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1 PRESENTACION

Durante 2012 el Centro de Investigacions Marifias (CIMA) continué su labor de
investigacion cientifica y tecnolégica en temas marinos, un trabajo cuyos resultados se
muestran en la presente memoria anual de actividades.

El CIMA depende de la Conselleria do Medio Rural e do Mar, esta constituido por el Centro
de Investigacions Marifias de Coron, en Vilanova de Arousa (Pontevedra), y el Centro de
Cultivos Marifios de Ribadeo (Lugo). La funcién béasica de estos centros es el desarrollo de
investigaciones encaminadas a conseguir una gestion racional y eficiente de los recursos
marinos renovables en el &mbito geografico de competencia de la Administracién de
Galicia.

El CIMA actia como organismo asesor de la administracién pesquera gallega en las
cuestiones de su competencia que demandan los diferentes sectores productivos a través
de las direcciones generales y oficinas territoriales de la Conselleria do Medio Rural e do
Mar. También, mediante becas, se ocupa de la formacion de nuevos investigadores (con
tutorias y direccion de tesis doctorales) y de técnicos de laboratorio. La difusion de la
investigacion se realiza a través de la asistencia y participacion en reuniones cientificas de
diverso caracter (congresos, seminarios, foros, workshops, etc.) y en numerosas
publicaciones cientificas de diferentes ambitos.

Esta es la memoria anual nimero 14 de la serie que comenz6 a publicarse en el afio 1999.
Este afio la estructura o formato de la memoria cambié con respecto a la de los afios
anteriores, para adaptarse a la Orden del 20 de mayo de 2008 por la que se establecen los
modelos a los que deberan adaptarse las memorias que editen los distintos departamentos
de la Xunta de Galicia, organismos autébnomos, agencias, fundaciones, entidades y
empresas en que tiene participacion mayoritaria la Xunta de Galicia.

El contenido de la memoria sigue manteniendo basicamente los mismos apartados que las

memorias previas, por ser la manera mas facil de presentar y resumir la actividad llevada a
cabo por los investigadores y técnicos de estos centros de trabajo.
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2 ESTRUCTURA 'Y FUNCIONES

La actividad cientifica del CIMA se reparte en cuatro areas:

Area de Recursos Marinos

El objetivo es conocer la biologia, ecologia
y dindmica de poblacion de las especies
marinas con interés comercial para mejorar
la gestion sostenible de los recursos
marinos Vivos.

Area de Acuicultura

Su objetivo es desarrollar y mejorar los
procedimientos de cultivo de las especies
marinas consideradas de interés comercial.
El ambito de investigacibn abarca dos
grandes lineas: cultivo de moluscos y
cultivo de peces.

Area de Patologia

El objetivo es estudiar las alteraciones
patolégicas que afectan a los moluscos
bivalvos con interés comercial, para
establecer estrategias eficaces de lucha
que permitan minimizar los efectos
patogénicos.
Area de Procesos
Costeros.

El objetivo del area es el conocimiento de
los aspectos de la oceanografia
relacionados con la produccién de los
recursos pesqueros Yy marisqueros de
Galicia. Las lineas de investigacion se
relacionan principalmente con los episodios
de toxicidad originados por el fitoplancton.

Oceanogréficos
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3 PERSONAL

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

Gerente: Barreiro Pifieiro, 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, Asunciénl
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

Dfia. Linares Cuerpo, Fatima
flinares@cimacoron.org

Dra. Lopez GOmez, M2 del Carmen
clopez@cimacoron.org

Dr. Montes Pérez, Jaime
montes@cimacoron.org

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

Dfia. Outon Caamarfio, M2 José
mjouton@cimacoron.org

Dia. Pérez Acosta, Carmen
cpacosta@cimacoron.org

Dfa. 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

Diia. Martin Morales, Eva

Difia. Ruiz Pérez, Maite

Becaria titulada superior
Diia. Rodriguez de la Ballina, Nuria

Analistas de laboratorio

DAa. Buceta Barros, Ana Isabel*
Dia. Busto Loureiro, Beatriz*

D. Farifia Iglesias, Juan Antonio
D. Fernandez Abuin, Isidro*

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

Dna. Gregorio Chenlo, M2 Victoria
DiAa. Marifio Cadarso, M® Carmen
Dia. Martin Sanchez, Helena
Diia. Martinez Verde, Gemma
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Dfa. Miranda Bamio, Mercedes

Dfia. Otero Otero, Maria*

Dfa. Paz Marquez, Marta

Dfia. Pazos Sieira, Gema*

D. Rodriguez Rodriguez, Angel Manuel*

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

Becarios/as de FP 2° grado

Dfa. Alves Garafia, Raquel

DfAa. Garcia Alves, Lara

Dfia. Gonzalez Cid, Ana Isabel
Dfia. Gonzalez Garcia, M2 del Mar
Dfa. Pérez Gonzélez, Lourdes
DfAa. Rodriguez Tamargo, Paula
Dfia. Vilar Fernandez, Dolores

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

Jefe 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

Dfa. Fernandez Alvarez, Aurora
auroraf@cimacoron.org

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

Dra. Névoa Vazquez, Susana
shovoa@cimacoron.org

Dfa. Ojea Martinez, Justa
justaom@cimacoron.org

Sistemas de informacion

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

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

Biblioteca

Dfia. Alvarez Francisco, M2 Esther
biblioteca.cima@cimacoron.org

Dfia. 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

Limpiadores/as
DfAa. Diz Boga, M2 Isabel
D. Garcia Gamallo, Luis

Investigadores/as  contratados  en

practicas

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

Dfia. Fernandez Pardo, Alejandra

fernandez.alejandra@cimacoron.or
g

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

Auxiliares de laboratorio
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Diia. Cotarelo Jardon, M2 José
D. Paez Pérez, Francisco Javier
Dina. Ruiz Misioné, Mercedes

Becarios/as de FP 2° grado

D. Pifieiro Bellas, JesUs

Diia. Pol Martinez, Encarnacion
Difia. Santomé Santos, M2 Rocio

Oficial 1° de mantenimiento
D. Fernandez Escudero, Antonio

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

Administrativa
Dia. Cruzado Estévez, Ana
cruzado.ana@cimacoron.org

Subalterna
DfAa. Loureiro Rodriguez, Mercedes

Limpiadora

Diia. Fernandez Goas, Carmen

* Personal laboral temporal vinculado a
proyectos de investigacion
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Distribucién del personal del CIMA por centros de trabajo

PERSONAL CORON RIBADEO TOTAL

Administracion 4 2 6

Servicios generales 7 3 10

Becarios doctorandos (TS) 1 2 3

Becarios de FP I 6 3 9

PERSONAL TEMPORAL Investigadores pers. temp. 4 2 6
EN PROYECTOS Técnicos pers. temp. 6 0 6

m [nvestigadores

= Apoyoa la investigacion
Administracion
Servicios generales

m Becarios doctorandos (TS)

Becarios de FP I

Investigadores pers. temp.

Técnicos pers. temp.
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4 SERVICIOS

Biblioteca

El fondo bibliografico esta compuesto por
mas de 1500 volimenes y 160
publicaciones periddicas de las que 57 se
reciben actualmente.

Sala de lectura. El acceso es publico pero
de caracter restringido (presta servicio a
usuarios internos y a usuarios externos
autorizados).

Horario de lunes a viernes: 9 a 14 horas.

Salén de conferencias

Con capacidad para 84 personas. El acceso
es publico pero de caracter restringido
(presta servicio a usuarios internos y a
usuarios externos autorizados).
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5 ACUICULTURA

PROYECTO DE INVESTIGACION
TITULO:

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

INICIO: 2009
FINALIZACION: 2012

ENTIDAD FINANCIADORA:

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

RESUMEN

Tras la realizacion de los experimentos de
preengorde y engorde de lenguado en los
que se probaron dietas basadas en un alto
porcentaje (78%) de sustitucion de harina
de pescado por proteinas vegetales
fabricadas por Sparos Lda., con un
contenido proteico de 57% y dos niveles de
lipidos: 9 (PP-9) y 18% (PP-18), se
demostré que los peces alimentados con
PP-9 presentan un mejor crecimiento que
con PP-18 y similar a los alimentados con la
dieta comercial (Skretting).

Asimismo, se comprobé que en las dos
fases de crecimiento del lenguado, con las
dietas sefialadas, los niveles de lipidos del
musculo de los peces alimentados con la
dieta comercial son significativamente mas
altos (3% peso fresco) que en los
alimentados con dietas vegetales (1-2%)
existiendo diferencias significativas en la
deposicion lipidica en musculo entre la dieta

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

INVESTIGADORA:
CIMA: Linares Cuerpo, F.

APOYO A LA INVESTIGACION:
CIMA: Cores Gonzalez, M.J.;
Marquez, M.

IGAFA: Otero, M.

Paz

comercial y la de bajo nivel lipidico (PP-9).
Por el contrario, el nivel de lipidos del
higado se increment6 significativamente
cuando se utilizaron dietas vegetales,
siendo més altos que con la dieta comercial
llegando a obtenerse valores del 22% (peso
fresco) de lipidos en la fase de engorde.

Durante el afio 2012 se completaron los
andlisis en la fase de engorde en los
diferentes tejidos (musculo, higado, piel e
intestino). En lo referente al contenido de
acidos grasos en las dos fases de
crecimiento testadas, el principal grupo
depositado en el muasculo fueron los
poliinsaturados (PUFA) que representaron
entre el 44-46% del total seguidos por los
saturados (27-30%) y los monoinsaturados
(MUFA) entre el 24-27%. Existen
diferencias significativas en el porcentaje de
los grupos de acidos grasos en los tejidos
de los ejemplares alimentados con las
diferentes dietas. Asi, el contenido de
MUFAs supone el 27% del total de acidos
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grasos en las dietas vegetales frente al 23%
del control y el contenido de PUFAs es
ligeramente mas alto en las dietas de alto
contenido lipidico (46%). En el higado, el
contenido de MUFA es muy alto (30-40%
del total de &acidos grasos) en los peces
alimentados con dietas vegetales debido
especialmente al contenido de acido oleico.

En lo que a los PUFA se refiere, los
resultados obtenidos en ambas fases de
crecimiento nos muestran que el contenido
de 4cido eicosapentaenoico (EPA) presenta
los valores mas altos en los tejidos de los
peces alimentados con la dieta control
respecto a los que son alimentados con
dietas vegetales. La tasa DHA/EPA en las
dos fases de crecimiento es mas alta (5-6)
en el masculo de los ejemplares
alimentados con dietas vegetales que en el
de los alimentados con la dieta control (2).
No hay diferencias en el nivel de PUFAW3
en el musculo de los juveniles con las dietas
probadas variando entre el 29-35% del total
de acidos grasos. En la fase de engorde
aungue el nivel de PUFA es mas alto con la
dieta control debido a los altos niveles de
EPA, sin embargo no existen diferencias en
los niveles de DHA en los ejemplares
alimentados con las diferentes dietas. Los
PUFAWG6 presentan valores mas altos
porcentualmente en todos los tejidos
analizados cuando los ejemplares son
alimentados con dietas vegetales.

Los andlisis sensoriales  realizados
mostraron que los peces de todos los
tratamientos presentaban similares
caracteristicas de textura, olor y sabor.

Se confirma que en el engorde de lenguado
senegalés, utilizando dietas de bajo
contenido graso, es factible la utilizacion de
fuentes proteicas vegetales como
sustitucion de las harinas de pescado,
obteniéndose  buenos resultados de
crecimiento y calidad organoléptica. Sin
embargo, el impacto del incremento de la
deposicion lipidica en el higado inducido por

las fuentes vegetales debe ser objeto de
posteriores estudios.

En el afio 2012 se llevd6 a cabo un
experimento de sustitucion en la fase de
preengorde del lenguado de la proteina
vegetal con dos macroalgas: Ulva y Undaria
utilizando como dieta control un pienso con
un porcentaje del 78% de proteina vegetal.
El experimento se realiz6 por triplicado en 9
tanques (3 tanques/dieta) en sistema de
recirculacion con 77 ejemplares por tanque
con un peso medio inicial de 22,75+0,11
gue durd cinco meses. Los pesos finales de
los ejemplares fueron de 59,51+ 2.84,
61,97+1.45 y 61,12+2.89 gramos con la
dieta control y con las de sustitucién con
Ulva y Undaria respectivamente, no
existiendo diferencias significativas en el
crecimiento de los ejemplares con las tres
dietas probadas.

En cuanto a la composicién bioquimica, los
niveles de lipidos y proteinas totales
alcanzados en el musculo de los ejemplares
alimentados con las tres dietas no
presentan diferencias significativas al
finalizar el experimento suponiendo los
lipidos el 2% y las proteinas el 17-18% del
peso fresco. En lo referente a acidos grasos
el % de PUFA W6 sobre el total de acidos
grasos es ligeramente mas alto (11-12%)
con la dieta control y con Undaria frente al
10% obtenido con la dieta con Ulva. En el
higado se obtienen valores de lipidos mas
altos (8%) en los ejemplares alimentados
con la dieta control frente a los valores
obtenidos cuando se utilizan las dietas con
macroalgas (6-7%) y en proteinas se
obtienen valores mas elevados con la dieta
control (13%) frente al 9% con las dietas
con macroalgas. El porcentaje de PUFAW3
es ligeramente mas alto en el higado de los
ejemplares alimentados con la dieta control
y con Undaria (30% del total) frente a los
alimentados con la dieta con Ulva.

