mostras. Con este obxectivo
empregouse unha andlise discriminante
multivariante, onde cada un dos spots vén a
ser unha variable e o seu valor a
intensidade. A metodoloxia empregada foi
de inclusion de variables "paso a paso",
deste xeito pddense identificar aquelas
variables (neste caso spots) mais
importantes para a diferenciaciébn entre
mostras. A grande utilidade da analise
discriminante é que a funcién obtida, froito
da combinacién ponderada das distintas

variables, pode ser empregada para
clasificar ou discriminar unha mostra
problema. No caso das mostras de

hepatopancreas de ameixa, identificaronse
4 spots cunha capacidade de discriminacion
corrixida do 77,8%. Isto quere dicir que
aplicando esta funcion a unha mostra nova
poderia ser asignada correctamente a unha
das tres poboacions con case un 80% de
fiabilidade. No caso do musculo de ameixa,
as diferenzas foron mesmo maiores, xa que
CO mesmo numero de spots, a correcta
clasificacién pode chegar ao 100%. Todos
estes spots foron enviados para secuenciar.
O fin ultimo da andlise discriminante é polo
tanto dobre: por unha parte, a posibilidade
de identificar ou diagnosticar mostras
procedentes de ambitos profundamente
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alterados ou  contaminados, e a
identificacion dos péptidos responsables
desta diferenciacion para o seu posible uso
como marcadores moleculares. Todo iso
sen descartar o0 estudo basico de
interaccion dos elementos contaminantes
CO proteoma destas especies.

Por ultimo, estase a abordar o estudo
morfoloxico, que consiste na aplicacién de
técnicas de morfometria xeométrica aos
xeles de proteinas. O estudo da forma, que
€ o obxectivo da morfometria xeomeétrica,
adaptase neste caso para poder avaliar as
diferenzas na posicion dos distintos spots
nas mostras estudadas. As técnicas
empregadas permitiran descartar as
diferenzas debidas as variaciéons na carreira
do xel, e centrarse en spots particulares ou
grupos deles, que tefien unha posicion

diferenciada respecto dos outros. Buscase
con isto as posibles modificacions
postrasducionais nas proteinas que se
poden traducir en lixeiras variacions na
posicion. Para isto, cada imaxe do xel foi
exportada como formato de imaxe e tratada
co software TPSDig. Coa axuda deste
software cada spot é identificado como un
"landmark" cunha posicion especifica que
vén definida polas slOas coordenadas
bidimensionais. Nestes momentos estase a
finalizar a identificacibn de todos os
"landmarks" e posteriormente realizarase a
analise, no que se intentardn identificar
variacions particulares en "landmarks"
concretos, non debido a fend6menos comuns
como o tamafio, a posicion do xel ou as
caracteristicas da carreira. Estes spots
poderan ser empregados tamén como
marcadores moleculares.
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Téboa 1. - Analise dos spots nos xeles, incluindo o numero de spots comuns e exclusivos a
cada zona, molusco e 6rgano e o numero de spots enviados para secuenciar.

Spots Spots Spots enviados
comuns exclusivos | para secuenciar

Lira ameixa 254 36 4
hepatopancreas

Placeres ameixa 218 21 3
hepatopancreas

Sarrido ameixa 266 33 4
hepatopancreas

Ameixa hepatopéncreas 108 3
Lira ameixa musculo 123 12 2
Placeres ameixa 120 6 2
musculo

Sarrido ameixa musculo 155 26 3
Ameixa musculo 69 4
Lira berberecho 135 13 2
hepatopancreas

Placeres berberecho 116 3 3
hepatopancreas

Sarrido berberecho 129 18 3
hepatopancreas

Berberecho 35 4
hepatopancreas

Lira berberecho 72 8 2
musculo

Placeres berberecho 52 1 1
musculo

Sarrido berberecho 74 5 2
musculo

Berberecho musculo 31 3
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RESUMO

A granulomatose é unha enfermidade de
etioloxia descofiecida que se caracteriza
pola presenza de grandes focos de
infiltracibn hemaocitaria en varios Grganos,
principalmente en manto, gbénada e
dixestivo. No interior dos hemocitos destes
focos obsérvanse células fagocitadas que
poden ser dun protista non identificado. As
lesibns que produce esta patoloxia causan
necrose nos tecidos dos berberechos, e
cando son intensas afectan grandes areas.
0 que causa a morte da maioria destes
individuos. Ademais, os berberechos con
intensidades altas de granulomatose tefien
indices de condicion fisioloxica menores
gue os berberechos sans e unha menor
proporcion de estadios gonadais de
gametoxénese e madureza, 0 que supon
unha diminucién da capacidade reprodutora
(Iglesias, 2006).

A granulomatose observouse por primeira
vez no ano 1997 en berberechos da ria do
Barqueiro que tamén estaban afectados por
neoplasia diseminada, rexistrAndose unha
alta mortalidade nestas poboacions (Villalba
et al., 2001). En 1999 realizouse un estudo
das patoloxias que afectaban os principais
bancos naturais de berberechos de Galicia,
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encontrandose que alguns deles estaban
afectados por esta patoloxia (Carballal et
al., 2001). Posteriormente, o0s estudos
anuais realizados polo INTECMAR sinalan
a presenza desta enfermidade en varios
bancos de berberechos de Galicia. A
granulomatose foi detectada no ano 1999
en berberechos do Lombo do Ulla cunha
baixa prevalencia e intensidade (informes
internos, Xunta de Galicia).

No ano 2007 iniciouse 0 seguimento
patol6xico dos berberechos deste banco no
marco da Accion de Investigacién "Plan de
actuacion para a recuperacion dos bancos
marisqueiros "Lombos de Ulla" e "O Bohido"
ria de Arousa”. Os resultados deste estudo
rexistran fortes mortalidades a finais do ano
2008 e durante 2009 e 2010, que foron
asociadas a presenza da granulomatose e
en menor medida & de neoplasia
diseminada. A enfermidade detectouse en
berberechos do Sarrido (datos do CIMA e
INTECMAR) nalguns meses cunha alta
prevalencia.

Estudo da transmision da granulomatose
entre berberechos. Fixose un primeiro
experimento de transmision da enfermidade
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entre berberechos dunha zona afectada
(Lombos do Ulla) e outra libre da
enfermidade (Baiona). O estudo realizouse
en tanques en circuito aberto e con
aireacion. En cada un dos 3 tanques de
transmision colocaronse 50 berberechos de
Lombos do Ulla e 50 berberechos de
Baiona. Todos o0s berberechos adultos
marcaronse con distinta cor segundo o
banco de orixe. En cada un dos 3 tanques
de control colocaronse 100 berberechos da
zona libre da enfermidade. Os tanques
examinibanse diariamente e os individuos
mortos  procesabanse  por  técnicas
histoloxicas para detectar a presenza de
granulomatose. O experimento durou 70
dias, ao cabo deste tempo todos os
berberechos foron procesados por técnicas
histoloxicas para valorar a presenza da
enfermidade ao microscopio éptico.

Na taboa 1 modstranse os resultados das
prevalencias de granulomatose e as
porcentaxes de mortalidade ao final do
experimento. A enfermidade transmitiuse a
6 individuos, ainda que cunha baixa
intensidade. O primeiro caso detectouse
aos 58 dias de inicio do experimento. En
todos os berberechos aos que se transmitiu
a enfermidade, 0s pequenos
granulocitomas que se observaban nas

células non identificadas estaban sempre
no manto. A mortalidade foi maior nos
tanques de transmision que nos tanques
control, xa que os berberechos de Lombos
do Ulla estaban moi afectados pola
granulomatose. Realizaranse mais
experimentos para confirmar a transmision
da enfermidade e o desenvolvemento desta
nos tecidos dos berberechos.

Avaliacién da granulomatose en
berberechos do Sarrido. Realizaronse
analises histopatoloxicas para avaliar os
berberechos do banco de Sarrido. Os
resultados das prevalencias dos parasitos e
enfermidades mais relevantes madstranse na
tdboa 2. En xufio de 2012 detéctase a
presenza do parasito protista Marteilia sp.
Este parasito non se detectou previamente
neste banco. A sGa prevalencia
incrementouse nOsS meses seguintes, e
detectouse unha intensa mortalidade nos
berberechos. 0Os outros parasitos e
alteracions patoléxicas que se detectaron
nas mostras son comuns no Sarrido e
noutros bancos de berberechos de Galicia.
As prevalencias de granulomatose e
neoplasia descenderon coa presenza de
Marteilia sp., probablemente porque o0s
berberechos afectados por varias patoloxias
morren antes.