Los primeros resultados de la alimentacion
de lenguado senegalés con dietas
alternativas en que se  sustituyen
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ingredientes vegetales por macroalgas
(Ulva y Undaria) indican que a nivel de
crecimiento, composicion bioquimica vy
andlisis sensorial no existen diferencias
significativas en los diferentes tejidos
analizados con los ejemplares alimentados
con la dieta control.

No obstante y dado que el experimento se
realizd6 en la fase de preengorde del
lenguado seria conveniente para obtener
resultados fehacientes realizar
experimentos con estas dietas en la fase de
engorde y hasta que los peces alcanzaran
la talla comercial.
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PROYECTO DE INVESTIGACION
TITULO:

Caracterizacion de la calidad del pescado
de crianza.

Subproyecto: Caracterizacion de la
calidad del pescado de crianza.

INICIO: enero, 2008
FINALIZACION: junio, 2012

ENTIDAD FINANCIADORA:

Plan Nacional de Cultivos Marinos.
JACUMAR. Convenio entre la CPAM y el
IEO-Vigo

RESUMEN

A mediados de 2010, y ya que algunas de
las actividades previstas en el proyecto no
se habian concluido, se presento6 la solicitud
de una prorroga de seis meses sin dotacion
econdmica. Esta prérroga fue aprobada con
fecha 30 de noviembre de 2011. La
Comunidad Autonoma de Galicia ha
cumplido con todos los objetivos propuestos
a lo largo del proyecto, aunque se considero
interesante  completar los datos de
crecimiento de besugo en jaulas. Por otra
parte no fue posible concluir las actividades
de la CA de Cantabria ante la imposibilidad
de conseguir rodaballos salvajes para
terminar la actividad n°4 y dado que en
Galicia existian mayores posibilidades de
obtener rodaballos salvajes, se asumi6 esa
actividad. Esta tarea se continu6 a lo largo
de la prérroga en el 2012. En funcion de
estos cambios, las actividades realizadas
en el Subproyecto de la Comunidad
Auténoma de Galicia durante la prérroga
concedida para el afio 2012 fueron las
siguientes:

1. Andlisis sensorial con un panel de
consumidores.

Las propiedades sensoriales constituyen un
elemento clave en el proceso de eleccién y
consumo de un alimento por parte de los

EQUIPO

INVESTIGADOR PRINCIPAL.:

IEO-Vigo: Peleteiro Alonso, J.B.
Proyecto coordinado por la CA de
Andalucia

INVESTIGADORES/AS:

CIMA: Linares Cuerpo, F.

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

APOYO A LA INVESTIGACION:

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

Rouco, M.J.; Pérez Rial, E.

consumidores (Guerrero, 2003). Con el fin
de poder valorar el efecto del origen del
pescado (extractivo o crianza) y de otros
aspectos en los que previamente, mediante
el andlisis sensorial descriptivo con
catadores entrenados, se hayan detectado
diferencias sensoriales apreciables, se
efectu6 un estudio de aceptabilidad para
cada una de las especies objeto del estudio.

Resultados:

Se complet6 esta actividad en la parte
correspondiente a las pruebas sensoriales
del rodaballo (Comunidad de Cantabria).
Dado que no fue posible conseguir los
ejemplares necesarios de rodaballo en el
Cantabrico, se enviaron rodaballos desde
Galicia, con los que en principio se
realizaron los ensayos de entrenamiento,
pero no hubo posibilidad de continuar con
las otras dos catas, debido a la entrada de
temporales que dificultaron la pesca. Esta
actividad se retom6 a lo largo del primer
semestre del afio 2012.

La principal dificultad para completar esta
actividad fue  conseguir  cantidades
suficientes de pescado fresco para enviar a
los tres centros en donde se realizaban los
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analisis sensoriales. Para ello fue preciso
esperar a que se iniciara la temporada de
pesca de rodaballo en Galicia que es
estacional.

En funcion de esto, en el mes de febrero y
ante la posibilidad de disponer de pescado
salvaje suficiente, se realizaron tres envios
de 12 rodaballos, cuatro a cada uno de los
tres paneles de expertos correspondientes
a las comunidades de Canarias, Murcia y
Cataluiia en las siguientes fechas:
14/02/2012, 21/02/2012 y 28/02/2012. Esta
actividad finalmente se llevd a cabo con
éxito y se pudo completar la ronda de
analisis sensoriales de las cuatro especies.

do Medio Rural e do Mar (Xunta de Galicia).
Las pruebas se hicieron por triplicado
alimentando los peces con dos tipos de
pienso: PP y FM, ambos elaborados para
este experimento por la empresa Sparos
S.A.

Resultados:

Los resultados de esta actividad, que en
Galicia se realizd6 con el besugo, fueron
presentados en la reunion final del proyecto
gue se celebr6 en Las Palmas de Gran
Canaria (7/8 de marzo de 2012), junto con
las jornadas que se prepararon en la citada
ciudad para la presentacion de los
resultados del proyecto al sector de la
acuicultura.

Crecimiento lote puesta 2009
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2. Evolucién de los cambios producidos
al utilizar fuentes alternativas en la
elaboracién de los piensos.

Esta actividad se comenzé en octubre del
afo 2009 debido fundamentalmente al ritmo
de crecimiento de esta especie, que
necesita dos afios como minimo para
alcanzar el tamarfio comercial.
Aprovechando la oportunidad que nos
brindaba la prérroga, esta actividad se
prolongdé hasta los 40 meses, en que se
alcanz6 un tamafio proximo a los 400 gr.

Para realizar esta actividad, se utilizaron
jaulas rectangulares de 4x4 m de ladoy 8 m
de profundidad, propiedad de la Conselleria

Se recogieron ademas, muestras de
ejemplares de la puesta del afio 2009 para
estudios comparativos de crecimiento de
besugo de crianza y salvaje. Para ello se

Ademas debido a la relevancia de esta
actividad dentro del proyecto, se prepard
un informe independiente, donde se
recopilaron todos los trabajos de engorde
realizados en el proyecto con las cuatro
especies, en las 7 comunidades autbnomas
participantes.

Los resultados de crecimiento (talla y peso)
de besugo se muestran en la Figura 1.
Actualmente se mantiene este lote para
renovacion de stock de reproductores, ya
gue se constatd el estado fluyente de los
machos y la madurez de alguna de las
hembras.

Figura 1. Crecimiento medio (talla y peso) de besugo (puesta 2009).

realizan muestreos biométricos y extraccion
de otolitos para su posterior analisis. El
peso medio fue de 366.24 gramos Yy la talla
media de 23.6 cm. Se identificaron
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sexualmente, siendo el 47.06% hembras, el
29.5% machos y el 23.5 indiferenciados; los
indices gonadosométicos fueron 0.181,
0.082 y 0.266 respectivamente.

Diseminacion:

Ademas de las diversas comunicaciones a
congresos y publicaciones en revistas
cientificas y de divulgacion que se
generaron a lo largo del proyecto y que
fueron citadas en los sucesivos informes de
actividades, se organizaron unas jornadas
de difusién de los resultados del proyecto
en Las Palmas de Gran Canaria, con el fin
de dar a conocer al sector los resultados
mas relevantes del proyecto.
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PROYECTO DE INVESTIGACION
TITULO:

Nutricién y alimentacion de paralarvas y
subadultos del pulpo de roca (Octopus
vulgaris).

INICIO: 2010
FINALIZACION: 2013

ENTIDAD FINANCIADORA:
Plan Nacional de Cultivos Marinos.
JACUMAR

RESUMEN

El objetivo prioritario de este proyecto es
conseguir presas vivas alternativas o
complementarias de la Artemia, que cubran
los requerimientos nutricionales de las
paralarvas de pulpo (Octopus vulgaris). En
el afio 2012 se realizaron las siguientes
actividades:

1. Obtencién de zoeas de decapodos
(cangrejos autdctonos, nécora, buey,
etc.). La empresa Remagro S.L., donde se
estaban realizando gran parte de los
experimentos descritos, era
comercializadora de crustaceos por lo cual
a lo largo del afio habia abundancia de
decapodos de nécora (Necora puber), buey
de mar (Cancer pagurus), centolla (Maja
brachydactyla), cangrejo (Carcinus maenas)
y  bogavante (Homarus gammarus)
seleccionados en el proyecto como presas
para el cultivo de paralarvas de Octopus
vulgaris.

En 2012 el cierre de la cetarea
perteneciente a dicha empresa ha hecho
imposible la obtencion de reproductores

capaces de suministrar las zoeas
necesarias para llevar a cabo los
experimentos previstos en dichas

instalaciones, por lo que los mismos han

EQUIPO

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

DEL

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

Conde, J.;

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

Paz

tenido que desarrollarse  en las
instalaciones de la Planta de Cultivos del
Oceanogréfico de Vigo. En los meses de
mayo y junio de 2012, se dispusieron
hembras ovadas de Maja brachydactyla,
procedentes de cetareas del area de Vigo,
en tanques redondos de 1000 L provistos
de circuito abierto y se realiz6 un control del
desarrollo embrionario de las puestas,
siguiendo el mismo protocolo utilizado en el
afo 2011. Las hembras eran

separadas en funcibn del estado
embrionario de las mismas en 3 tanques.
Asi, en el tanque 1 se estabularon las
hembras en estado | y las correspondientes
al estadio final (estado Ill) en el dltimo de
los tanques, con el fin de obtener un aporte
continuo de zoeas. Una vez completadas
las puestas se procedié a la renovacion de
los stocks de centollas.

Una vez eclosionadas, las zoeas previo
contaje del niumero estimado aportado se
suministraban directamente al tanque de
paralarvas de pulpo estabuladas en el IEO
de Vigo. Las puestas fueron continuas,
coincidiendo con el experimento de cultivo
de paralarvas.
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El experimento de cultivo de centolla (Maja
brachydactyla) comenzé el 6 de junio del
aio 2011 en las instalaciones de la
empresa Remagro S.L., y continda en la
actualidad con 18 ejemplares (10 machos y
8 hembras) destacando la escasa
mortalidad de las centollas a partir de los
100 dias de vida y el rapido crecimiento de
las mismas en la fase de engorde. El
alimento suministrado consistié en: mejillén
fresco  (Mytilus  galloprovincialis), lirio
congelado  (Micromesistius  poutassou),
erizo (Paracentrotus lividus) y macroalgas.
Los pardmetros fisico-quimicos
(temperatura y O,) obtenidos durante la
estabulacion de las centollas fueron
medidos durante el experimento. De los 18
ejemplares estabulados, cinco hembras han
realizado ya la muda terminal. Una vez que
se produzca su maduracion en cautividad
se podra completar por primera vez el ciclo
de esta especie bajo condiciones de cultivo
y se procedera a la publicaciébn de este
importante proceso de cultivo.

Al no financiar JACUMAR este proyecto el
afio 2013, todos los ejemplares fueron
trasladados desde la empresa REMAGRO
S.L. hasta las instalaciones de la Planta de
Cultivo del IEO de Vigo.

2. Obtencién de zooplancton del medio
natural y de los afloramientos artificiales
en los tanques exteriores. El objetivo fue
analizar la viabilidad de la obtencion de
zooplancton procedente del medio natural a
través de la filtracion del mismo para aporte
alimenticio de los cultivos de paralarvas de
pulpo. La situacion geografica de la
empresa Remagro S.L. parecia la idénea
para la obtencion a través de la toma
principal de agua de una gran cantidad y
variedad del mismo, al estar situada en un
lugar donde las corrientes juegan un papel
muy importante.

El zooplancton fue capturado mediante un
filtro especial (UNIK®) instalado en la toma
de agua principal de la empresa Remagro
S.L. Se realizaron captaciones aleatorias,
durante los meses de mayo a junio del

2012, del agua de mar procedente del
tanque de cabecera que suministra agua a
la empresa, la cual pasa previamente por
un filtro donde quedan retenidas las
particulas mas gruesas, agua captada
directamente del mar. Se probaron dos
tipos de aros, cuyos filtros tenian una luz de
maya de 200 y 1000 um, para seleccionar
posibles presas que tuviesen un tamafio
adecuado para la alimentacibn de las
paralarvas. ElI volumen de agua
correspondiente a la filtracion fue de 21’6
m?/dia.

Las muestras, una vez recogidas Yy
procesadas, fueron conservadas en frio
hasta su traslado al IEO de Vigo para su
posterior identificacion. Las especies
obtenidas en este experimento pertenecen
a los siguientes grupos: cladéceros,
anfipodos, misidaceos, ciliados, copépodos,
larvas de gaster6podos, larvas de
cirripedos, poliquetos, larvas de decapodos,
apendicularias y especies de fitoplancton
(diatomeas). La empresa Remagro S.L.
tiene en sus instalaciones grandes tanques
rectangulares exteriores en los que
producen regularmente afloramientos
fitoplanctdnicos y zooplancténicos con el fin
de alimentar a las larvas de ostras y
almejas de su criadero, por ello se probd
otro método de recoleccion de zooplancton
que consistié en filtrar agua procedente de
los mismos. Un volumen determinado de
agua era filtrado a través de un tamiz de 25
M y a continuacion se realizé un andlisis
cualitativo (especies zooplanctdénicas
presentes) y cuantitativo (individuos por
metro cubico) de la muestra a lo largo de la
primavera y el verano.

Como ocurrio6 en el afio 2011, en las
distintas filtraciones realizadas se encontré
gran cantidad de materia organica lo cual
supuso un problema a la hora de
seleccionar el zooplancton presente como
aporte alimenticio a los cultivos, ya que la
misma terminaba sedimentando en el fondo
de los tanques de paralarvas produciendo
problemas en el cultivo de las mismas al
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descomponerse. En las captaciones
realizadas en el afio 2012 se corroboro
finalmente que, a pesar de que los
organismos de zooplancton existentes
poseian unas caracteristicas bioquimicas
Optimas para el cultivo larvario del pulpo, su
escasez tanto en el agua de la toma
principal como en los afloramientos
exteriores impide cosechar una cantidad
suficiente como para poder llevar a cabo el
cultivo larvario a escala industrial. En
consecuencia, se concluye que uno de los
objetivos del proyecto, que consistia en
utilizar el zooplancton bombeado para el
cultivo larvario del pulpo se descarta como
método viable de aplicacion industrial.

3. Cultivo de paralarvas. En la empresa
REMAGRO SL se llevaron a cabo en el afio
2012 dos experimentos de cultivo de
paralarvas en tanques de 1000L, en
circuito abierto de agua. Paralelamente, y
en las mismas condiciones, se llevaron a
cabo dos experimentos en la Planta de
Cultivos del IEO de Vigo hasta 15 dias y un
mes de vida. El rango de temperatura oscil
entre los 18 y los 21°C utilizando para ello
calentadores industriales  normalmente
usados en acuarios. La densidad larvaria
fue de 10-15 ind./litro y se realizaron
controles diarios de alimento, siendo la
densidad de Artemia y zoeas suministradas
de 0.3-0.6 ind/ml, aumentando o
disminuyendo estas ultimas en funcion de la
escasez o0 abundancia de las mismas. Se
utilizé6 fotoperiodo natural con sombra
parcial y limpiadores de superficie. Se
llevaron a cabo controles diarios de
temperatura, oxigeno y concentracion de
alimento, y quincenales de calidad del agua
de cultivo (pH, nitritos y amonio). Se
realizaron muestreos de talla, peso seco y
recogida de muestras para andlisis
bioquimicos al principio, medio y al final de
los experimentos. Los pesos secos medios
obtenidos en los distintos experimentos son
los siguientes: a dia 0 de vida 0,36+0,02
mg, a dia 15 de vida 0,82+0,09 en Remagro
y 1,30+0,26 y 1,41+0,11 en el IEO, a dia 30
de vida las larvas cultivadas en el IEO de

Vigo tenian un peso de 2,90+0,59 mg,
similar al obtenido en Remagro el afio 2011,
3.00+0.56 mg.

4. Analisis bioquimicos de presas y
paralarvas. En lo referente a las presas se
tomaron muestras de Artemia de 1 dia
enriquecida con Isochrysis galbana y con el
fitoplancton utilizado en Remagro:
procedente de las bolsas de cultivo interior
de la nave y del obtenido por “bloom”
artificial en el exterior, asi como de las
zoeas de centolla (Maja squinado) utilizadas
en la alimentacibn de las paralarvas
cultivadas en el Centro Oceanogréfico de
Vigo. Asimismo se tomaron muestras de
zoeas de diferentes crustaceos: de nécora
(Necora puber) y buey de mar (Cancer
pagurus) con el fin de conocer la
composicién bioguimica de las mismas y su
posible utilizaciébn como presas. Ademas se
tomaron muestras de Artemia adulta de 8
dias de vida enriquecida con I. galbana en
el IEO y con la mezcla de fitoplancton de la
empresa Remagro.

Las muestras de paralarvas del pulpo
recogidas para la realizacién de los andlisis
bioquimicos son los que se detallan a
continuacion:

Experimento 1: Recogidas muestras a dia 0
y 15.

Experimento 2: Recogidas muestras a dia
Oy 15.

Experimento 3: Recogidas muestras a dia
Oy 15.

Experimento 4: Recogidas muestras a dia
0, 15y 30.

Los andlisis que se realizaron fueron:
proteinas y lipidos totales, clases de lipidos
(ésteres y ceras, triglicéridos, acidos grasos
libres, esteroles y fosfolipidos) y &acidos
grasos de las muestras recogidas. El
analisis de las presas nos indica que no
existen diferencias significativas en el
contenido de lipidos (% peso seco) cuando
la Artemia es enriquecida durante 24 horas
con L. galbana (Alg) y con la mezcla de
especies (AM) o con el bloom utilizado en la
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empresa Remagro (AB), variando entre 16-
18% e inferior al 20% obtenido en la
Artemia recién eclosionada (AC). El nivel de
proteinas (% Peso seco) es por el contrario
mas alto en Alg y AM (43-47%), que en AB
(38%). La Artemia recién eclosionada tiene
un 49% de proteinas. En clases de lipidos
se observa un descenso de triglicéridos
(TAG) en el enriquecimiento de Artemia
desde el 57% del total de lipidos en AC a
niveles comprendidos entre el 25 y 36%
enriquecida 24 horas, correspondiendo los
valores mas altos (36%) a AB y entre el 25-
29% a Alg y AM. Por el contrario el
porcentaje de fosfolipidos se incrementa
desde el 10% en la AC al 25-31% en la
enriguecida 24 horas. En lo referente a
acidos grasos, el porcentaje de PUFA de la
Artemia recién eclosionada es mas alto
(52,5%) que el de la Artemia enriquecida
(44-47%) representando los PUFAW3 entre
el 35-39% del total de &cidos grasos. El
porcentaje de saturados y monoinsaturados
respecto al total de &cidos grasos es en
general mas alto en la Artemia enriquecida
gue en la recién eclosionada. El 4cido graso
20:5n-3 (EPA) supone entre el 2-3% en la
Artemia enriquecida, el 22:6 n-3 (DHA) es
practicamente inexistente y el 20:4 n-6
(ARA) el 2% del total.

En cuanto a la Artemia de 8 dias alimentada
con lIsochrysis galbana (AIEO) y con la
mezcla de fitoplancton (AR) no existen
diferencias en el nivel de proteinas variando
entre el 35-38%. Por el contrario, si existen
diferencias significativas en el nivel de
lipidos cuando es alimentada con L.
galbana (17,8%) frente a la alimentada con
la mezcla de fitoplancton (14,5%) debido
fundamentalmente al nivel de TAG que
representa el 17 y 9% del total de lipidos
respectivamente y no existen diferencias
significativas en el nivel de fosfolipidos. El
nivel de PUFA es superior en la Artemia
alimentada con L. galbana (48%) frente a la
de la mezcla de fitoplancton (43%) debido
fundamentalmente al alto contenido en
PUFAWG (21%) de la primera, frente al 8%
de la segunda. El porcentaje de DHA sobre

el total de acidos grasos es también mas
elevado en el caso de la Artemia alimentada
con L. galbana (3%) frente al 1% cuando es
alimentada con la mezcla de fitoplancton.

Existen diferencias significativas en el nivel
de lipidos y proteinas de los diferentes tipos
de zoeas, siendo las zoeas de nécora las
que presentan un nivel més alto de lipidos
(14%) frente al 9-10% de lipidos obtenido
en las zoeas de centolla y buey. El nivel de
proteinas es también mas alto en las zoeas
de nécora (43%), seguido por las de
centolla (33%) y las de buey (27%). En
todos los casos las zoeas de crustaceos
presentan un nivel de lipidos inferior a la
Artemia enriquecida y el nivel de proteinas
de las zoeas de nécora es similar a la
Artemia. En clases de lipidos las zoeas de
centolla y nécora presentan un nivel mas
elevado de TAG (17-20% total) frente al 9%
de las zoeas de buey. El nivel de
fosfolipidos mas elevado corresponde a las
zoeas de centolla (42%), seguido por las de
buey (38%) y las de nécora (31%). Como se
puede observar estos niveles son mas
elevados que los obtenidos en los
diferentes tipos de Artemia enriquecida 24
horas donde varia entre el 25 y 31% del
total de lipidos. Por el contrario el nivel de
TAG supone en la Artemia enriquecida
entre el 25-36% mientras que en las zoeas
de crustaceos oscila entre el 9,5y el 20%.

Las zoeas de crustaceos analizadas
presentan algunas diferencias en la
composicion de acidos grasos, asi los
PUFA W3 son significativamente mas altos
en las zoeas de buey (ZB) representando el
43% de los acidos grasos frente al 38% de
las zoeas de nécora (ZN) y de centolla (ZC)
y la tendencia contraria se produce en los
PUFA W6 que suponen el 7% del total en
ZNy ZCy el 4,5% en ZB. El nivel de EPA
supone el 25% en ZB, 24% en ZN y el 20%
en ZC y las zoeas que alcanzan un nivel
mas elevado de DHA son las de centolla,
donde suponen el 17% del total, seguidas
por las de buey con el 14% y las de nécora
con el 11%. El ARA supone el 6% de los
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acidos grasos en ZN y ZC y el 4% en ZB.
El conjunto de los PUFA varia en las
diferentes zoeas entre el 47-49% del total,
los acidos grasos saturados el 23-26% y los
monoinsaturados entre el 27 y el 28%.

Se puede observar como aunque en el
porcentaje de PUFA sobre el total de acidos
grasos no existen diferencias entre la
Artemia enriquecida y las zoeas de
crustaceos, si existen notables diferencias
en los niveles de EPA, DHA y ARA, que
representan en la Artemia enriquecida el 2-
3% (EPA), 0-0,2% (DHA) y 2% (ARA),
frente a los niveles mucho mas elevados de
las zoeas de crustaceos con niveles
comprendidos entre 20-25% (EPA), 12-17%
(DHA) y 4-6% (ARA).

En lo que se refiere a la composicion de las
paralarvas, los resultados de clases de
lipidos y acidos grasos estan siendo
procesados, pero los primeros resultados
obtenidos de lipidos y proteinas nos indican

que las paralarvas de dia 0 tienen un nivel
de proteinas de 41-42% y 14-16% de
lipidos, a dia 15 de vida las proteinas varian
entre el 38-45% vy los lipidos entre el 11-
17% y a dia 30 de vida las paralarvas de
pulpo tienen un nivel de proteinas entre el
40-45% vy el nivel de lipidos del 11-12%.
Estos niveles con pequefias diferencias son
similares a los obtenidos en los cultivos
larvarios realizados el afio 2011 en que las
paralarvas de dia 30 de vida presentaban
un nivel de proteinas del 45% y 10% de
lipidos. El peso seco de las paralarvas
obtenidas (3 mg) a dia 30 de vida fue
similar en los 2 afios citados.

Al no disponer de financiacion JACUMAR
para la anualidad 2013, no podran
realizarse los experimentos previstos de
cultivo de paralarvas con las diferentes
presas descritas y caracterizadas a nivel
nutricional, con la finalidad de comprobar el
efecto de éstas sobre la supervivencia y la
calidad de las paralarvas de pulpo.
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ACCION DE INVESTIGACION

TITULO:

Desarrollo de sistemas de cultivos
multitréficos integrados (AMTI) en una
planta de cultivo de peces aplicables a
la acuicultura galega.

INICIO: julio, 2012
FINALIZACION: diciembre, 2014

ENTIDAD FINANCIADORA:

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

Cadigo: PGIDIT-CIMA 12/05

RESUMEN

La acuicultura multi-tréfica integrada (AMTI)
incorpora especies de diferentes niveles
tréficos en el mismo sistema, conectados
por nutrientes y transferencia de energia,
creando un mini-ecosistema sostenible. El
término  “multitréfica” se refiere a la
incorporacion de especies de diferentes
niveles troficos en el mismo sistema, a
diferencia de los policultivos tradicionales,
en los que simplemente se cultivan
diferentes especies, muchas de ellas del
mismo nivel trofico. La palabra “integrada”
en AMTI se refiere al cultivo intensivo de
diferentes  especies conectadas por
nutrientes y transferencia de energia a
través del agua, pero no necesariamente en
el mismo lugar.

En los sistemas AMTI los subproductos del
cultivo de una especie se convierten en
aportes (fertilizantes, alimento y energia)
para otra especie. ldealmente, los procesos
biol6gicos y quimicos se equilibran a través
de la seleccién y proporciones apropiadas
de diferentes especies que proveen
diferentes funciones al sistema integrado.

El principal antecedente de la AMTI en
Galicia es la ejecucion del proyecto del Plan
nacional de cultivos marinos (Jacumar)

EQUIPO
INVESTIGADOR PRINCIPAL:
Guerrero Valero, S.

INVESTIGADORES:

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.

titulado: “Acuicultura integrada: Experiencia
piloto para el desarrollo de sistemas de
cultivo multitréficos (2008-2011)", que ha
finalizado su parte experimental en
diciembre de 2011. Los resultados mas
relevantes de este proyecto se pueden
obtener consultando la pagina web:
http://www.acuiculturaintegrada.com/proyect
ol.

Con la accion se persiguen dos objetivos
concretos: por un lado, desarrollar a escala
piloto un sistema de AMTI en mar abierto en
el que se integren al menos tres niveles
tréficos representativos de los tres tipos de
acuicultura: la de alimentacion (peces), la
de extraccién organica (moluscos) y la de
extraccidon inorganica (macroalgas). Se
planted utilizar para este primer estudio las
instalaciones existentes en el Igafa. Se
trabajara con besugo, mejillon, almeja y la
macroalga kombu de azucar.

Los beneficios de la integracion seran
evaluados mediante la comparaciéon de la
productividad de los distintos eslabones
integrados en relacion a las cifras de
referencia, asi como por el estudio analitico
final de los moluscos y macroalgas tanto a
nivel patolégico como bioquimico (proteina,
lipidos totales y acidos grasos omega 3).
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Por otra parte, se pretende validar la
utilizacion de Saccharina latissima como
biofiltro.