Taboa 1.- Prevalencias de granulomatose en berberechos e porcentaxes de mortalidade.
TT1, TT2 e TT3: tanques de transmision. TC1, TC2 e TC3: tanques control

Tanque | Prevalencia Prevalencia | Mortalidade
(Baiona) (Lombos)
TT1 4% 49% 61%
TT2 6% 51% 58%
TT3 2% 57% 72%
TC1 0% | - 19%
TC2 0% | @ - 17%
TC3 0% | @ - 26%
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Taboa 2.- Prevalencias dos parasitos e enfermidades mais relevantes

Data Granulomatose | Neoplasia | Marteilia sp. Mer:gcri:nigas baStc()elrsiZflas
09-03-12 14% 40% 0% 30% 67%
05-06-12 3% 47% 33% 33% 60%
04-10-12 0% 6% 88% 30% 49%
14-12-12 3% 10% 7% 43% 57%
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RESUMO

Por un lado, estanse a detectar diversas
toxinas en cantidades baixas pero cunha

notable  persistencia nos  mexillons
cultivados, e por outro, descofiécese se
algunhas toxinas que aparecen con

frecuencia e en abundancia noutros paises
estan presentes nas costas de Galicia.
Faise necesaria, polo tanto, unha avaliacién
do risco de que se produzan proliferaciéns
importantes de organismos produtores
destas toxinas e doutras mais cofecidas,
para o cal se require un periodo de
monitorizacion longo. Para solucionar este
problema, neste estudo formulase iniciar o
control da sta presenza desenvolvendo os
métodos analiticos necesarios e estudando
a posibilidade de utilizacién dos sedimentos
para avaliar o risco histérico de alcanzar
concentracions elevadas das citadas
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toxinas na zona, levando a cabo, se €
necesario, técnicas especificas para este
fin. O estudo das toxinas no sedimento
achegaria ademais informacion sobre
posibles reintoxicacions dos bivalvos en
épocas nas que non hai proliferacions de
fitoplancto toxico, tanto polas toxinas
emerxentes coma polas xa cofiecidas.

Durante o ano 2012 recompilaronse
materiais toxicos para usar como referencia
no desenvolvemento de métodos
(pinnatoxinas, espirélidos, gymnodimina,
brevetoxina e outras toxinas).
Desenvolvéronse varios métodos para
HPLC-MS/MS utilizando fases alcalinas
para que tefian a menor interferencia
posible cos métodos de cuantificacion de
toxinas lipofilicas utilizadas en INTECMAR
e no noso laboratorio. O primeiro dos
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métodos é unha multitoxina encamifiada a
detectar a maior parte das toxinas
emerxentes  (espirdlidos, pinnatoxinas,
pteriatoxinas, palytoxina, gymnodimina,
brevetoxina 2), ademais das mais comuns
detectables en modo de ionizacion positiva
(&cido okadaico, DTX2, azaspiracidos,
pectenotoxinas). O segundo método
centrouse nas yessotoxinas, ionizables en
modo negativo e co que é posible detectar
un bo nimero de anélogos da YTX.

Unha vez establecido o primeiro método,
iniciouse un control da presenza das toxinas

emerxentes no mexillébn e na auga (por
medio de mostradores pasivos), € hon se
encontrou ata a data grandes
concentracions de ningunha destas toxinas.
Unicamente unha presenza sistematica
pero en concentracion baixa, de 13-
desmetilo espirdélido C.

Nas primeiras prospeccions do sedimento
encontraronse practicamente as mesmas
toxinas que na auga, mesmo ata unha
profundidade considerable neste.
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RESUMO (Subproxecto I)

Por ser actividades desenvolvidas en
dominio  puablico  maritimo-terrestre e
habitualmente apoiadas pola Administracién
autondémica, as accions e proxectos das
confrarias para a recuperacion e a creacion
de zonas produtivas para 0 marisqueo e a
pesca precisan unha axeitada avaliacion,
tanto da sUa oportunidade coma da slUa
execucion e dos resultados obtidos. Por
outra parte, xeralmente a carga de traballo
na Administracion para dar resposta aos
problemas e demandas do sector adoita ser
demasiado alta para abordar ben outros
problemas de nova aparicibn ou que
requiran unha maior andlise. A posta en
marcha deste subproxecto dentro da accién
de repoboacién de especies con interese
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comercial pretende ofrecer o apoio técnico
necesario para a toma de decisions en
relacion cos problemas de perda de
producién de bancos, o que require unha
ampla base de cofiecementos de tematica
moi diversa (Subp. 1). Durante 2012 no
ambito deste proxecto desenvolvéronse
actividades en diversas areas:

Repoboacion de especies marifias:
Durante 2012 non se realizaron actividades
especificas de cultivo de rodaballo
(Scophtalmus maximus) e lumbrigante
(Hommarus gammarus) para a sta marcaxe
e solta. Centrouse a actividade na
recuperacion de individuos marcados en
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soltas previas e na analise dos datos
proporcionados por estas recapturas.

Con respecto ao lumbrigante, procedeuse
ao marcado e solta no mar de Lira de
xuvenis de lumbrigantes procedentes das
actividades formativas dos alumnos do
IGaFA (Instituto Galego de Formacion en
Acuicultura). Dende xufio de 2012 todas as
confrarias con embarcaciéns que pescan no
ambito da area de solta (Lira, Fisterra e
Muros) contan con detectores das marcas
metalicas que se inxectan nas crias antes
das soltas. Un feito destacable é que este
ano se empezou a recapturar individuos con
tamafio comercial, algun con ata 1000 g de
peso, 5 anos e medio de idade e maduro
sexualmente.

Con respecto ao rodaballo, en 2012
continuouse coa recuperacion en primavera
de exemplares liberados en anos
anteriores, cun peso de recaptura medio
arredor de 1.300 g (1,2 anos no mar,
arredor de 2 anos de vida).

Apoio técnico e informacién sobre
acondicionamento de bancos
marisqueiros. Para valorar as accions de
rexeneracion de bancos marisqueiros
concedidas a través das axudas a
proxectos colectivos iniciados a DXORM
solicitou as confrarias a presentacion de
informes técnicos sobre a situacién das
areas tras a execucion das actuacions
regulares (primavera e outono-inverno)
sobre a evolucion do substrato e as
poboaciéns de moluscos bivalvos
comerciais nas zonas afectadas. Este
equipo de recursos marifios do CIMA presta
0 seu apoio técnico as entidades e bidlogos
de zona para obter e analizar os datos
relacionados coas caracteristicas do
substrato, levando a cabo as seguintes
actividades:

1. Elaboracion de mapas batimétricos de

alta resolucion mediante sistemas
informaticos de informacién xeogréfica
(SIX).

2. Analise granulométrica de mostras de
sedimento, facilitadas polos técnicos das
entidades ou ben tomadas polo persoal do
CIMA.

Experiencias de estudo de evolucion
produtiva e sedimentaria en zonas
rexeneradas. Durante 2012 continlase a
experiencia nos bancos intermareais de
Pontedeume coa que se pretende observar
a evolucion do substrato e das poboaciéns
de bivalvos nunha localidade, comparando,
durante un periodo de tres anos, zonas con
substrato corrixido mediante a achega de
aridos grosos con zonas adxacentes non
emendadas nunha mesma localidade. Coa
experiencia preténdese estudar as posibles
diferenzas:

1. Na evolucibn de caracteristicas do
substrato  (composicion  granulométrica,
materia organica e o grao de compactacion)
2. Na dinamica poboacional, analizando o
crecemento e a mortaldade da ameixa
xapbnica en caixas de confinamento
situadas preto e no mesmo nivel mareal,
cun xogo de caixas en zona corrixida e
outro en zona lamacenta sen corrixir.

3. Na evolucién das poboacions de bivalvos
comerciais e a sua produtividade, a partir
dos resultados das mostraxes poboacionais
ordinarias realizadas semestralmente polo
técnico da confraria.

Complementariamente, estase a facer unha
monitorizacion de parametros ambientais de
interese, para 0 que se colocou un
rexistrador de temperatura e salinidade
xunto as caixas de confinamento e se
introduciron no terreo testemufias verticais
de sedimentacion para observar o réxime
de deposicion de finos nas diferentes
zonas. Os resultados provisionais
mostraron que, no relativo &s mortalidades
e crecementos en caixas de confinamento,
a nova zona € viable para o cultivo de
moluscos infaunais e que non hai
diferenzas considerables entre a zona
rexenerada e a de substrato orixinal, polo
gue neste caso a actividade de
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rexeneracion supuxo a creacién de novas
zonas de cultivo con capacidade produtiva
gque antes da rexeneracion eran
impracticables para o marisqueo a pé pola
falta de consistencia do terreo.

Monitorizacién de parametros
ambientais marifios. Das diversas
actividades desenvolvidas neste e outros
proxectos do mesmo equipo, durante o ano
2012 quedaron colocados sensores de
medicion en continuo de salinidade e
temperatura en diversas localizaciéns da
costa galega con importancia produtiva:

Rio Maior (Vilaboa), rio do Medio (Arcade),
A Barra (Redondela), Sarrido (Cambados),
Cabio e Lombos do Ulla (libre marisqueo na
ria de Arousa), Cabalo Baixo e Brofia
(Noia), Os Minarzos (Lira), A Croa Grande
(Pontedeume) e A Caleira (Carifio).

Contouse en moitos casos coa colaboracion
dos técnicos das confrarias na descarga
dos datos, toda a informacion xerada se
filtrou, grafiou e puxose a disposicion dos
organos de xestion da Conselleria do Medio
Rural e do Mar.

Estudos de avaliacion produtiva. En
setembro de 2012 a Subdireccion Xeral de
Investigaciéon e Apoio Cientifico (SXIAI) da
Conselleria do Medio Rural e do Mar,
solicita ao equipo de Recursos Marifios do
CIMA, a realizacion dun estudo sobre unha
superficie submareal de 600.000 m? situada
entre os 5 e 10 m de profundidade fronte as
praias da Xunqueira e de Meira, en Moafia
(Pontevedra), coa finalidade de avaliar as
posibilidades de explotacion comercial
polos colectivos de marisqueo a flote da ria
de Vigo.

O estudo abrangueu o levantamento dun
mapa batimétrico da zona, a caracterizacién
do sedimento mediante a slta andlise
granulométrica de contido en materia
organica e a andlise cuantitativa das
densidades de poboacion e estrutura de

tamafios de  especies  marisqueiras
infaunais con interese comercial presentes
na area. As mostraxes necesarias
realizadronse a bordo da embarcacion Punta
Roncadoira do Servizo de Gardacostas, en
colaboracion coa sua tripulacion.

Monitorizacién do estado das
poboaciéns de bivalvos con interese
comercial nos bancos de libre marisqueo
de Lombos do Ulla e Cabio (ria de
Arousa). Co fin de alcanzar un mellor
aproveitamento dos recursos marifios dos
bancos marisqueiros da ria de Arousa,
dende o0 ano 2003 a Conselleria do Medio
Rural e do Mar vén executando, a través do
CIMA, diversas medidos de estudo, control
e seguimento de certos bancos de libre
marisqueo da ria de Arousa, como Lombos
do Ulla, Bohido e Cabio. No ano 2012
deuse cabida a esta lifia de traballo no seo
deste subproxecto | da accion de
investigacion de repoboacion, e
desenvolvéronse as seguintes tarefas nos
bancos de Lombos do Ulla e Cabio:

1. Avaliacion e cartografado das poboacions
de bivalvos con interese comercial en abril e
setembro

2. Mostraxes, seguimento e analise do
crecemento e da mortalidade das principais
especies explotadas en caixas de
confinamento.

3. Seguimento das condicibns ambientais
nos bancos.

4. Desenvolvemento dun programa de
vixilancia das patoloxias dos bivalvos con
interese comercial.

Do seguimento efectuado ao longo de 2012
cabe destacar a deteccibn do protozoo
Marteilia sp. como o axente patoxeno
responsable das mortalidades masivas de
berberecho nos Lombos do Ulla. A
avaliacion poboacional deste banco no mes
de setembro permitiu asi mesmo confirmar
0 colapso desta pesqueira na presente
campafa marisqueira.
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vello (Solen marginatus) nos diferentes
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Seguimento do estado reprodutivo-
gametoxénico destas especies.
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RESUMO

No ano 2012 continuouse coas mostraxes
sobre a navalla (Ensis arcuatus) e o
longueirén (Ensis siliqua), pero prestando
especial atencion ao longueirdn vello (Solen
marginatus) que fora menos estudado o ano
anterior. Realizaronse 18 mostraxes en
todas as zonas do estudo, pero
maioritariamente nas zonas do Grove e
Vilaxoan.

Durante este ano continuouse 0 aumento
no nivel de capturas das especies de
solénidos, tendencia que xa se Vvifia
manifestando o0s anteriores anos, como
medio para compensar a baixada de prezos
que se d& tanto nos solénidos coma no
resto das especies de bivalvos. Non
obstante, a ampla marxe de extraccién que
existe, xa sinalada en anteriores traballos,
fai que a incidencia sobre as poboaciéns
sexa baixa.

Seguiuse a evolucién das clases de idade
detectadas nas mostraxes do ano anterior
para confirmar a taxa de crecemento e o
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tempo en que alcanzan o tamafio legal de
extraccion, asi como se controlou a
aparicion da nova fixacion deste ano. Tal
como se apuntara xa 0 ano anterior, estas
especies mostran unha estratexia de
crecemento dobre. Nunha primeira fase da
sua vida (1° e 2° ano de vida) o crecemento
€ moi forte para posteriormente entrar
nunha situacion de taxas moito menores.
Esta estratexia correspondese con dedicar
toda a enerxia ao crecemento e renunciar,
tanto a navalla coma o longueirén, a iniciar
0 seu ciclo gametoxénico na época de
reproducion no primeiro ano de vida. O
longueirén vello que presenta unhas taxas
menos importantes de crecemento polo
contrario entra en reproducion ao ano, e isto
tradicese nese crecemento  menos
acelerado.

A navalla alcanzaria o tamafio legal minimo
de extraccion aos 18 meses de vida dende
0 recrutamento, o longueirén practicamente
ao mesmo tempo, pero desfasado, debido
as diferentes épocas de posta, O longueiron
vello tamén na mesma época ou mesmo
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antes, pero tendo en conta que 0 Seu
tamafio legal € de 80 mm e non de 100 mm.
Nas tres especies manifestouse un
marcado crecemento estacional de practica
paralizacion nas épocas de menor
temperatura e renovacion deste na
primavera e veran.

A estratexia de crecemento descrita puido
responder a diversos factores: a necesidade
de crecemento rapido como defensa fronte
aos depredadores e as condicidns
meteoroloxicas adversas, ou por vivir en
zonas con moita enerxia nas ondas do mar.
O longueirén vello ao vivir en zonas mais
lamacentas e tranquilas, poderia ter unha
estratexia menos drastica que as outras
duas especies.

Este crecemento permite unha recuperacién
rapida do stock comercial, e da unha ampla
marxe de manobra & tendencia de
incremento extractivo que experimentaron
estas especies nos bancos naturais. Se
engadimos o potencial produtivo dispoiiible
e os limites legais maximos de extraccion,
por enriba do total capturado anualmente,
poderemos valorar a situacién actual como
sustentable e moderadamente explotada.
Por ultimo, esta estratexia de concentrar o
crecemento nos dous primeiros anos, e logo
dirixir a maioria da enerxia a procesos de
reproducion, deberd ser considerada para
as estratexias do cultivo comercial,
concentrdndose este  nos  primeiros
periodos de maximas taxas de crecemento.

Seguiuse a evolucion do ciclo reprodutivo
para confirmar os datos de maduracion e
época de posta xa estudados nas
mostraxes do ano anterior.

A navalla ten un ciclo claramente definido,
ainda que coas diferenzas entre as distintas
areas xeogréficas estudadas. En todos os
ciclos se observa un periodo de repouso
gque abrangue todo o verdn, inicia a
gametoxénese en outono, durante parte do
outono e inverno maduran, e unha pequena
porcentaxe de individuos realizan a posta,
pero a gran maioria alcanzan as postas
entre abril, maio e principios de xufio,
entrando a continuacion outra vez en
repouso. A navalla (Ensis arcuatus) chegou
a primeira posta con 64,4 mm.

O longueirén reinicia a actividade
gametoxénica en febreiro e alcanza a
madureza e posta en marzo. As postas
duran de marzo a mediados de xufio, para
entrar a continuacion en repouso. O
longueirén (Ensis siliqua) tivo a primeira
posta con 64,4 mm.

Respecto ao longueirdén vello en todas as
mostraxes hai individuos en practicamente
todos os estados de desenvolvemento,
dende inmadureza a posta. Esta especie
iniciou a primeira posta con 63,8 mm.