- Metodologia de anélisis de muestras y
resultados del primer muestreo de
bivalvos. Se desarrolla el engorde
simultdneo en AMTI (pez+molusco) y de
forma tradicional, partiendo del mismo lote
de semilla, de una especie de almeja y
mejillén, en ambos sistemas, hasta que la
semilla de almeja alcance el tamafio de
siembra y que el mejillon alcance el tamafio
comercial, es decir, un ciclo completo que
seria de 1 a 2 afos, dependiendo de la
especie de almeja, y de 9 meses hasta
alcanzar el tamafio comercial, en el caso
del mejillon. Asimismo se han realizado
analiticas de patologia y de bioquimica de
la almeja y el mejillon.

Se inicié la experiencia el dia 03/10/2012
con mejillon de desdoble seleccionado y
encordado a mano, situando tres cuerdas
de tres metros en la batea de moluscos y
otras tres cuerdas en la jaula de peces que
se suspenden en ambos sitios con la misma
orientacion. El mejillén que fue colocado a
una densidad de 706 individuos/m, forma
parte de una poblacion de rango
comprendido entre 62,98 y 32,89 mm de
longitud.

- Metodologia de andlisis patologico. Se
evaluaran los parasitos y  alteraciones
patolégicas asociadas a cada especie de
molusco en los dos tratamientos descritos,
al principio y final de los experimentos. Se
analizaran un total de 30 individuos de cada
especie y muestra.

- Metodologia de analisis bioquimico de
proteinas, lipidos y acidos grasos. Se
realizaran analisis de proteinas, lipidos
totales y acidos grasos al principio y al final

de los experimentos de las especies de
moluscos y macroalgas.

Se tomaran 10 ejemplares de cada especie
cultivada en los dos sistemas descritos,
AMTI y cultivo tradicional, al principio y al
final de los experimentos.

- Metodologia de mantenimiento vy
andlisis de biomasa en jaula de peces.
En el primer afio se trabajar4 con besugo y
se calculara el indice de conversion y
biomasa total instantinea  mediante
muestreos periddicos, de la cantidad de
pienso suministrado a los peces y de la
variacién de biomasa a lo largo del tiempo
de experimentacion.

- Metodologia de andlisis de muestras de
macroalgas en circuito abierto en tierra.
Las experiencias se realizaran en las
instalaciones al aire libre anexas a la planta
de cultivo de peces del Igafa. Para ello se
utilizaran cinco tanques troncocoénicos de
300 litros de capacidad. El régimen de
iluminacion sera el natural. Para garantizar
el necesario movimiento de las algas se
establecera un régimen hidrodinamico
continuo mediante inyeccion de aire. Para
completar el estudio, se utilizardn plantas
juveniles de Saccharina latissima (Linnaeus,
1758) Lane, Mayes, Druehl & Saunders
(Laminariales, Phaeophyta) obtenidas a
partir del banco de germoplasma de la
Planta de Cultivo de Algas del IEO en
Santander, por el procedimiento de cultivo
de gametdfitos en free-living (Pérez et al.,
1992). Los controles de biomasa se
realizaran semanalmente después de 15
minutos de escurrida en oscuridad vy
protegida contra la deshidratacion en agua
de mar de Merck y, posterior lectura en
cubeta con espectofotometro
Spectroquant® Nova 60.
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PROYECTO DE INVESTIGACION

TITULO:

Optimizacién del cultivo intensivo de la
almeja e identificacion de marcadores
genéticos para el seguimiento de las
repoblaciones.

INICIO: 2008
FINALIZACION:
financiacion)

2011  (prérroga  sin

ENTIDAD FINANCIADORA: JACUMAR.
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente.

RESUMEN

Este proyecto estuvo coordinado por la CA
de Galicia y cont6 con la participacién de
grupos de investigacion de las CC.AA de
Andalucia, Asturias, Cantabria y Catalufia.

Su objetivo principal fue la optimizacion del
cultivo intensivo de la almeja en criadero.
Para ello el proyecto se dividi6 en dos
subproyectos con los  consiguientes
objetivos:
e Subproyecto 1. Optimizacion del
cultivo de la almeja en criadero.
e Subproyecto 2. Identificacion de
marcadores genéticos para el
seguimiento de las repoblaciones.

En el subproyecto 1 se planteé Ila
optimizacion del cultivo de la almeja fina,
Ruditapes decussatus, abordando
diferentes puntos clave como son:

e Determinar los criterios de calidad
de las puestas: seleccion de
reproductores,  optimizacion  del
acondicionamiento y la induccién a
la puesta.

EQUIPO

INVESTIGADORA PRINCIPAL:
Martinez Patifio, D.

Proyecto coordinado por la CA de
Galicia

INVESTIGADORES/AS:

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

APOYO A LA INVESTIGACION:
Alvarez Llamas, L.M.; Bouzamayor
Yanez, M.V.; Cotarelo Jardéon, M.J.;
Paez Pérez, F.J.; Ruiz Misioné, M.

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

Pol Martinez, E.;

e Pruebas de alimentacion en cultivos
larvarios: perfil bioquimico de las
microalgas.

¢ |dentificacion de la flora microbiana
asociada a mortalidades presentes
en las diferentes fases de cultivo:
control integral del criadero, circuito
de agua, fitoplancton, reproductores
y cultivos larvarios.

En el subproyecto 2, se abordo:
e Identificacion de marcadores
genéticos en la almeja: marcadores

microsatélite, caracterizados por
mostrar un polimorfismo elevado.
e Caracterizacion genética de los

bancos naturales.

e Comparacion de la variabilidad
genética de los bancos naturales y
de Ila semilla obtenida de
progenitores procedentes del medio
natural.

e Seguimiento de la incidencia de las
repoblaciones en el medio natural.

e Conocer la dindmica de
reproduccion de los reproductores
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en el criadero, mediante analisis de
paternidades, con el fin de aportar
pautas a seguir en el manejo de la
semilla producida.

En el desarrollo del presente proyecto se
realizO un estudio exhaustivo de las
diferentes fases de cultivo de la almeja fina.
La mejora de algunos aspectos claves nos
han llevado a la unificacion de los
protocolos de cultivo por parte de los
distintos grupos participantes, ya que se
han conseguido logros importantes en el
cultivo de una especie que reviste especial
complejidad.

A continuaciébn pasamos a detallar los
trabajos realizados y los resultados
obtenidos a lo largo del desarrollo del
proyecto.

Para llevar a cabo el cultivo de almeja en
criadero, se recogieron reproductores
maduros en el medio natural, entre mayo y
agosto, o bien en otra época del afio y se
acondicionaron  hasta  conseguir  su
madurez. No se observaron diferencias en
la calidad de las puestas obtenidas por uno
u otro método.

Con las técnicas de acondicionamiento
empleadas en este proyecto, se consigui6
adelantar la época de puesta respecto al
medio natural, con lo que se amplid el
periodo de obtencion de desoves en el
criadero desde 4 a 7 meses.

Para garantizar el éxito del
acondicionamiento, los reproductores
debian estar por lo menos en la fase de
inicio de la gametogénesis. Este periodo de
acondicionamiento fue mas corto a mayor
indice de condicion y mayor presencia de
carbohidratos en los reproductores.

Los dos factores que mas influyeron en el
acondicionamiento fueron en primer lugar la
temperatura y luego la alimentacion.

Los componentes bioquimicos que mas se
movilizaron durante el acondicionamiento
fueron los lipidos y los carbohidratos; los
primeros aumentan su concentracion y los
segundos la disminuyen. Estos valores se
vieron afectados por la composicion
biogquimica del fitoplancton, que variaba
respecto a la época del afio, incluso cuando
el cultivo se realiz6 en una camara isoterma
en condiciones controladas.

Los mejores resultados en los cultivos
larvarios se obtuvieron cuando en la dieta
suministrada estaba incluida la microalga
Chaetoceros muelleri u otra alga con un
perfil bioquimico similar.

El consumo de fitoplancton por parte de las
larvas aumentaba a medida que se
acercaba la metamorfosis y en la fijacion
disminuyé hasta valores similares a la
segunda semana de cultivo.

Las larvas D que presentaban un mayor
contenido en lipidos totales, alcanzaban
mayor supervivencia en el cultivo larvario.

En el subproyecto 2, se identificaron 25
microsatélites polimorficos, que aportaron
los marcadores genéticos necesarios para
el desarrollo del proyecto y para futuros
estudios. Se optimizaron dos PCR mudltiplex
que permitieron examinar simultaneamente
6 y 8 loci microsatélite, reduciendo el coste
econdmico y el tiempo de los andlisis
genéticos.

Los analisis realizados pusieron de
manifiesto la  existencia de una
diferenciaciébn genética significativa entre
las localidades estudiadas.

La semilla obtenida, mostré una reduccién
de la variabilidad genética respecto a los
reproductores y al banco natural de donde
procedian y en la mayoria de los casos
también una diferenciacion  genética
significativa, debido a la dinamica de
reproduccién de los reproductores en el
criadero.
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Los andlisis de paternidades basados en
microsatélites identificados en este proyecto
han permitido identificar cambios genéticos
producidos durante el proceso de cultivo en
criadero.

Estos cambios genéticos se debieron
principalmente a una contribucién desigual

de los reproductores tanto a nivel individual
COMO por parejas.

Los estudios de nivel de variabilidad vy
diferenciacién genética del banco natural
antes y después de repoblar indicaron que
la semilla producida en el criadero persiste
en el medio natural después de la siembra.
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PROYECTO DE INVESTIGACION
TiTULO:

Cultivo en criadero, preengorde en batea y
andlisis de la diversidad genética de la
coquina Donax trunculus en Galicia.

INICIO: Diciembre, 2010.
FINALIZACION: diciembre, 2013.

ENTIDAD FINANCIADORA:

Xunta de Galicia.

Direccion Xeral de Investigacion,
Desenvolvemento e Innovacion.

RESUMEN

Este proyecto coordinado ha sido financiado
por la Xunta de Galicia dentro del programa
sectorial de investigacion aplicada e 1+D en
el Area de Medio Marino. Consta de tres
subproyectos:

Subproyecto 1. Andlisis genético, llevado a
cabo por el grupo XENOMAR de la
Universidad de A Corufia (UDC).
Subproyecto 2. Preengorde en batea,
desarrollado por la empresa Ameixa de
Carril S.L.

Subproyecto 3. Cultivo larvario vy
postlarvario, llevado a cabo por el Centro de
Cultivos Marifios de Ribadeo (CIMA).

El objetivo principal, es contribuir a la
recuperacion y aumento de produccion de
la coquina Donax trunculus en Galicia y
para ello, se han abordado y desarrollado
dentro de los tres subproyectos, actividades
encaminadas a cubrir los objetivos
propuestos y especificos dentro de cada
uno de ellos.

El subproyecto 3 llevado a cabo por el
CIMA, ha desarrollado las siguientes tareas:

a) Acondicionamiento para obtener
desoves con antelacion a su periodo natural

EQUIPO

INVESTIGADORA PRINCIPAL:
Névoa Vazquez, S.

Proyecto coordinado.
INVESTIGADORES/AS:

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

APOYO A LA INVESTIGACION:
Alvarez Llamas, L.M.; Bouzamayor
Yanez, V.; Cotarelo Jardén, M.J;
Paez Pérez, J.; Ruiz Misioné, M.

BECARIOS/AS:
Pifieiro Bellas, J.; Pol Martinez, E.;
Santomé Santos, R.

de puesta y asi, adelantar la salida de
semilla, facilitando su adaptacion al medio
natural. Se compararon localidades,
temperaturas y el momento inicial. En esta
anualidad, se realizaron 3 experiencias en
las que se variaron: el mes de inicio
(noviembre, enero y febrero), la temperatura
(combinacién de 21°C-17°C y 17°C todo el
acondicionamiento) y el origen de los
progenitores (Vilarrube y Abrela). Las
pruebas se hicieron con 130-145 individuos
en tanques de 200L y la alimentaciéon fue
diaria basandose en una dieta mixta de
fitoplancton cultivado en sistema continuo.
Para evaluar el estado de desarrollo
gonadal, se realizaron muestreos cada 2
semanas separando la gbénada del resto del
cuerpo del individuo para estudio
histolégico. La escala para determinar las
fases de madurez gonadal de la coquina,
basada en la descrita por Martinez et al.
(1993), es la siguiente: . Reposo sexual,
[E1]. Inicio del desarrollo gametogénico, [E2]
Gametogénesis avanzada, [E3. Madurez y
puesta, . Postpuesta (Vago, 2008). Se
calcula también el siguiente indice de
condicién gonadal: |ICG = (Peso fresco|
lgébnada/Peso fresco concha)*100. En las
siguientes tablas, se muestran los
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resultados obtenidos en
los

realizados a

Tabla I. Primer acondicionamiento. Proporcién de individuos en funciéon de su estado de
madurez gonadal en los muestreos realizados a los progenitores procedentes de dos

los muestreos
progenitores

acondicionados:

localidades (noviembre y a una temperatura inicial de 21°C vy final de 17°C).

Procedencia ler Muestreo | 2° Muestreo Muestreo final
(10/11/11) (29/11/11) (23/12/11)
15% EO 46,7% E1
55% E1 '
80% E1 0 33,3% E2
VILARRUBE 5% E2 |_é§é’ _E729 20% E3
.C.G-10.6 ' L.C.G-10.5 Superv.:
73,3% E1
10% EO 95% E1 20% E2
ABRELA 90% E1 5% E2 6,7% E3
.C.G-6,8 1.C.G-6,5 I.C.G-8 Superv.:
20%

Tabla Il. Segundo acondicionamiento. Proporcion de individuos en funcion de su estado de
madurez gonadal en los muestreos realizados a progenitores procedentes de Vilarrube

(enero y a una temperatura de 17°C a lo largo de toda la prueba).