Os tamafios de maduracion das tres
especies estdn bastante por debaixo do
tamafio legal de extraccion.
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RESUMO

Debido a unha forte baixada dos niveis de
extraccibn de ameixa rubia (Venerupis
rhomboides) experimentada nos dous anos
anteriores nos bancos marisqueiros da flote
da ria de Vigo, en marzo de 2012 a
Subdireccién Xeral de Investigacion e Apoio
Cientifico-Técnico da Conselleria do Medio
Rural e do Mar solicitou a actuacion de
investigadores do CIMA e bidlogos da zona
da Delegacion Territorial (DT) de Vigo para
efectuar un estudo no que se identificasen
as posibles causas desta diminucion
produtiva. Os obxectivos deste estudo
foron:

1. Analizar a estrutura de tamafios das
poboaciéns de ameixa rubia de diferentes
bancos da ria de Vigo e Arousa, co fin de
comprobar  se existen  fallos de
recrutamento.

2. Analizar a situacion patoléxica en que se
encontran diferentes bancos de ameixa
rubia da ria de Vigo, centrandose de xeito
especial na infeccibn das branquias por
organismos procariotas intracelulares tipo
rickettsia, principal ameaza patoléxica
identificada na actualidade.
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3. Caracterizar de xeito preliminar a
comunidade de potenciais depredadores
gue existen nos bancos de ameixa rubia
obxecto de estudo.

As principais conclusiéns obtidas foron as
seguintes:

Obxectivo 1: Andlise poboacional

1.1. Os bancos de ameixa rubia da ria de
Vigo presentaron en conxunto abundancias
poboacionais moi reducidas e, en moitos
casos, estruturas de tamarnos
desequilibrados, suxerindo a existencia dun
déficit na incorporacion de xuvenis a
fraccion comercial.
1.2. Sobre a base disto, é esperable que
nos dous préximos anos a situaciéon
produtiva da ameixa rubia na ria de Vigo
non mellore e que mesmo poida empeorar.

Obxectivo 2: Analise patoldxica

2.1. As andlises realizadas destacan como
posibles organismos patoxenos as colonias
de organismos procariotas intracelulares
(tipo rickettsia) detectados nas branquias,
pola elevada prevalencia e intensidade de
infeccion alcanzada, de xeito xeral, nos
bancos da ria de Vigo fronte ao banco
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control na ria de Arousa (Areoso), sen
problemas de explotacién nos ultimos anos.

2.2. As infeccidns orixinadas polo protozoo
Nematopsis sp. e lesibns como a necrose,
que aparecen nas branquias alcanzando
prevalencias importantes e intensidades
moderadas, e cunha distribucién xeogréfica
similar (maior afeccién nos bancos da ria de
Vigo fronte & poboacion control), poderian
ser responsables tamén de efectos
mortiferos sobre as ameixas. Non se pode
descartar ademais unha posible interacciéon
sinérxica entre as tres condicions, de
maneira que o0 seu efecto combinado
potenciase os danos exercidos sobre un
6rgano tan importante como € a branquia.

Obxectivo 3: Andlise da actividade
depredadora

@] nivel detectado de especies
depredadoras de bivalvos comerciais (tanto
en densidade de cada especie coma de
diversidade de grupos de especies) poderia
xerar unha situacién de agravamento da
actual crise produtiva e de dilatar no tempo
unha recuperacion desta. Cuestion que
pode vir referendada polo cofiecemento que
dispofiemos na actualidade sobre o
funcionamento destas especies
depredadoras nas augas galegas.

A xeito de consideracion final, derivada
deste estudo de andlise preliminar, cabe
destacar que a definicion exacta do
problema pasa polo desenvolvemento dun
estudo de maior calado e mais prolongado
no tempo, no que se abordase a evolucion
dalgins bancos "problema" a nivel
patoldxico e de dinamica poboacional. Asi
mesmo fai falla avanzar na caracterizacion
da totalidade das especies depredadoras
para observar e medir a actuacion destas
especies nas diversas épocas do ano e
avaliar de forma exacta a incidencia destas
especies nos bancos marisqueiros de
ameixa rubia na ria de Vigo.
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Marcet, P.; Guerra, A. 2012. Efecto del vermicompost de lodo residual procedente de granja
de cultivo de rodaballo sobre el desarrollo de Eucalyptus nitens. En: Foro Rec. Mar. Ac.
Rias Gal. Rey-Méndez M., Lodeiros C., Fernandez Casal J., Guerra A. (eds.) 14: 269-275.

Montes, J.; Iglesias, D.; Guerra, A. 2012. Viabilidad del cultivo de ostra plana (Ostra edulis)
en Galicia en zonas afectadas por bonamiosis. IV Foro Iberam. Rec. Mar. Acuic.: 453-463.

Montes, J.; Iglesias, D.; Guerra, A. 2012. Viabilidad del cultivo de ostra plana Ostrea edulis
en Galicia en zonas afectadas por bonamiosis. IV Foro Iberoam. Rec. Mar. Acui.: 453-461.
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11 LIBROS

Carballal Duran, M.J.; Cervifio Otero, A.; Iglesias Estepa, D.; Lopez Gomez, C.; Louzan
Pérez, A.; Martinez Patifio, D.; Parada Encisa, J.M.; Rodriguez Diaz, R. e otros autores do
Grupo Rias Altas. 2012. Estudo integral das Rias Altas. Estudo das rias de Ribadeo, Foz,
Viveiro, O Barqueiro e Ortigueira. Hidrografia, dindmica, sedimentoloxia, ecotoxicoloxia,
microbioloxia e bioloxia das zonas de interese marisqueiro. Xunta de Galicia.

Guerra Diaz, A. 2012. Chapter 10. Clam production and cultivation in Galicia (NW Spain):
the role of hatcheries. pp. 255-272. In: Clam fisheries and aquaculture. Da Costa, F. (Ed.).
Nova Publishers, NY, USA. ISBN: 978-1-62257-518-3.

Guerrero, S.; Cremades, J.; Dominguez, J.; Ancosmede, C.; Cores, A. 2012. Poliquetos en
el efluente de una piscifactoria de peces planos. XIV Foro Ac. Rec. Mar. Rias Gal., 14: 333-
339.

Guerrero, S.; Cremades, J. 2012. Acuicultura Multitrofica Integrada. Una alternativa
sostenible y de futuro para los cultivos marinos de Galicia. Conselleria do Medio Rural e do
Mar. 111 pp.

Guerrero, S. 2012. AMTI hacia una acuicultura ecolégicamente eficiente diversificada y
rentable. Ipac, n° 68: 1-3.

Guerrero, S.; Dominguez, J.C.; Cremades, J.; Ancosmede, C. 2011. Crecimiento de
Anémona en el efluente de una piscifactoria. IV Forum Ibero-Americano dos Recursos
Marinhos e da Aquacultura (FIRMA), Viana do Castelo Portugal. Rec. Mar. Acui., 197-201.

Lépez, C.; Darriba, S.; Navas, J.l. 2012. Chapter 5. Clam symbionts. In: Clam fisheries and
aquaculture. Da Costa, F. (Ed.). Nova Publishers. ISBN: 978-1-62257-518-3. pp. 107-148.

Romalde, J.L.; Diéguez, A.L.; Doce, A.; Lasa, A.; Balboa, S.; Lopez, C.; Beaz-Hidalgo, R.
2012. Chapter 7. Advances in the knowledge of the microbiota associated with clams from
natural beds. In: Clam fisheries and aquaculture. Da Costa, F. (Ed.). Nova Publishers, ISBN:
978-1-62257-518-3. pp. 163-190.

Ruiz, M.; Lépez, C. 2012. Chapter 6. Neoplasias. In: Clam fisheries and aquaculture. Da
Costa, F. (Ed.). Nova Publishers. ISBN: 978-1-62257-518-3. pp. 149-162.
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12 RELATORIOS E PANEIS

XV Foro dos Recursos Marifios e da Acuicultura das Rias Galegas. A Toxa (O Grove).
Pontevedra.

Guerra, A. Membro do comité organizador.

Guerra, A. Coordinador da mesa de traballo: marisqueo e pesca de baixura.

De Coo Martin, A.; Garcia Fernandez, A. Crecemento comparado de poboaciéns naturais
de navalla (Ensis arcuatus, Jeffreys, 1865), longueiron (Ensis siliqua, Linnaeus, 1758) e
longueirdn vello (Solen marginatus, Pennant, 1777) en Galicia.

De Coo Martin, A.; Garcia Fernandez, A. Ciclo reprodutivo y talla de maduracion de la
primeira génada en solénidos.

Guerrero, S.; Santos |. Importancia de la temperatura en la supervivencia en laboratorio del
poliqueto Diopatra neapolitana: resultados preliminares.

Guerrero, S. Presentacion en Galicia do libro Acuicultura Multitrofica Integrada. Una
alternativa sostenible y de futuro para los cultivos marinos de Galicia

V FIRMA, Foro Iberoamericano de los Recursos Marinos y la Acuicultura. Cadiz
Guerra, A. El papel de los criaderos en el desarrollo de la acuicultura de moluscos.

Domingues, P.; Sanchez, F.J.; Iglesias, J.; Otero, J.J.; Pazos, G.; Linares, F. Variaciones en
peso, lipidos y proteinas totales de paralarvas recién eclosionadas de Octopus vulgaris
(Cuvier, 1797) durante la puesta.

Il Jornadas Bienales de Jovenes Investigadores en Protedmica. Santiago de
Compostela.

Fernandez, S.; Villalba, A.; Cao A. Evaluacion de la variabilidad de la expresion proteica en
poblaciones de Perkinsus olseni, protozoo parasito de moluscos marinos, mediante
electroforesis bidimensional y espectrometria de masas.

104" National Shellfisheries Association Annual Meeting, Seattle. Washington, EE.UU.
Da Silva, P.M.; Vianna, R.T.; Sabry, R.C.; Magalhdes, A.R.M.; Boehs, G.; Scardua, M.P.;
Guertler, C.; Ferreira, L.P.; Brandao, R.P.; Santana, L.N.; Villalba, A.; Ferndndez, S.;
Ramilo, A.; Cao, A.; Reece, K.; Dungan, C.; Barracco, M.A. Status of Perkinsus spp. in
oysters Crassostrea rhizophorae and C. brasiliana from Brazil: First report of P. marinus.
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Fernandez, S.; Villalba, A.; Cao, A. Evaluation of variability in Perkinsus olseni population
using analysis of protein expression by 2D- PAGE and mass spectrometry.

Martin-Gémez, L.; Villalba, A.; Carballal, M. J.; Abollo, E. Relevant cancer related-genes in
the flat oyster Ostrea edulis affected by disseminated neoplasia: identification and
characterization.

Martin-Gémez, L.; Villalba, A.; Carballal, M. J.; Abollo, E. Cloning, Characterization and
analysis of the expresion of genes TNF, AlF, dermatopontin and VAMP associated with
immune response in Ostrea edulis.

Ramilo, A.; Gonzalez, M.; Carballal, M.J.; Darriba, S.; Abollo, E.; Villalba, A. Spatial
distribution of the oyster Ostrea edulis parasites Bonamia ostreae and Bonamia exitiosa in
Galicia (NW Spain) and infection dynamics through oyster growing.

Ramilo, A.; Navas, J.l.; Villalba, A.; Abollo, E. New PCR-based species specific procedures
to diagnose Bonamia exitiosa and Bonamia ostreae, protozoan parasites of oysters.

Ramilo, A.; Pintado, J.; Darriba, S.; Ruiz, P.; Villalba, A.; Abollo, E. Perkinsus spp. in clams
Ruditapes decussatus, Ruditapes philippinarum, Venerupis senegalensis and Tapes
rhomboides in Galicia (NW Spain). First detection of Perkinsus chesapeaki in Spain by
DGGE.

Physiomar 12 International Meeting. Santiago de Compostela.
Villalba Garcia, A. Miembro del Comité Organizador.

Cao. A.; Fuentes, J. Comparison of protein expression among different larval stages of the
mussel Mytilus galloprovincialis.

Fernandez, S.; Villalba, A.; Cao A. Effects of infection with the protozoan parasite Perkinsus
olseni on the protein expression of Manila clam Ruditapes philippinarum haemocytes and
plasma.

Honrubia, R.: Castro, C.: Calvo, E.: Vera, M.; Alvarez-Dios, J.A.;: Pardo, B.: Cao, A.; Villalba,
A.; Martinez, P.; Sanchez, L. Genomic characterization of microsatellite motifs in flat oyster
(Ostrea edulis).

Martin-Gémez, L.; Villalba, A.; Carballal, M.J.; Abollo, E. Cloning, characterization and
analysis of the expression of genes TNF, AlF, Dermatopontin and VAMP associated with
immune response in Ostrea edulis.

Martin-Gémez, L.; Villalba, A.; Carballal, M.J.; Abollo, E. Relevant cancer related-genes in
the flat oyster Ostrea edulis affected by disseminated neoplasia: identification and

characterization.

Ramilo, A.; Iglesias, D.; Darriba, S.; Abollo, E.; Villalba, A. First detection of the parasite
Mikrocytos mackini in Europe, infecting the Manila clam Ruditapes philippinarum.
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Congreso Europeo de Acuicultura. EAS 2012. Praga.

Iglesias, J.; Pazos, G.; Fernandez, J.; Sanchez, F.J.; Otero, J.J.; Domingues, P.; Lago, M.J.;
Linares, F.

The use of crab zoeae on growth and biochemical compaosition of Octopus vulgaris
paralarvae.

Linares, F.; Rodriguez, J.L.; Peleteiro, J.B.; Alvarez—Blazquez, B.; Pazos, G.; Otero, M.;
Valente, L.M.P.

Ongrowing and lipid composition of Senegalese sole Solea senegalensis fed with
commercial and plant-based diets.

5th Meeting of the Microcell Working Group. Central Veterinary Institute. Lelystad
(Holanda).

Carrasco, N.; Villalba, A.; Andree, K. B.; Engelsma, M.Y.; Lacuesta, B.; Ramilo, A.; Gairin, |.;
Furones, M.D. Bonamia exitiosa (Haplosporidia) is infecting the European flat oyster Ostrea
edulis cultured on the Spanish Mediterranean coast.

Ramilo, A.; Navas, J.l.; Villalba, A.; Abollo, E. New PCR-based species specific procedures
to diagnose Bonamia exitiosa and Bonamia ostreae.

Ramilo, A.; Gonzalez, M.; Carballal, M.J.; Darriba, S.; Abollo, E.; Villalba, A. Bonamia
ostreae and Bonamia exitiosa coexist in Galician Bays: spatial distribution and temporal
infection pattern through oyster on growing.

VI Jornadas de Acuicultura en el Litoral Suratlantico, Cartaya (Huelva).
Villalba, A. Estrategias de lucha frente a enfermedades de moluscos

CSIC e XRA(Q. Xarxa de Acuicultura. Barcelona.

Guerrero, S. Presentacion del libro: Acuicultura Multitréfica Integrada. Una alternativa
sostenible y de futuro para los cultivos marinos de Galicia.
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13 EDICION DE PUBLICACIONS

Blanco, J. Editor de la Revista Galega dos Recursos Marifios (4 series).

Rey-Méndez, M.; Ferndndez Casal, J.; Lodeiros, C.; Guerra, A. (eds.) 2012. Foro Rec. Mar.
Ac. Rias Gal. 14, 412 pp. Edit. Asoc. Foro dos Recursos Marifios e da Acuicultura das Rias
Galegas. Santiago de Compostela, A Coruia, Espafia. ISBN: 978-84-695-3126-6.

Villalba Garcia, A. (membro do comité editorial). Journal of Shellfish Research. National
Shellfisheries Association, Groton (CT, EEUU).

Villalba Garcia, A. (editor revisor). Diseases of Aquatic Organisms. INTER RESEARCH,
Oldendroff/Luhe, Alemania.

Villalba Garcia, A. (membro do comité editorial). Revista de Biologia Marina y Oceanografia.
Facultad de Ciencias del Mar, Universidad de Valparaiso, Chile.
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14 INFORMES

Titulo: Analise preliminar da problematica de diminucién da producién de ameixa rubia

(Venerupis romboides) na ria de Vigo.
Autores: de Coo Martin, A.; Garcia Fernandez, A.
Solicitante: Subdireccion Xeral de Investigacion e Apoio Cientifico.

Titulo: Estado reprodutivo de mostras de navalla (Ensis arcuatus) e longueirén (Ensis
siliqua) das seguintes confrarias de pescadores e zonas: llla de Arousa no Bao (1); Areoso
(2); Arnela (1); Rodas-Camallén (1); Vilanova en As Sinas (2); Cambados en O Sarrido
(1). (8 informes).

Autores: Guerra, A.; Basanta, M.

Solicitantes: Confrarias implicadas na xestiébn do recurso pesqueiro a peticiéon do biélogo
encargado e asistencias técnicas das confrarias.

Titulo: Balance e situacion do criadeiro-viveiro de Camarifias (A Corufia), ante a situacion
de cese temporal da actividade.

Autor: Guerra, A.

Solicitante: Direccion Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro. Conselleria do Medio Rural e
do Mar. Xunta de Galicia.

Titulo: O CIMA nos ultimos doce anos. Evolucion e balance de actividade.

Autor: Guerra, A.

Solicitante: Direccion Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro. Conselleria do Medio Rural e
do Mar. Xunta de Galicia.