Procedencia 1* Muestreo 2° Muestreo Muestreo final
(12/01/12) (27/01/12) (16/02/12)
14,.3% E1 6,7% E2
66,7% E1 ! !
! 57,1% E2 93,3% E3
O 1
VILARRUBE ) S3.8%0 52 35,7% E3 L.C.G—7 Superv.:
T ! I.C.G-6 49%

Tabla Ill. Tercer acondicionamiento. Proporcién de individuos en funcion de su estado de
madurez gonadal en los muestreos realizados a progenitores procedentes de Vilarrube

(febrero y a una temperatura de 17°C a lo largo de toda la prueba).

Procedencia 1* Muestreo 2° Muestreo Muestreo final
(24/02/12) (08/03/12) (26/03/12)
39,3% E1 20% E1
! 100% E3
57,1% E?2 33,3% E2 T o )
VILARRUBE 3.6% E3 46.7% E3 I.C.G 8,220/ Superv.:
.C.G-6,7 .C.G-5,9 0

Con estos experimentos realizados se
puede concluir que: la maduracion gonadal
es mas rapida en progenitores que parten
con mayor indice de condicién (en este
caso, Vilarrube); se selecciona 17°C como
temperatura Optima para un
acondicionamiento largo o para mantener a
los progenitores en criadero durante un
tiempo largo y, noviembre, podria ser ya un
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mes Optimo de acondicionamiento para
lograr adelantar las puestas y que la semilla
salga al medio natural en los meses de
primavera.

b) Desarrollos larvarios: pruebas de
densidad, ajuste de protocolo de cultivo.
Para la obtencion de desoves, se mejoraron
las técnicas de induccién manteniendo a los
progenitores en seco durante periodos de
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por lo menos 8 horas y se les aplicaron
shocks térmicos (15°C y 18°C como
temperatura maxima). Una vez obtenidas
las puestas, se trasladan a tanques con
temperatura 21+1°C y la aireacion fue
constante; la alimentacion se basé en una
dieta mixta microalgal cultivada en sistema
continuo. Los resultados obtenidos en
estas pruebas confirman los datos del afio
anterior: la duracién aproximada del cultivo
larvario de la coquina es de un mesy llegan
a la fijacion en 23-30 dias con unas tallas
de alrededor de 300 um (retenidas en malla
de 200 um). Ademas, se realizaron pruebas
de cultivo a diferentes densidades para
evaluar la influencia de este parametro, se
ensayaron 3, 5y 10 larvas por mililitro. Las
densidades de 3 y 5 larvas por mililitro,
parecen crecer mas rapido y sus
porcentajes de supervivencia fueron de un
18% y un 25% respectivamente fijando
ambas, a los 25 dias de cultivo. La
densidad de 10 larvas/mililitro, fija a los 27
dias de cultivo y su porcentaje de
supervivencia fue de un 28%. Por lo tanto,
con la densidad de 5 larvas/ml se obtienen
buenos resultados, sin excluir una densidad
inicial de 10 larvas/ml, cuando las
circunstancias del criadero o de la puesta lo
exijan.

c) Cultivo postlarvario: comparacion
entre sistemas de cultivo. Se ensayaron
dos sistemas de cultivo postlarvario: un
sistema de cultivo abierto frente a otro
cerrado. Entre ambos sistemas la diferencia
fundamental es que, en el abierto, existe
una entrada y salida constante de agua y
fitoplancton. La experiencia se inicid con
semilla de 0,7 mm que tenia 50 dias de
cultivo y duré hasta los 100 dias. La semilla
cultivada en el sistema abierto consigui6
una talla de 2,3 mm mientras que, la
cultivada en el sistema cerrado, fue de 1,8
mm. La supervivencia fue algo superior en
el sistema de cultivo cerrado (92%) frente a
un 74% en el sistema abierto.

Durante este periodo, el desarrollo del
subproyecto 1, correspondiente al grupo

de XENOMAR (UDC), se centré6 en la
construcciéon de una nueva genoteca para
aumentar el niumero de loci polimérficos con
el fin de disefiar y optimizar PCR multiplex
gque nos permitirAn analizar de manera
rapida y eficaz los individuos de las
diferentes localidades, los progenitores y la
semilla obtenida y enviada al preengorde.
Para ello, se realizaron las siguientes
tareas:

a) Recepcion de muestras: en el periodo
anterior se obtuvieron muestras de varias
localidades gallegas: Corrubedo, Vilarrube
(Valdovifio), Altar (Foz) y ria de Corme y
Laxe y durante este afio se incrementaron
las muestras con individuos de: Barqueiro y
Vicedo, lo que permite disponer
actualmente de seis localidades. Se realizé
la extraccion a partir de tejido fresco de
musculo aductor siguiendo el método
desarrollado para bivalvos en nuestro grupo
(Fernandez-Tajes y Méndez, 2007).

b) Construccidn de la segunda genoteca:
se construyé una hueva genoteca (la
primera se construyé el afio pasado)
enriguecida para los motivos microsatélite
GATA y ACC siguiendo el protocolo descrito
por Billote et al. (1999) con las
modificaciones descritas en Martinez et al.
(2009) y se encontraron 91 clons (30.23%
de éxito) que contenian por lo menos un
motivo microsatélite.

c) Disefio de cebadores, amplificaciones
por PCR y evaluacién del polimorfismo:
una vez identificados los microsatélites se
disefiaron cebadores complementarios a las
regiones flanqueantes empleando el
programa Primer 3 (Rozen y Skaletsky,
2000). Se probaron un total de 68 parejas
de cebadores, de las cuales 18 no
amplificaron, 19 mostraron un patron
monomoérfico, 20 un patron complejo y 11
resultaron ser loci polimérficos.

Los 11 loci polimoérficos identificados se
nombraron como sigue: GDT17, GDT43,
GDT46, GDT86, GDT108, GDT174,
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GDT199, GDT273, GDT285, GDT323 vy
GDT371. Ninguno de los loci analizados
present6  desequilibrio de ligamento.
Unicamente cuatro loci se encontraron en
equilibrio H-W tras la correccién secuencial
de Bonferroni (GDT43, GDT199, GDT323 y
GDT371). Los 7 loci en desequilibrio H-W
(GDT17, GDT46, GDT86, GDT108,
GDT174, GDT273, GDT285) presentaron
valores de Fis que indican una deficiencia
de heterocigotos. Ademas, el programa
MicroChecker sugirio la presencia de alelos
nulos en estos 7 loci y también en GDT371.

d) Disefio y optimizacibn de PCR
multiplex: las PCR multiplex se disefiaron
con el programa Multiplex Manager vl1.1
(Holleley y Geerts, 2009). Para eso se
emplearon los loci polimérficos con
patrones de amplificacion interpretables
identificados a partir de la construccion de
las dos genotecas.

e) Progenitores y semilla: se recibieron un
total de 400 ejemplares de semilla,
pertenecientes al lote de progenitores de
Vilarrube que recibimos del grupo de
Ribadeo (CIMA) en la anterior anualidad.
Ademas, recibimos de la empresa Ameixa
de Carril SL una muestra de 100 ejemplares
de semilla procedente del preengorde en
batea. De esta forma se incrementd
notablemente el nimero de descendientes
disponibles para una mejor evaluacion
genética.

Los marcadores desarollados en estas
dos anualidades permitiran analizar la
diversidad genética de los progenitores
empleados y de la semilla obtenida, asi
como el grado de diferenciacion genética
respeto a la poblacion natural de la que
proceden los progenitores.

En relacion al subproyecto 2 de
Preengorde en batea, desarrollado por la
empresa Ameixa de Carril S.L., en este afo
se llevaron a cabo tareas como el estudio
de las condiciones 6ptimas de preengorde
de la coquina en batea (estabulacion de la
semilla, control de pardmetros de
crecimiento y ambientales y calendario de
las operaciones de desdoble) y la
implantacibn de nuevos sistemas de
preengorde (instalacion del sistema de aire
forzado y modificacion de la batea, labores
de limpieza del sistema, mejora Yy
adaptacion del mismo).

Siguiendo con el trabajo del afio anterior, se
instal6 un sistema de flujo forzado de agua
en cubos de plastico blancos de 50 L. El
cultivo presenté algunas dificultades, tales
como la pérdida de la verticalidad debido a
la fuerza de la marea, caida de algunos
cubos al fondo del mar por los temporales e
inadecuado funcionamiento de las bombas
de achique. En consecuencia, se hicieron
una serie de modificaciones: se instalaron
en el pasillo central de la batea 3 tanques
de agua, con capacidad de 1.700 L cada
uno (Fotografia 2). Estos tanques se llenan
de agua del mar con una bomba de 380 Vy
alimentan unos cubos de plastico
dispuestos por encima del nivel del mar y
por debajo del nivel de los tanques de agua
(Fotografia 3). Este sistema mejord el
anterior en el abastecimiento continuo de
agua con alimento a la semilla. Evitando el
continuo reemplazo de las bombas, se
garantiza la verticalidad, que favorece la
colocacion de la semilla para aprovechar
toda la superficie del cubo y la seguridad
del sistema en cuanto a la pérdida de
cubos. Actualmente, se esta probando una
nueva modificacion que mejoraria las
labores de manejo y limpieza de la semilla.
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Ademas, se hicieron pruebas de cultivo de
semilla en sistemas tradicionales en los que
el flujo del agua es pasivo, para poder
comparar los resultados de crecimiento y
determinar cudl es el sistema idéneo para el
cultivo de coquina en batea. Estos sistemas
son el cultivo suspendido en bolsas dentro
de una jaula o el cultivo en linternas. Con
los diferentes sistemas, se hicieron pruebas
de crecimiento de semilla de coquina que
provienen del subproyecto 3. Los datos

preliminares muestran un lento crecimiento,
sobre todo en los meses de invierno, en los
gue, ademas, el porcentaje de mortalidad
es muy alto debido a la baja temperatura
del agua y problemas con la salinidad. Se
observa un mayor crecimiento en los cubos
y en las linternas, que en las bolsas,
aunque los datos no son concluyentes y
aun se estan recogiendo.

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

Se realizaron grandes avances en la
estructura, por lo que pensamos que el afio
gue viene, mejorando la época de inicio del

cultivo y otros factores como la talla inicial,
podremos  obtener resultados  mas
concluyentes.
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PROYECTO DE INVESTIGACION

TITULO:

Optimizacion del cultivo y manejo del erizo
de mar.

INICIO: junio, 2010
FINALIZACION: diciembre, 2013

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

RESUMEN

Es un proyecto coordinado en el que
participan varias comunidades autbnomas:
Andalucia, Asturias, Canarias, Cantabria,
Catalufia, Galicia y Murcia. El coordinador
del proyecto es un investigador de la Xunta
de Galicia, perteneciente a la Conselleria do
Medio Rural e do Mar (Catoira Gémez, J.
L.). La investigadora principal del
subproyecto de la CA de Galicia pertenece
al CIMA (Ojea Martinez, J.). Ademas del
CIMA en el subproyecto de Galicia
participa la USC, por parte de esta entidad
el investigador principal es el Dr. M. Rey
Méndez.

Aunque el proyecto tenia una duracion
hasta finales de 2013, hubo que darlo por
finalizado en diciembre de 2012, por falta de
financiacion de JACUMAR. Durante su
desarrollo se trabajo en las lineas de cultivo
en criadero, centrada en la optimizacion del
proceso de cultivo y la linea de preengorde,
de juveniles.

El proyecto se dedic6 a trabajar con la
especie Paracentrotus lividus, aunque se
han hecho experiencias de cultivo con otras
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Paracentrotus lividus

Desoves y fecundacion

Una de las tareas a realizar fue la
determinacién de los criterios de calidad de
las puestas. Para abordar esta tarea se
realiz6 una experiencia en la que se
comparé la calidad de los desoves en
relaciéon al tiempo que los reproductores
permanecen estabulados en el criadero. Del
mismo lote de reproductores se obtuvieron
tres desoves con un intervalo de un mes
entre cada uno de ellos. Los dos primeros
por induccién y el ultimo fue un desove
espontaneo. La supervivencia de las larvas
hasta la fijacion fue disminuyendo en cada
desove y también disminuyeron los
porcentajes de composicion bioquimica en
proteinas, carbohidratos y lipidos de los
ovulos.

Cultivos larvarios

Para mejorar el rendimiento en el cultivo
larvario, una de las tareas a realizar es la
identificacion de la flora bacteriana asociada
a este cultivo. Se empieza por controlar la
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carga bacteriana que presentan los
reproductores usados para la obtencion del
desove. Después de controlar los
reproductores, se hace el seguimiento de la
carga bacteriana asociada al cultivo larvario
empezando por los évulos; de los cuales se
hace una siembra directa en las placas.
Después de la fecundacién los huevos se
incuban durante tres dias y a partir de aqui
se coge una muestra semanal tanto del
agua de cultivo para hacer siembras en las
placas como la siembra directa de las
propias larvas.

Los resultados obtenidos en cuanto a la
carga bacteriana asociada a los cultivos
esta dentro de unos limites que se pueden
considerar normales en los cultivos en
criadero. El préximo afio se repetira la
experiencia para contrastar los datos y
comprobar si los resultados se repiten en
otros desarrollos larvarios.

Se realizaron experiencias de cultivo
larvario con diferentes densidades de
cultivo para determinar cuél es la densidad
de cultivo 6ptima. En enero, las densidades
utilizadas para el cultivo larvario fueron de
2, 1 y 05 larvas/ml. La transformacion
media de huevo a larva fue de 70,11%, 78%
y 41,33% respectivamente para estas
densidades.

La supervivencia larvaria media hasta
fijacion, fue aumentando al disminuir la
densidad de cultivo: 6,6% en el cultivo de
densidad alta (2 Iv/ml), 33,65% en el cultivo
de media densidad (1 Iv/ml) y 66,22% en el
cultivo de baja densidad (0,5 Iv/ml).

En marzo se cultivaron a 1,5; 1 y 0,5 Iv/ml.
Al igual que sucedia en la experiencia
anterior, el porcentaje de supervivencia
aumento al disminuir la densidad de cultivo:
desde 13,3% a la densidad de 1,5 Iv/iml,
42% a la densidad de 1 Iv/iml y 46% a la
densidad mas baja de 0,5 Iv/ml.

En mayo, en el cultivo larvario se usaron
densidades de cultivo de 1y 0,5 Iv/iml y se

ensayaron dos tipos de dieta, una dieta
mixta de Isochrysis, Monochrysis y la
diatomea Phaeodactylum y una dieta mono
especifica sélo con Phaeodactylum. La
supervivencia mas alta se consiguié con la
densidad de 0,5 Iv/ml y dentro de esta
densidad la supervivencia de las larvas
alimentadas con la dieta mixta fue méas alta
que las alimentadas sélo con
Phaeodactylum.

A finales de 2012 (septiembre y octubre) se
llevaron a cabo dos experimentos de cultivo
larvario y postlarvario que formaron parte de
un trabajo de fin de méaster (TFM)
presentado por una alumna del Master
Oficial Interuniversitario en Acuicultura de la
Universidad de Santiago de Compostela. El
trabajo se tituld “Cultivo de erizo de mar
comun, Paracentrotus lividus (Lamarck,
1816)” y se experimentd el efecto de dos
dietas y dos densidades de cultivo larvario
sobre la supervivencia de las larvas.

Los juveniles de erizo producidos en el
criadero, entre 2010-2011 se emplearon
fundamentalmente para dos destinos:

e Se entregaron 6.250 juveniles a
otras CC.AA participantes en el proyecto
(Andalucia y Cantabria), que no realizaron
cultivo de erizos pero necesitaban los
juveniles para sus experimentos de
crecimiento, marcaje y repoblacién.

e Dentro de la propia CA de Galicia se
entregaron a diferentes Cofradias de
Pescadores para hacer repoblaciones en el
medio natural (desde Espasante a Ribadeo,
49.000 erizos) y para hacer estudios de
crecimiento en batea. (2.500 erizos,
cofradia de Cangas).

Echinus esculentus

Se presentd un trabajo titulado “Primeras
experiencias del cultivo en criadero del erizo
comestible europeo, Echinus esculentus
(Linnaeus, 1758)”, en el XV Foro dos
Recursos Marifios e da Acuicultura das
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Rias Galegas celebrado en O Grove,
Pontevedra, 2012.

Control de crecimiento en criadero de
juveniles de erizo.

Los juveniles se mantienen en tanques con
circuito abierto y se vacian dos veces por
semana para su limpieza y alimentacién con
macroalgas. La tasa media de crecimiento
fue de 1,5 mmy 8,29 gr por mes.

Céalculo de la cantidad de macroalgas
necesarias para preengordar juveniles
de erizo en criadero.

Inicio
Talla (mm) Peso (gr)

Macroalgas (gr)

Se realizé una experiencia con dos tanques
de preengorde de erizos, controlando la
cantidad de macroalgas suministradas para
obtener una estimacion de la cantidad de
algas necesarias para su crecimiento. Las
macroalgas (Laminaria y Saccorhiza) son
recogidas en la playa durante la bajamar y
conservadas en sal. El control se realizd

durante dos meses (desde julio a
septiembre). Dos veces por semana se
vacian los tanques para limpieza vy
suministro de algas.

Final

Talla (mm) Peso (gr)

14,28
12,11

1,39
0,83

Tanque 1
Tanque 2

11.500 gr (192
mgr/dia/erizo)
9.900 gr (165 mgr/dia/erizo)

1,89
1,19

16,61
13,82
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PROYECTO DE INVESTIGACION

TITULO:

Desenvolvemento do cultivo e avaliacion da
diversidade xenética da ameixa rubia
Venerupis rhomboides en Galicia.

INICIO: diciembre, 2009
FINALIZACION: diciembre, 2012

ENTIDAD FINANCIADORA:

Direccién Xeral de Investigacion,
Desenvolvemento e Innovacion. Conselleria
de Economia e Industria. Xunta de Galicia.
Cédigo: 09MMAO030508PR

RESUMEN

El proyecto consta de dos subproyectos
coordinados entre el equipo de
investigacion del Centro de Cultivos
Marifios (CIMA) de Ribadeo y el equipo de
investigacion de genética XENOMAR de la
Universidad de A Corufia. Se abordd el
desarrollo de las técnicas de cultivo en
criadero (subproyecto 1) y el analisis de la
diversidad genética (subproyecto Il) en la
almeja rubia Venerupis rhomboides, con el
fin de aumentar la produccion de forma
sostenible y evitar efectos perjudiciales en
la composicidn genética de las poblaciones
naturales.

Los resultados obtenidos en el subproyecto
[, en relacion a los objetivos planteados se
detallan a continuacion:

Estudio del ciclo gametogénico de la
especie

A lo largo de 18 meses se realizaron
muestreos en el medio natural de individuos
de almeja rubia de talla comercial
procedentes de Cangas (ria de Vigo). Se
hicieron también muestreos puntuales de
otras poblaciones en bancos naturales de
diferentes localizaciones: Aguifio (ria de
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Arousa), Barallobre (ria de Ferrol) vy
Finisterre. Una muestra de cada una de las
poblaciones fue enviada al grupo del
subproyecto Il para evaluar la diversidad
genética y la diferenciacién poblacional a lo
largo de la costa gallega.

Con el estudio histolégico de la génada en
la poblacibn de Cangas se observa
heterogeneidad de estadios en los distintos
muestreos, ya que no toda la poblacién se
encuentra en el mismo estadio, pero si
siempre hay predominio de alguno. Los
muestreos puntuales realizados en las otras
poblaciones confirman los resultados
obtenidos en la poblacion de Cangas. Asi,
se puede afirmar que la almeja rubia
presenta un ciclo reproductivo anual con un
amplio periodo de madurez y puesta.
Aunque a lo largo del afio presenta siempre
individuos en este estadio, es en los meses
de otofio e invierno cuando la mayoria de la
poblaciobn estda en madurez y puesta.
Durante el verano, la mayoria estan en el
estadio de inicio de la gametogénesis y en
gametogénesis avanzada.

Una de las caracteristicas que se observan
en esta especie es la presencia de
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paquetes musculares interfoliculares a lo
largo de todo el ciclo y la ausencia de
células vesiculares intrafoliculares, cuya
funcion es la acumulacién de reservas, en
esta especie se complementa con el gran
desarrollo del tejido muscular en la génada,
indicando que éste podria jugar un papel
importante en la acumulacion de reservas
qgue seran utilizadas en la formacién de los
gametos masculinos y femeninos. Se ha
estudiado el ciclo gametogénico
separadamente entre machos y hembras,
no encontrando asincronia entre ambos.
Ademdas, tampoco se ha encontrado
asincronia folicular dentro de un mismo
individuo, encontrando todos los foliculos en
el mismo estadio de desarrollo. Por ultimo,
como caracteristica diferenciadora de la
almeja fina y japonesa, y al igual que ocurre
en la babosa, en esta especie no se
observa un estadio de reposo entre la
postpuesta y el inicio de la gametogénesis.

Se estudi6 también la composicion
bioguimica mayoritaria de las génadas y del
resto de la viscera, y los indices de
condicion gonadal y visceral, con el fin de
obtener un patrén de variacion estacional
del contenido de reservas en esta especie.

De los resultados de los andlisis
bioquimicos obtenidos y del andlisis
estadistico se deduce que los indices de
condicién (gonadal y visceral), la cantidad
de carbohidratos en génada y en viscera y
la cantidad de lipidos en viscera, tienen un
comportamiento similar en cuanto a su
variacion temporal, indicando que siguen el
mismo patrén de evolucion a lo largo del
afo, es decir, los valores minimos los
presentan durante los meses de invierno y
primavera y los maximos son durante
verano y otofio. Por otro lado, la cantidad de
proteinas en go6nada y en viscera
evolucionan de igual manera a lo largo del
afio y de forma distinta al del resto de
componentes, presentan los valores mas
altos en los meses de invierno y primavera
y, los méas bajos, en verano y otofio. Los
lipidos en gonada tienen un

comportamiento similar a lo largo de los
meses estudiados, no presentan variacion
temporal por lo que, es también diferente al
del resto de componentes.

Estudio de la patologia y microbiologia
de la especie en el medio.

Estudio patolégico: Se analizaron varios
lotes de reproductores de almeja con el fin
de estudiar su estado patologico, la

principal patologia detectada fueron los
organismos tipo rickettsia. Una
caracteristica de  estos  organismos

detectados en este trabajo sobre almeja
rubia, es que se localizan principalmente en
branquia, cuando en otras especies de
almeja y otros moluscos, ademas de
localizarse en branquia, también se suelen
encontrar en otras partes del musculo,
como por ejemplo la glandula digestiva. La
prevalencia de estos organismos tipo
rickettsia fue muy alta, aproximandose al
100% en todos los lotes. Diversos autores
citan mortalidades en moluscos asociadas a
organismos tipo rickettsia.

Otros organismos detectados fueron
protozoos como la gregarina Nematopsis
sp., que con prevalencias relativamente
altas se detectan en todos los lotes
estudiados, si bien su intensidad fue media-
baja.

Estudio microbiol6gico: Se hizo un
estudio de algunos reproductores en
relacion a su carga bacteriana y su relaciéon
con el éxito de los cultivos larvarios de los
desoves obtenidos con esos reproductores.
Para ello se hicieron siembras en agar
marino para el recuento general de
bacterias y en TCBS para el recuento de
vibrios.

Con estos estudios no se puede relacionar
la mayor o menor carga bacteriana inicial de
los reproductores, con el peor o mejor
desarrollo larvario. Actualmente se esté
trabajando con los aislados obtenidos de
estas muestras, para seleccionar los mas
representativos en base a la caracterizacion
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fenotipica combinada con el andlisis de los
datos recogidos. Con los aislados
seleccionados se realizaran ensayos de
patogenicidad para establecer su papel en
los episodios de mortalidades e identificar
los patdgenos de almeja rubia en criadero.

Definir las condiciones de estabulacion
de los reproductores.
De las experiencias realizadas se pueden

definir  unas condiciones para su
mantenimiento en el criadero sin que los
reproductores pierdan calidad. Se
estabulaba una cantidad de 3 kg

aproximadamente en tanques rectangulares
de fibra de vidrio de 100 L de capacidad. A
los tanques se les suministraba un aporte
continuo de agua de mar a temperatura
ambiente con un flujo de 30-40 L/h vy
aireacion constante. El agua de mar
utilizada era previamente filtrada con filtros
de arena. La alimentacion de los
reproductores fue diaria, con una dieta
mixta a una racion de entre el 3y el 6% del
peso seco de las microalgas con respecto al
peso seco de los reproductores. El
fitoplancton utilizado fue el que se utiliza en
el criadero a una escala intermedia, cultivo
discontinuo en bolsas de 30 L y las
especies empleadas fueron: Tetraselmis

suecica, Isochrysis galbana y Pavlova
lutheri dentro de las flageladas, vy
Chaetoceros calcitrans, Skeletonema

costatum, Thalassiosira pseudonana Yy
Phaeodactylum tricornutum dentro de las
diatomeas.

En estas condiciones se pueden mantener
en el criadero alrededor de tres meses,
consiguiéndose mejorar los indices de
condicion de los reproductores y
aumentando el numero de individuos en
madurez. Con esto se podria obtener mas
cantidad de desoves del mismo lote de

Se obtuvieron desoves espontaneos de la
mayor parte de los lotes de reproductores
cuando llegaban al criadero. Las almejas
eran recogidas en los bancos naturales por
los mariscadores desde embarcaciones,
con un rastro de vara. Se transportaban
hasta el criadero en nevera portatil con
unos cubitos de hielo, en aproximadamente
24 horas llegaban a la planta de cultivo, se
introducian en agua de mar filtrada a
temperatura ambiente (entre 15°C en
invierno y 18°C en verano). El simple hecho
de introducirlos en agua después de
mantenerlos en seco el tiempo del traslado
era suficiente para obtener desoves.

Estudio del desarrollo embrionario.
Fue imposible llevar a cabo este objetivo.

Cultivo larvario.

Como ultimo objetivo de este subproyecto y
partiendo de los resultados obtenidos en los
anteriores objetivos, se consiguieron cultivar
las primeras puestas de V. rhomboides en
Galicia.