Titulo: Informe final das actividades da CMRM (CIMA e IGAFA) no proxecto Iberomare.
Centro Multipolar de Valorizagao de Recursos e Residuos Marinhos (FEDER. Programa de
Cooperacion Espafia-Portugal 2007-2013).

Autores: Rodriguez Villanueva, J.L.; Linares Cuerpo, F.

Solicitante: Coordinador do proxecto Iberomare.

Titulo: Informe anual “Experiencias para o cultivo de ollomol” correspondente &s
actividades realizadas nas xaulas experimentais das que é titular o CIMA localizadas na
Cuadricula 10 do Poligono A do Distrito de Bueu (Pontevedra)

Autora: Linares Cuerpo, F.

Solicitante: Xefe do Servizo de Innovacion Tecnoldgica da Acuicultura. Secretaria Xeral do
Mar. Conselleria do Medio Rural e do Mar. Xunta de Galicia.
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Titulo: Seguimento cientifico das accions de acondicionamento e rexeneracién de bancos
marisqueiros. Avaliacidén de resultados dos proxectos executados no 2010.

Autor: No Couto, E.

Solicitante: Direccion Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro. Conselleria do Medio Rural e
do Mar. Xunta de Galicia.

Titulo: Andlise de recapturas de rodaballo (Scophtalmus maximus) do Programa de
repoboacion de especies marifias da Conselleria de Medio Rural e do Mar.

Autor: No Couto, E.

Solicitante: Direccion Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro. Conselleria do Medio Rural e
do Mar. Xunta de Galicia.

Titulo: Analise preliminar da problematica de diminucion da producién de ameixa rubia
(Venerupis rhomboides) na ria de Vigo.

Autores: de Coo Martin, A.; Iglesias Estepa, D.; Lépez Gémez, C.; Montes Pérez, J.; No
Couto, E.; Febrero Mayor, F.; Rodriguez Gonzalez, L.

Solicitante: Direccion Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro. Conselleria do Medio Rural e
do Mar. Xunta de Galicia.

Titulo: Informe técnico-bidloxico sobre a solicitude de extraccion de aridos en Punta Lioira
(Rianxo) para verquido no banco marisqueiro Punta Fincheira-Punta Salto Ladron (Rianxo)
con fins de rexeneracion.

Autor: No Couto, E.

Solicitante: Direccion Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro. Conselleria do Medio Rural e
do Mar. Xunta de Galicia.

Titulo: Informe técnico-bidloxico sobre a solicitude de verquido de aridos entre Punta
Fincheira e Punta Salto Ladrén (Rianxo) con fins de rexeneracion de bancos marisqueiros,
procedentes do porto de Vilagarcia de Arousa.

Autor: No Couto, E.

Solicitante: Direccion Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro. Conselleria do Medio Rural e
do Mar. Xunta de Galicia.

Titulo: Estudo batimétrico, sedimentario e de abundancia de recursos marisqueiros na zona
submareal das praias da Xunqueira e Meira (Moafia, Pontevedra).

Autor: No Couto, E.

Solicitante: Direccion Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro. Conselleria do Medio Rural e
do Mar. Xunta de Galicia.

Titulo: Informe de actividade ano 2012 para Jacumar do proxecto “Nutricion paralarvas de
polbo”.

Autores: Linares Cuerpo, F. Elaborado conxuntamente con investigadores do IEO.
Solicitante: JACUMAR.

Titulo: Informe de actividade ano 2012 para Jacumar do proxecto “Calidade do peixe de
crianza”.

Autores: Linares Cuerpo, F. Elaborado conxuntamente con investigadores do IEO.
Solicitante: JACUMAR
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Titulo: Deteccidén do protozoo parasito Mikrocytos mackini en ameixa xaponesa Ruditapes
philippinarum do litoral de Galicia.
Autores: Villalba Garcia, A.; Ramilo Alvarez, A.

Titulo: Deteccion do virus herpes OsHV1-pyvar en ostras rizadas Crassostrea gigas
cultivadas no poligono de cultivo GROVE A (ria de Arousa).
Autor: Villalba Garcia, A.

Titulo: Mortalidade de semente de ostra rizada en Galicia.

Autor: Villalba Garcia, A.
Solicitante: Xefe do Servizo de Innovacion Tecnoldxica da Acuicultura
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15 REUNIONS

Reunions de planificacion dos plans de explotacion dos bancos marisqueiros “Lombos do
Ulla”, “O Bohido” e “Cabio”. Carril.
Iglesias Estepa, D.; No Couto, E.

Reunidns de evaluacion do estado das poboacions de ourizo nas zonas de Couso, Sélvora,
Vionta e Sagres (ria de Arousa) de cara & planificacion dos plans de explotacion deste
recurso das confrarias de Aguifio e Ribeira.

Iglesias Estepa, D.

Participacién na reunién de coordinacién do Plan Nacional “Nutricién e alimentacién de
paralarvas e subadultos de polbo de rocha (Octopus vulgaris) (2010-2013)”, como
investigadora e representante da Comunidade Autonoma. Madrid.

Linares Cuerpo, F.

Participacién na reunion de coordinacion e seguimento do Proxecto InterReg Iberomare.
Centro Multipolar de Valorizagao de Recursos e Residuos Marinhos. Porto.
Linares Cuerpo, F.

Participacion na 42 reunion de coordinacion e seguimento do Proxecto InterReg Iberomare.
Centro Multipolar de Valorizagao de Recursos e Residuos Marinhos. Universidade Catdlica
Portuguesa, Centro Regional do Porto, Escola Superior de Biotecnologia, Porto, Portugal
Linares Cuerpo, F.
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16 OUTROS

16.1. ASESORAMENTO. OUTROS

Linares Cuerpo, F. Presentacién da proposta “DIVERSIFY” & UE. CONVOCATORIA KBBE.
Conxuntamente co IGAFA. Responsable Cientifico da CMRM.

Linares Cuerpo, F. Representante do CIMA como responsable do seguimento do proxecto
ATRUGAL presentado na convocatoria FEDER-FEP da CMRM.

Linares Cuerpo, F. Coordinadora da CMRM das actividades realizadas mediante Convenio
de Colaboracién entre a CMRM e o IEO nos Plans Nacionales Jacumar “Caracterizacion da
Calidade do Peixe de Crianza” (Capescri) e “Nutricion e alimentacién de paralarvas e
subadultos de polbo de rocha (Octopus vulgaris, L.)” (Nutripulpo).

Linares Cuerpo, F. Coordinadora da CMRM das actividades realizadas mediante Convenio
de Colaboracién entre a CMRM e a Universidade de Vigo no Plan Nacional Jacumar,
Subproxecto da CA de Galicia: “Analisise e avaliacion de diferentes métodos de sacrificio de
peixes marifios (rodaballo). Consecuencias sobre a calidade da carne, estrés e benestar”.

Villalba Garcia, A. Representante do CIMA no “Cluster Uso Sostible de Recursos Marifios”
do Campus do Mar para o desefio de plans estratéxicos.

Villalba Garcia, A. Participacion por invitacion da Comision Europea no taller de traballo
"Diseases mitigation and prevention in mollusc aquaculture™ cuxo obxetivo foi para explorar
o potencial de cooperacién internacional no &mbito da investigacion entre a Unién Europea,
Australia, Canad4 e Nueva Zelanda. Nantes (Francia).

Villalba Garcia, A. Membro da Comision de Seleccion de Proxectos da Area Tematica de
Xestion de Gandaria, Acuicultura e Pesca, Ministerio de Economia e Competitividade.

Villalba Garcia, A. Participacién nunha reunién de coordinacion do proxecto “Establishing
the scientific bases and technical procedures and standards to recover the European flat
oyster production through strategies to tackle the main constraint, bonamiosis”.
AGROCAMPUS. Site de Beg Mail (Francia).

Villalba Garcia, A. Participacion por videoconferencia nunha reunién de coordinacién do

Plan Nacional JACUMAR: “Caracterizacion da situaciéon sanitaria do litoral espafiol relativa a
infeccion por virus herpes en moluscos bivalvos e evaluacion do impacto da enfermidade” .
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De Coo Martin, A.; Garcia Fernandez, A. Durante o ano realizouse unha colaboracion coa
organizacion MSC (Marine Stewardship Council), a confraria de Bueu e a Cooperativa Ria
de Arousa, no camifio de conseguir a certificacion de pesqueira sostible e ecoldxica para a
pesqueira da navalla e de ameixas para estas duas organizaciéns. Para iso colaborouse
asistindo as diversas reunions do proceso, achegouse toda a experiencia e documentacion
dispoiiible por parte deste equipo de investigacion, especialmente sobre os efectos dos
depredadores sobre estas poboacions.