De los resultados obtenidos de todos estos
cultivos se puede afirmar que la larva D
tiene un tamafio medio de 95 pum vy
aproximadamente 8 dias después del inicio
del cultivo se observa la aparicion de la
larva umbonada, con una talla media de
130 um. Entre los dias 20 y 25 desde el
inicio del cultivo aparecen las larvas
pediveliger con una talla en torno a 200-250
um, la supervivencia media del cultivo
larvario, desde la larva D hasta la aparicién
de la larva pediveliger, fue del 40%, aunque
se encontraron resultados muy variables,
entre 73 y 15%. Entre los dias 30 y 35
desde el inicio del cultivo, las larvas estaban
totalmente transformadas, con una talla
media entre 300 y 350 um, y una
supervivencia media desde la fijacion del
60%. En la siguiente tabla se muestra la

reproductores. duracion de las distintas fases larvarias, asi
como el tamafio de cada uno de los
Induccién de la puesta y calidad de la estadios.
misma.
Huevo Larva D Umbonada Pediveliger Postlarva
Dias 0 CIMAZMemoria 2012 8 37 22 32
Tamafio 70 um 95 um 130 um 220 um 325 um




Con las experiencias realizadas a lo largo
de los tres afios de proyecto, se define el
protocolo de cultivo de esta especie en
criadero.

El cultivo larvario de V. rhomboides se
puede realizar en tanques troncocénicos de
500 L de capacidad, con agua de mar
filtrada y esterilizada por UV. Los tanques
estdn provistos de aireacibn y la
temperatura del agua de cultivo se
mantiene a temperatura ambiente (entre
15°C en invierno y 18°C en verano). La
densidad larvaria inicial en el cultivo es de
entre 5y 10 larvas/ml. La dieta que se debe
suministrar a las larvas se compone, desde
el primer dia, por las microalgas flageladas
T. suecica, |. galbana, P. lutheri y la
diatomea C. calcitrans, cultivadas en
matraces de 6y 10 L.

Esta dieta se suministra con periodicidad
diaria, comenzando la alimentacion desde
la larva D con una racion de 40 células/pl,
aumentandola segun las necesidades del
cultivo hasta 80 células/ul. Cuando mas del
50% de las larvas presentan pie, el cultivo
se pone a fijar. Para ello se utilizan cilindros
con fondo de malla con flujo forzado
descendente, que se colocan en circuito
cerrado en los mismos tanques del cultivo
larvario. EI cambio de agua de los tanques
de cultivo se realiza cada dos dias. Una vez
gue las postlarvas quedan retenidas en el
tamiz de 300 um se consideran semilla y se
trasladan a tanques de mayor volumen. La
semilla se cultiva en tanques de 1.500 L de
capacidad. En ellos se mantienen los
cilindros en circuito abierto (18 I/h) con agua
de mar a temperatura ambiente y con flujo
forzado descendente. Cada dos dias se
realiza el cambio de agua del tanque. La
alimentacion es diaria, compuesta de una

mezcla de distintas microalgas cultivadas
en bolsas. Ademas de las microalgas
utiizadas para el cultivo larvario y
postlarvario, en el caso de la semilla, se
afiade P. tricornutum y S. costatum.

Para la realizacion de los objetivos 4 y 5 del
subproyecto Il, se obtuvo una puesta
controlada en el Centro de Cultivos de
Ribadeo, envidndose posteriormente para
su andlisis genético tanto los reproductores
como la semilla resultante de los mismos.

Cultivo en el medio natural.

Aunque en el proyecto inicial sélo se
contemplaba el estudio del cultivo de esta
especie en criadero, los buenos resultados
obtenidos permitieron ampliar los objetivos
del proyecto y estudiar su cultivo en el
medio natural.

A partir de los datos obtenidos en esta
primera experiencia, puede decirse que es
perfectamente viable llevar a cabo el
preengorde en el medio natural con semilla
de almeja rubia obtenida en criadero,
mediante la aplicacibn de técnicas de
puesta inducida. Aplicando la tecnologia de
preengorde con el sistema de bolsas, en un
periodo de 3 a 4 meses se consiguen tallas
Optimas para efectuar la siembra en zonas
submareales, con muy altas tasas de
supervivencia (superiores al 95%).

Ademas, continuando el estudio de esta
especie en el medio natural, en el mes de
julio de 2011 se sembrdé una muestra de
semilla de almeja rubia en una jaula en un
banco submareal de Cangas. En seis
meses la semilla pas6 de 13 a 30 mm de
longitud, con muy buenos resultados de
supervivencia.
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RESUMEN

La produccién de ostra plana Ostrea edulis
en Europa se redujo notablemente en la
primera mitad del siglo XX como
consecuencia de la sobrepesca. La
propagacion de dos enfermedades,
marteiliosis y bonamiosis, al comienzo de
las décadas de 1970 'y 1980,
respectivamente, agravaron drasticamente
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la caida de produccién. Cinco asociaciones
de productores de ostra plana, tres
empresas, siete instituciones de
investigaciobn y un centro tecnoldgico,
correspondientes a 6 paises europeos
(Irlanda, Holanda, Reino Unido Dinamarca,
Francia y Espafia), participan en este
proyecto cuyo objetivo global es establecer
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las bases cientificas y técnicas, los
procedimientos y estandares que permitan
recuperar la produccion de O. edulis
mediante el desarrollo de estrategias para
superar el principal obstaculo, la
bonamiosis. La estructura del proyecto
supone el reparto de tareas en 5 apartados.
A continuacion se resume la actividad del
equipo del CIMA desarrollada hasta el
momento en cada uno de los apartados.

1. Estandarizacién de diagnésticos y
estudios sobre el ciclo de vida de
Bonamia ostreae. Se ha participado en un
ejercicio de intercalibracion de diagndstico
de Bonamia ostreae (protozoo causante de
la bonamiosis) entre 3 laboratorios. Para
ello se proces6 una muestra de Ostrea
edulis (n=60) que incluia cuatro clases de
intensidad de infeccion con B. ostreae. En
cada laboratorio se diagnostico cada ostra
mediante examenes de improntas de
corazbn 'y cortes histolégicos con
microscopia Optica y pruebas de hibridacion
in situ y de PCR.

2. Interaccién entre el parasito y los
hemocitos de la ostra. Los hemocitos son
el componente celular mas relevante del
sistema inmunitario de los moluscos. A
pesar de que una de sus funciones
principales es destruir patdgenos, el
pardsito B. ostreae se multiplica en el
interior de los hemocitos, eludiendo los
mecanismos de destruccion de patégenos
con que cuentan éstos. El objetivo inicial de
evaluar las diferencias entre los dos tipos
hemocitarios de la ostra (granulocitos e
hialinocitos) en la susceptibilidad al parasito
tuvo que ser sustituido por un objetivo
nuevo: comparar la expresion proteica entre
ambos tipos hemocitarios cuando se
enfrentan in vitro a varios inductores de
respuesta inmunitaria. En el CIMA ya
hemos puesto a punto los procedimientos
de separacion de granulocitos e hialinocitos
a partir de muestras de hemolinfa y de
separacion de las proteinas citosélicas de
cada tipo hemocitario mediante
electroforesis bidimensional. Se han llevado

a cabo enfrentamientos in vitro de cada tipo
hemocitario con 3 inductores,
Lipopolisacéarido (que simula el efecto
inductor de bacterias), Poly C (que simula el
efecto inductor de virus con doble cadena
de ARN) y Zymosan (que simula el efecto
inductor de hongos), con varias duraciones
por inductor y con los correspondientes
controles no enfrentados. Se estan
procesando las muestras de cada
tratamiento para analizar la modulacién de
la expresion proteica por los inductores, con
objeto de discernir el papel de cada tipo
hemaocitario en la respuesta inmune.

3. Bases genéticas de la tolerancia a la
bonamiosis. Se pretende conocer como B.
ostreae modula la expresion génica de los
hemocitos y analizar las diferencias de
expresion génica entre estirpes de ostra con
diferente susceptibilidad a la bonamiosis,
mediante un enfoque gendémico y otro
proteébmico, con el fin de encontrar
genes/proteinas marcadores de resistencia
a la bonamiosis. En el CIMA, ostras de 3
origenes diferentes (una poblaciéon danesa
sin historial de enfrentamiento a la
enfermedad, una estirpe derivada del
programa de seleccibn de estirpes
resistentes a la bonamiosis desarrollado en
el CIMA y un banco de la ria de Pontevedra
con baja prevalencia de bonamiosis) se
enfrentaron en laboratorio a B. ostreae con
los correspondientes controles no
enfrentados. El enfrentamiento se realizd
por inmersion de las ostras durante 24
horas en vasos individuales con una
suspension de 300.000 células de B.
ostreae en agua de mar aireada.
Transcurridos 1, 30 y 90 dias se tomaron
muestras de hemolinfa y se separaron los
hemocitos, que se enviaron al grupo
ACUIGEN del Dpto. de Genética de la
Facultad de Veterinaria de la Universidad
de Santiago de Compostela. Con dicho
material ACUIGEN ha construido una
biblioteca con aproximadamente 9.000
secuencias génicas que se expresan en los
hemaocitos de ostra, de las que en torno a
5000 se han anotado con una funcion
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conocida. Ademas ACUIGEN ha disefiado
un oligo-microarray incorporando todas las
secuencias génicas; su uso ha permitido
identificar en torno a 300 genes implicados
en la respuesta inmunitaria que se expresan
de forma diferencial por la exposicion al
parasito. En la actualidad se esta
analizando cudles de esos genes pueden
ser utilizados como marcadores de
resistencia al paréasito. Por otro lado, en el
CIMA se esta desarrollando el enfoque
protedmico, para lo que se ha puesto a
punto la separacién de las proteinas de la
hemolinfa mediante electroforesis
bidimensional. Se estdn analizando las
diferencias en la expresion proteinica en
hemolinfa entre ostras planas de estirpes
con diferente  susceptibilidad a la
bonamiosis, que se mantuvieron en una
zona afectada por la enfermedad. En la
comparacion se han incluido ostras de la
especie Crassotrea gigas, que es resistente
a la enfermedad, y ostras planas producidas
en un programa de produccion de estirpes
resistentes de la empresa irlandesa Atlantic
Shellfish Ltd. Ya se han aislado una serie
de proteinas que se expresan de forma
diferencial en funcién de la estirpe de ostra
y del estado de salud con respecto a esta
enfermedad. En la actualidad estas
proteinas se estdn analizando para
identificarlas y conocer cual es su funcién,
con vistas a determinar cuales pueden
considerarse marcadoras de resistencia.

4. Evaluacion del beneficio que aportan
los programas de seleccidon genética de
tolerancia a la bonamiosis. En el afio
2012 se han producido un total de 12
cohortes de semilla de ostra plana entre los
criaderos de la ECIMAT (Universidad de
Vigo) y de la Cofradia de Pescadores de
Noia. Las cohortes derivan de
reproductores de 3 bancos, uno de ellos
soporta una presion intensa de la
bonamiosis desde principios de los 1980s,
en la ria de Ortigueira, y otros dos estan
sometidos a una presion menor y mas
reciente, en las rias de Muros-Noia y de
Pontevedra. Semillas de las 12 cohortes se

introdujeron a lo largo del verano de 2012
en una batea del poligono Cambados D (ria
de Arousa) y semilla de 2 cohortes
derivadas de reproductores de la ria de
Muros-Noia se introdujeron en una batea de
dicha ria. Con periodicidad trimestral se
estan realizando muestreos de cada
cohorte en cada batea para estimar tasas
de crecimiento y supervivencia, asi como la
condicion sanitaria, con énfasis en la
bonamiosis. Este seguimiento se prolongara
hasta el final del verano de 2013, cuando se
espera que todas las cohortes hayan
superado el tamafio minimo comercial. Se
determinard si hay diferencias significativas
en el rendimiento del engorde debidas al
origen de las ostras o al lugar de cultivo.
Por otra parte, el CIMA se encarga de
realizar trimestralmente los analisis de la
condicién sanitaria de muestras recogidas
en dos bahias francesas, correspondientes
a un seguimiento similar al que se realiza
en Galicia, con cohortes de ostra plana de
dos origenes franceses.

5. Caracterizacion bésica de los bancos
de ostra plana con interés comercial real
0 potencial, con vistas a establecer
programas de recuperacion. El equipo del
CIMA estad desarrollando un analisis
cartografico, demogréafico y de dinamica
poblacional de dos bancos de ostra plana,
uno en la ria de Muros-Noia y otro en la ria
de Ortigueira. Se han desarrollado
muestreos en ambos bancos en dos
campafias (2010 y 2012) para determinar la
abundancia y estructura demografica y se
han realizado seguimientos de individuos
mantenidos en bandejas para estimar tasas
de crecimiento y supervivencias. Ademas
se han registrado valores de pardmetros
ambientales. EI CIMA estd encargado de
compilar toda la informacion cartogréfica y
demografica correspondiente a 12 bancos
de ostra plana repartidos en 6 paises
europeos asociandola a un sistema de
informacion geogréfica (GIS). Otra labor ha
consistido en la realizacion de analisis para
conocer la situacion de 6 bancos de ostra
plana gallegos y 2 franceses en relacion
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con la bonamiosis en dos momentos, otofio  su integracion en el andlisis de la estructura
de 2010 y otofio de 2012. Ademas, de esos  genética de las poblaciones de ostra plana
mismos bancos y fechas, se han procesado de Europa.

muestras y enviado al grupo ACUIGEN para
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RESUMEN

Las pérdidas asociadas a la infeccién por
virus herpes han sido descritas para varias
especies de moluscos en todo el mundo,
afectando principalmente a las larvas y
semillas de la ostra rizada japonesa
Crassostrea gigas en el periodo estival. Los
episodios de mortalidad masiva de semilla
de ostra rizada C. gigas registrados en
Francia en los veranos desde el afio 2008,
asi como en otros paises europeos en 2009
y 2010, condujeron a la aprobacién del
Reglamento 175/2010 de la Unién Europea
con el fin de controlar la expansion de la
enfermedad causada por la variante pvar
del virus herpes OsHV-1. Dada la carencia
de informacibn en Espafia sobre la
presencia y efecto de los virus herpes en
las areas de cultivo de moluscos y bancos
marisqueros y considerando que la
importacion de C. gigas de areas costeras
francesas afectadas por el OsHV-1 ha sido
una practica extendida en varias CC.AA,
con el consiguiente riesgo de introduccion
del patégeno, se plante6 este proyecto, en
el que se integran equipos de
investigadores de Catalufia, Andalucia,
Asturias, Ceuta y Galicia, para caracterizar
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Abollo Rodriguez, E. (CETMAR)

INVESTIGADORES:

CIMA: Villalba Garcia, A.
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la situacion sanitaria litoral de las CC.AA
implicadas en lo referente a las infecciones
por virus herpes, tanto en poblaciones de C.
gigas como en otras especies de interés
marisquero. Por parte de Galicia participan
el CETMAR, el INTECMAR y el CIMA.