16.2. PATENTES

Inventores: Abollo Rodriguez, E., Villalba Garcia, A., Ramilo Alvarez, A.

Titulo: Procedemento para detectar e identificar Bonamia ostreae e Bonamia exitiosa nun
Unico ensaio de reaccion en cadea da polimerasa.

16.3. REVISION DE ARTIGOS EN PUBLICACIONS CIENTIFICAS

Blanco Pérez, J. Toxicon.

Blanco Pérez, J. Deep Sea Reseach Il.

Blanco Pérez, J. Chinese Journal of Oceanology and Limnology.

Carballal Duran, M.J. Journal of the Marine Biological Association of United Kingdom. 1
articulo.

Guerra Diaz, A. Latin American Journal of Aquatic Research (LAJAR).

Iglesias Estepa, D. Revision do capitulo “Patology of clams” do libro “Clam fisheries and
aguaculture”.

Lopez Gémez, C. Journal Invertebrate Pathology: 1 manuscrito.

Villalba Garcia A. Diseases of Aquatic Organisms: 5 manuscritos

Villalba Garcia A. Journal of Invertebrate Pathology: 1 manuscrito
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17 TESE DE DOUTORAMENTO

17.1. DIRECCION/TITORIZACION DE TESES

Tema: Estudio del desarrollo gametogénico de la almeja fina, Ruditapes decussatus (Linné,
1758) en el medio natural y optimizacion de las condiciones del acondicionamiento en
criadero.

Doutorando/a: Ojea Martinez, J.

Titulacién: Licenciada en Bioloxia

Titor/a e director/a da tese: Abad Caeiro, M.; Martinez Patifio, D. (codirectora)

Tema: Alimentacién en una planta de cultivos. Calidad del alimento vivo y alternativas a su
sustitucién o suplementacion.

Doutorando/a: Fernandez Pardo, A.

Titulacion: Licenciada en Bioloxia

Titor/a e director/a da tese: Martinez Patifio, D.; Névoa Vazquez, S.

Tema: Optimizacion del cultivo intensivo de la almeja fina Ruditapes decussatus en
criadero.

Doutorando/a: Aranda Burgos, J.A.

Titulacion: Licenciado en Bioloxia

Titor/a e director/a da tese: Martinez Patifio, D. (titora e directora); da Costa Gonzalez, F.
(codirector).

Tema: Optimizacion del cultivo de la coquina Donax trunculus en criadero.
Doutorando/a: Louzén Pérez, A.

Titulacion: Licenciada en Bioloxia

Titor/a e director/a da tese: Martinez Patifio, D.; Névoa Vazquez, S.

Tema: La perkinsosis en el litoral espafiol: caracterizacion de variantes taxonémicas del
parasito y de la respuesta inmunitaria del hospedador.

Doutorando/a: Fernandez Boo, S.

Titulacion: Licenciado en Bioloxia

Titor/a e director/a da tese: Villalba Garcia, A. (titor e codirector); Cao Hermida, A.
(codirectora); Martinez Portela, P. (codirector, USC).

Tema: Estudio proteémico del sistema inmunitario de la ostra Ostrea edulis y de su

respuesta frente a la bonamiosis.
Doutorando/a: Rodriguez de la Ballina, N.
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Titulacion: Licenciada en Bioloxia
Titor/a e director/a da tese: Villalba Garcia, A. (titor e codirector); Cao Hermida, A.
(codirectora)

Tema: Estudio histopatolégico de los solénidos comerciales en Galicia (Ensis arcuatus,
Ensis siliqua y Solen marginatus).

Doutorando/a: Ruiz Pérez, M.

Titulacion: Licenciada en Ciencias do Mar

Titor/a e director/a da tese: Lopez Romalde, J. (Titor, USC); Lopez Gémez, C. (codirectora,
CIMA); Darriba, S. (codirectora, INTECMAR)

Tema: Estudo dunha neoplasia diseminada e outras alteracions patoléxicas que afectan as
poboaciéns de berberecho, Cerastoderma edule, de Galicia.

Doutorando/a: Diaz Costa, S.M.

Titulacién: Licenciada en Ciencias do Mar

Directores Tese: Carballal Duran, M.J.; Villalba Garcia, A.

Tema: Toxinas emergentes en Galicia.
Doutorando/a: Martin, E.

Titulacién: Licenciada en Bioloxia

Titor/a e director/a da tese: Blanco Pérez, J.

Tema: Caracterizacion molecular de genes implicados en la respuesta inmune de la ostra
plana (Ostrea edulis) y japonesa (Crassostrea gigas) frente a patdgenos.

Doutorando/a: Martin Gémez, L.

Titulacion: Licenciada en Bioloxia

Titor/a e director/a da tese: Villalba Garcia, A. (titor e codirector), Abollo Rodriguez, E.
(codirectora, CETMAR)

Tema: Desarrollo de herramientas moleculares de diagndstico y su aplicacion a los estudios
de patologia de moluscos bivalvos.

Doutorando/a: Ramilo Alvarez, A.

Titulacién: Licenciada en Bioloxia

Titor/a e director/a da tese: Villalba Garcia, A. (codirector), Abollo Rodriguez, E.
(codirectora, CETMAR).

17.2. PARTICIPACION EN TRIBUNALES DE TESES

Cao Hermida, A.

Titulo: Efecto de diferentes inhibidores y metales sobre las quinasas humanas VRK y la
proteina viral B1R.

Doutorando/a: Barcia Sanjurjo, .

Facultade de Veterinaria. Campus de Lugo. USC

Martinez Patifio, D.

Titulo: Desenvolvemento de biomarcadores citoxenéticos e moleculares para a sua
avaliacion en moluscos bivalvos.

Doutorando/a: Florez Barroés, F.

Universidade da Corufia
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Villalba Garcia, A.: Presidente do tribunal

Titulo: Incorporacion de técnicas de inmunodeteccién en la monitorizacion de larvas de
mejillon en las aguas costeras gallegas.

Doutorando/a; Pérez Estévez, D.
Universidade de Santiago de Compostela
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18 CURSOS

18.1. CURSOS IMPARTIDOS

PROGRAMAS DO Il CICLO UNIVERSITARIO

Master Interuniversitario en Acuicultura. USC. Galicia.
Curso: Médulo de la materia P1071207. Cultivo de Ostras. 3 ECTS.
Guerra Diaz, A.

Imparticion de practicas sobre desefio de mostraxes cuantitativas, analise de mostras e
seguimento produtivo das zonas de libre marisqueo na Ria de Arousa.
No Couto, E.

Profesor da Asignatura “Mareas Toxicas”.
Blanco Pérez, J.

Curso: Enfermedades en Invertebrados.
Villalba Garcia A.

European Master of Science in Marine Environment and Resources. Universidade do
Pais Vasco (Leioa, Vizcaya).
Curso: Histology and Histopathology of Aquatic Animals.
Seminarios impartidos:
- General Histopathology of Molluscs
- Microscopical observations of general mollusc histopathology
- Neoplastic lesions in mollusks
- Identification of neoplastic lesions
Villalba Garcia A.

Eventos fitoplancténicos toxicos, meétodos de deteccién, acumulacion vy
transformacién en bivalvos. Universidade de Colima. México.
Blanco Pérez, J.

Fitoplancton y fitoplancton toxico. Universidade de Colima. México.
Blanco Pérez, J.
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18.2. ASISTENCIA A CURSOS

a) EGAP. Santiago de Compostela
Xefe/a de emerxencia e xefe/a de intervencién. Martinez Patifio, D.; Névoa Vazquez, S.

Xestion do mercado do sector pesqueiro en Galicia. Ferndndez Pardo, A.; Louzan Pérez, A.

Curso béasico sobre as actividades pesqueiras, marisqueiras e acuicolas en Galicia. Cao
Hermida, A.; Fernandez Pardo, A.; Louzan Pérez, A.

Sistemas de informacion xeografica aplicados a xestion de recursos naturais. Cervifio
Otero, A.

Integracion ambiental dos sectores da pesca, marisqueo e acuicultura. Cervifio Otero, A.
Lingua inglesa. Linares Cuerpo, F.; Névoa Vazquez, S.

Curso Superior de Linguaxe Administrativa. FORGA-Burela. Cervifio Otero, A.; Martinez
Patifio, D.

b) MUGATRA
Manipulacion de cargas. Cotarelo Jardén, M.J.; Fernandez Escudero, A.

Normas de seguridade en talleres de mantemento. Cotarelo Jardén, M.J.; Fernandez
Escudero, A.

Seguridade nos laboratorios. Alvarez Llamas, L.M.; Bouzamayor Yafiez, M.V.; Cervifio
Otero, A.; Cotarelo Jardéon, M.J.; Cruzado Estévez, A.; Fernandez Escudero, A.; Fernandez
Pardo, A.; Martinez Patifio, D.; Neira Paez, C.; Novoa Vazquez, S.; Ojea Martinez, J.;
Pifieiro Bellas, J.; Ruiz Misioné, M.; Paez Pérez, F.J.; Santomé Santos, R.

Seguridade no mar. Bouzamayor Yafez, M.V.; Cervifio Otero, A.; Cotarelo Jardéon, M.J.;
Fernandez Alvarez, A.; Fernandez Pardo, A.; Martinez Patifio, D.; Ojea Martinez, D.; Paez
Pérez, F.J.

Pantalla visualizacion de datos. Cotarelo Jardén, M.J.; Cruzado Estévez, A.; Fernandez
Alvarez, A.; Martinez Patifio, D.; Neira Paez, C.

c) Centro Tecnoldxico do Mar. CETMAR. Vigo
FORO I+D+l Seguridad alimentaria: Tecnologias para garantizar la bioseguridad de los
productos de la pesca. Carballal Duran, S.; Ramilo Alvarez, A.

Divulgar Ciencia no século XXI. CETMAR. Vigo. Carballal Duran, S.
Xornada sobre “Escaparate Tecnoldgico: Tecnologias para Garantizar la Bioseguridad de

los Productos de la Pesca”.
Montes Pérez, J.
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d) Outros
Curso de Internet. FORGA-Burela. Cervifio Otero, A.; Fernandez Pardo, A.

Curso Mass Spectrometry and Proteomics. European Mollecular Biology Organization y
University of Southern Denmark. Odense (Dinamarca). Fernandez Boo, S.

Curso Bioinformatics for mass spectrometry analysis. Swiss Institute of Bioinformatics,
Swiss Proteomics Society, ProteomeXchange consortium y European Proteomics
Association. Ginebra (Suiza). Rodriguez de la Ballina, N.

Seminario sobre “Real Time PCR, Real Time Cell Analysis”. Facultad de Medicina de

Santiago de Compostela.
Alves Garafa, R.; Montes Pérez, J.

Eventos fitoplanctdnicos téxicos, métodos de deteccién, acumulacion y transformacion en
bivalvos. Universidade de Colima. México. Blanco Pérez, J.C.

Fitoplancton y fitoplancton toxico. Universidade de Colima. México. Blanco Pérez, J.C.
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19 SEMINARIOS E TALLERES

Dr. Steve Webb, Cawthron Institute, Nueva Zelanda.
Conferencia: Molluscan diseases in New Zealand

Lugar: Centro de Investigacions Marifias, Vilanova de Arousa.
Data: 4 de xullo de 2012

Dr. Paulino Martinez Portela. Catedratico de Xenética da Facultade de Veterinaria da
Universidade de Santiago de Compostela.

Conferencia: Genotipado por secuenciacion: aplicacion para la mejora y gestiéon de recursos
genéticos.

Lugar: Centro de Investigaciéns Marifias, Vilanova de Arousa.

Data: 7 de novembro de 2012
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20 ESTANCIAS

20.1. ESTANCIAS DO PERSOAL DO CIMA NOUTROS CENTROS

Dr. Blanco Pérez, J. Estancia no Centro Universitario de Investigacions Oceanoldxicas da
Universidade de Colima. México.

20.2. ESTANCIAS NO CIMA

Dres. Grant Stentiford, John Bignell e Richard Pailey, do Centre for Environment, Fisheries
and Aguaculture Science (Cefas), Weymouth Laboratory. Estancia de 3 dias para colaborar
no estudo da marteiliose.

Dr. Steve Webb, del Cawthron Institute de Nueva Zelanda. Visita dun dia para debater
sobre enfermidades de moluscos.

Rodriguez Rodriguez, C.; Cabranes Benduero, C. da Direcciébn Xeral de Pesca do
Principado de Asturias. Estancia de 1 dia para adquirir formacién no diagndstico por PCR
do virus herpes da ostra rizada.

M. Meslem Haoui Nabila. ESSMAL. Algel, Algérie. Estancia dun mes no CIMA Ribadeo para
perfeccionamento de técnicas histoloxicas.

20.3. ESTUDANTES EN PRACTICAS

Berdiales Fraga, M.E. Estudante de Bioloxia da Universidade Complutense de Madrid.
Estancia de 3 meses no CIMA-Ribadeo para a realizacion de practicas no marco do
convenio de cooperacion educativa subscrito entre a Universidade Complutense de Madrid
e a Conselleria do Mar.

Carreira Flores, D. Estudante de Bioloxia da Universidade de Santiago de Compostela.
Estancia de 40 dias no CIMA-Ribadeo, para a realizacion de practicas no marco do
convenio de colaboracion entre a Universidade de Santiago de Compostela e a Conselleria
do Medio Rural e do Mar.

Rascado Fernandez, A. Estudante de Bioloxia da Universidade da Corufia. Estancia de 2

meses no CIMA-Ribadeo para a realizacion de practicas no marco do acordo de
cooperacion educativa entre a Universidade da Corufia e a Conselleria do Mar.
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20.4. TEM. MASTER INTERUNIVERSITARIO GALEGO DE ACUICULTURA
Neira Artidiello, I.

Titulo:

Titora: Ojea Martinez, J.

Medina Petrini, A.

Titulo: Seguimiento del cultivo de semilla de tres especies de almeja (Ruditapes
philippinarum, Venerupis rhomboides y Ruditapes decussatus) en condiciones de criadero.
Titora: Novoa Vazquez, S.

Toca Setien, F.A.

Titulo: Experiencias preliminares para el desarrollo de sistemas AMTI  (Acuicultura
Multitrofica Integrada).

Titores: Cremades, J.; Guerrero, S.

20.5. BOLSEIROS FP 2° GRAO

Titor/a: Lopez Gomez, C.

Bolseiro/a: Rodriguez Tamargo, P.

Especialidade: Técnica Especialista en Anatomia Patoldxica.

Titor/a: Linares Cuerpo, F.
Bolseiro/a: Gonzalez Cid, A.l.
Especialidade: Técnico Superior en Producion Acuicola

Titor/a: No Couto, E.
Bolseiro/a: Garcia Alves, L.
Especialidade: Técnico Superior en Producion Acuicola

Titor/a: Montes Pérez, J.; Carballal Duran, M.J.
Bolseiro/a: Alves Garafia, R.
Especialidade: Técnico Superior de Anatomia Patol6xica e Citoloxia.

Titor/a: Villalba Garcia, A.
Bolseiro/a: Pérez Gonzalez, L.
Especialidade: Técnico Superior en Andlise e Control

Titor/a: Villalba Garcia, A.
Bolseiro/a: Gonzalez Garcia, M.M.
Especialidade: Técnico Superior en Producion Acuicola

Titor/a: Villalba Garcia, A.
Bolseiro/a: Vilar Fernandez, D.
Especialidade: Técnico Superior en Producion Acuicola

Titor: Carballal Duran, M.J.

Bolseiro/a: Alves Garafa, R.
Especialidade: Técnico Especialista en Anatomia Patoldxica
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Titor/a: Martinez Patifio, D.
Bolseiro/a; Pol Martinez, M.E.
Especialidade: Técnico Superior en Producion Acuicola

Titor/a: Névoa Vazquez, S.
Bolseiro/a: Santomé Santos, M.R.
Especialidade: Técnico Superior en Andlise e Control

Titor/a: Ojea Martinez, J.

Bolseiro/a; Pifieiro Bellas, J.
Especialidade: Técnico Superior en Producion Acuicola
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21 GASTOS

I.- Distribucién do orzamento por capitulos

Capitulo Cantidade (Euros)
Capitulo I: Gastos de persoal 1.404.449,93
Capitulo II: Gastos correntes en 185.806,08
bens e servizos
Capitulo I1V: Transferencias 80.071,40
correntes
Capitulo VI: Investimentos reais 874.571,98
Capitulo VII: Transferencias de
capital
Total 2.544.899,39

22 FONTES DE FINANCIAMENTO

Orixe dos fondos

Cantidade (euros)

Propia: Xunta de Galicia a través da DXIDP da
Conselleria do Mar
a) Para acciéns de investigacion que
desenvolve o CIMA
b) Para convenios con entidades externas

450.703,68
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Adm. Xeral. do Estado Plan Nac. de Cult. Mar.
JACUMAR 298.150,89
INIA, MCYT/MEC
Unién Europea ( INTERREG, VI Programa 125.717,41
Marco..).
Total 874.571,98
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