Intercalibraciéon del diagndstico del
OsHV-1 pvar. El equipo del CIMA preparé
el material necesario para un ejercicio de
intercalibracién del diagnostico del OsHV-1,
en el que participan tres laboratorios, IRTA
de Sant Carles de la Rapita (Catalufia),
Centro Agua del Pino del IFAPA (Andalucia)
y CIMA (Galicia). Se acordo un protocolo de
diagnostico comun por PCR, que se ajusta
al protocolo fijado en el Reglamento
175/2010 de la UE, usando la pareja de
cebadores HERP F/R disefiados en el seno
del proyecto, dado que la secuencia de los
cebadores del Reglamento no se ha hecho
publica. Los resultados mostraron mayor
acuerdo intralaboratorio que
interlaboratorio, proponiéndose cambios en
el protocolo.

Incidencia de la infeccion por OsHV-1
pvar en el engorde de ostra rizada en
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Galicia. Se esta siguiendo la evolucion del
crecimiento, la supervivencia y la
prevalencia de la infeccion por OsHV-1 pvar
de un lote de semilla importado de Francia,
a lo largo del engorde en sendas bateas de
dos poligonos de cultivo de la ria de
Arousa, GROVE A y CAMBADOS D. El
engorde comenzo6 el 03/05/2012 vy la talla
media inicial fue de 10,4 mm. En el estudio
se incluye también el seguimiento del
engorde de dos lotes de semilla producida
en un criadero gallego, uno recogido
directamente del criadero (talla media de
8,9 mm) y el otro recogido tras un
preengorde en un semillero flotante (talla
media de 23,9 mm). Estos dos lotes se
emplazaron en la batea del poligono
GROVE A el 11/07/2012.

En la semilla procedente de Francia la
mortalidad fue muy alta en los tres primeros
meses en ambas bateas, O Grove vy
Cambados, superando el 80%; a partir de
ese momento la tasa de mortalidad se
redujo marcadamente y la mortalidad
acumulada se estabilizé en torno al 85%
tras 5 meses de engorde (Fig. 1). En el lote
recogido en el criadero gallego, la
mortalidad fue extremadamente alta,
registrandose el 97% tras 22 dias desde su
emplazamiento en batea. En el caso de la
semilla preengordada en el semillero
flotante la mortalidad registrada tras los
primeros 22 dias fue del 26%, semejante a
la de la semilla francesa en su primer mes;
sin embargo, la tasa de mortalidad fue
disminuyendo desde entonces y, asi, la
mortalidad acumulada aument6 de forma
moderada, sin alcanzar el 50% tras 3
meses de engorde.

Los resultados de los andlisis por PCR para
la deteccion del OsHV-1 pvar en cada
muestra se recogen en la Tabla 1. Todos
los ejemplares de la muestra inicial de
semilla de Francia, antes de su
emplazamiento en batea, mostraron
resultados negativos para OsHV-1 pvar; sin
embargo, en la muestra del 30 de mayo un
97% de los individuos fueron positivos.

Desde entonces el porcentaje disminuyd en
ambas bateas. En la muestra inicial de la
semilla procedente del criadero gallego,
antes de su emplazamiento en batea, el
porcentaje de casos positivos de OsHV-1
pvar fue del 10%; en la muestra recogida el
2 de agosto sélo uno de los ejemplares
estaba vivo, infectado por OsHV-1 pvar,
mientras que la concha de los restantes 29
ejemplares estaba vacia; teniendo en
cuenta la tasa de mortalidad tan alta que se
registré al tomar esta muestra, cabe pensar
gue la prevalencia era cercana al 100%; el
porcentaje de positivos fue menor en los
meses  posteriores, cuando apenas
guedaban supervivientes. En el lote
preeengordado en el semillero flotante el
96% de los individuos resultaron positivos
antes del emplazamiento en batea; en los
meses siguientes el porcentaje disminuyo.
Por tanto, en cada lote de semilla, tras un
maximo temprano de prevalencia del virus,
a medida que la semilla infectada iba
muriendo, la prevalencia disminuia entre los
supervivientes.

Todos los lotes de semilla sufrieron una
mortalidad inicial alta o muy alta, causada
muy probablemente por el virus OsHV-1
pvar, aunque hubo diferencias en la
magnitud de la mortalidad y en la duracién
de la tasa de mortalidad alta. Se sabe que
la temperatura del agua (estacionalidad) y
la edad de la ostra influyen en la gravedad
de la infeccion, por lo que las diferencias en
mortalidad entre lotes pudieron deberse a
estos dos factores. Es muy probable que la
semilla francesa adquiriese la infeccion tras
su introduccién en batea, aunque no se
puede descartar completamente que el lote
llegase de Francia con algun ejemplar
infectado. EI engorde de ostra rizada,
incluso de lotes inicialmente libres del virus,
puede verse afectado por mortandad
masiva de semilla si se realiza en una zona
afectada por el OsHV-1 pvar. No se
detectaron diferencias resefiables en
crecimiento, supervivencia o prevalencia del
virus achacables a la localizacién (O Grove
o Cambados) del engorde.
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Otras lineas de investigacion
epidemiolégica. Se estan realizando los
analisis de diagndéstico de muestras
correspondientes a un estudio

epidemiolégico centrado en un area de
cultivo de ostra rizada en el litoral asturiano,
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Fig. 1. A: Evolucién de la talla media (+ error estandar) de cada lote de semilla de ostra rizada Crassostrea
gigas durante el engorde. B: Evolucién de la mortalidad acumulada (%) de cada lote de semilla durante el
engorde.

Tabla 1. Porcentaje de individuos con diagnéstico positivo para la infeccion con OsHV-1 pvar en las
muestras correspondientes a cada lote de semilla.

Origen de la Poligono

Fecha de muestreo

semilla de cultivo  30/05 22/06 11/07 02/08 11/09 10/10 15/11
Francia GROVEA 967 733 500 300 500 133 333
Francia gADMBADO 967 818 842 433 567 267 200
Semillero GROVEA  NA NA 964 700 767 467 467
flotante

Criadero GROVEA NA NA 100 2 133 250 143

* Tan sélo se analiz6 un ejemplar, que resultd positivo, debido a que los restantes 29 ejemplares de la

muestra estaban muertos, con la concha cerrada y vacia.
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RESUMEN

Perkinsus olseni es un protozoo parasito de
moluscos con una amplia distribucién
mundial, al que se ha responsabilizado de
mortandades masivas de almejas en varios
paises. Este parasito esta muy extendido
por los bancos marisqueros de Galicia. La
almeja japonesa, Ruditapes philippinarum,
es una de las especies susceptibles. Esta
almeja es un recurso marisquero importante
en varios continentes; los paises con mayor
productor mundial son China, Corea del
Sur, Japon, ltalia, Espafia, Francia, Irlanda
y Reino Unido. La producciéon mundial de
esta almeja aumenta afio tras afio,
habiendo pasado de 350.000 toneladas en
1990 a 3,5 millones en 2010, segun las
estadisticas de la FAO. En Galicia la
situacion es similar, de forma que las
estadisticas del total de ventas anuales en
lonja reflejan un aumento progresivo desde
las 285 toneladas en 1997 a las 3.200 en
2012 (www.pescadegalicia.com). P. olseni
es una amenaza para la produccion mundial
de almeja japonesa, como lo prueba el
declive de la produccion coreana y las
mortalidades altas registradas en paises del
sur de Europa asociadas a perkinsosis.
Como consecuencia, P. olseni se incluy6 en
la lista de enfermedades de declaracion
obligatoria de la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal. Teniendo en cuenta que

BECARIOS/AS:

las almejas no crecen en ambientes
cerrados sino en medio abierto la lucha
contra la enfermedad ha de basarse en
impedir que el parasito se propague a
zonas libres de la enfermedad y, en cuanto
a las zonas ya afectadas, la produccién de
estirpes de almejas resistentes es una
opcion realista y prometedora para su uso
en parques de cultivo o la repoblacién de
bancos marisqueros afectados. En este
sentido, el conocimiento de las bases
moleculares de la respuesta inmune del
hospedador frente al parasito puede ser
muy Util para definir criterios de seleccién
de reproductores en programas de mejora
genética para aumentar la resistencia de las
almejas a la perkinsosis. En el sistema
inmunitario de los moluscos bivalvos se
integran un componente celular, cuyo
componente principal son los hemaocitos, y
un componente humoral, constituido
basicamente por moléculas presentes en el
plasma de la hemolinfa.

El objetivo de este proyecto es analizar los
efectos de la infeccidn por P. olseni sobre la
expresion proteica de los hemocitos y el
plasma de la hemolinfa de la almeja
japonesa. Se han implementado dos
enfoques experimentales, con uno de ellos
se exploran los efectos de la etapa inicial de
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la infeccibn, a través de infeccién
experimental en el laboratorio, mientras que
el otro aborda los efectos de la infeccidon
cronica, utilizando almejas infectadas de
forma natural.

Infeccion experimental en laboratorio. En
este experimento se utilizaron 80 almejas
recogidas en una banco libre del paréasito de
la ria de Camarifias. De ellas, 40 se
expusieron individualmente durante 24
horas a una suspension de 106 zoosporas
de P. olseni; las zoosporas se habian
obtenido previamente partiendo de almejas
con infeccion intensa recogidas en un
banco de O Grove (ria de Arousa). Tras la
exposicion, las almejas se mantuvieron
durante 8 dias en tanques con agua de mar
esterilizada, aireada y con microalgas
cultivadas como alimento. Las 40 almejas
restantes, utilizadas como control, no fueron
expuestas al parasito y se mantuvieron en
las mismas condiciones que las expuestas.
Tras los 8 dias se extrajo hemolinfa del
musculo aductor posterior de cada almeja.
Se hicieron dos grupos de 20 almejas de
cada tratamiento, mezclandose la hemolinfa
de las almejas de un mismo grupo,
resultando asi dos réplicas por tratamiento.
A continuacion se separé la fraccién celular
(hemocitos) del plasma de la hemolinfa.

Infeccion en el medio natural. En este
caso se utilizaron 200 almejas recogidas en
un banco de la zona de O Grove muy
afectado por el parasito. Tras extraer la
hemolinfa de cada almeja, se separd
individualmente la  fraccion celular
(hemocitos) del plasma. Cada almeja se
diagnostico y se seleccionaron 42 almejas
con infeccion intensa por P. olseni y otras
42 almejas no infectadas. Las muestras de
hemocitos y plasma se agruparon por
grupos de 14 almejas, resultando asi 3
réplicas de cada tratamiento.

En ambos enfoques experimentales, las
proteinas presentes en las muestras de
hemaocitos y en las de plasma se separaron
mediante  electroforesis bidimensional,

produciendo 3 geles de cada réplica. Las
marcas proteicas presentes en los geles
resultantes de la separacién se analizaron
con el paguete informatico PD Quest 8.4.0.
Mas de 500 marcas proteicas se
distinguieron en los geles correspondientes
a hemocitos, con un promedio de 570
marcas por gel, mientras que el nimero fue
inferior en los geles de plasma, con un
promedio de 281 marcas por gel.
Considerando todas las réplicas de cada
tratamiento, se elaboré un mapa sintético
de referencia para cada tratamiento
incorporando soélo las marcas proteicas
presentes en todas las réplicas. Estos
mapas de referencia incluian en torno al
40% del numero total de marcas proteicas
diferentes observadas en las réplicas de
cada tratamiento (Tabla 1).

Los efectos del patdégeno en la expresion
proteica en el inicio de la infeccion fueron
diferentes con respecto a infecciones
cronicas. Asi el promedio del nidmero de
marcas proteicas en los geles de hemocitos
creci6 por exposicion al parasito en el
laboratorio con respecto al control pero
disminuyé en las infecciones cronicas
intensas (Tabla 1).

Las mismas tendencias se observaron en el
caso de las proteinas plasmaticas. La
comparacion entre tratamientos mostré que,
en el caso de la exposicion en el
laboratorio, el nimero de marcas proteicas
comunes a almejas expuestas y no
expuestas fue alto mientras que el nimero
de marcas exclusivas de cada tratamiento
fue muy bajo, tanto en hemocitos como en
plasma. En el caso de la infeccion natural,
el nimero de marcas exclusivas de cada
tratamiento fue incluso menor, hasta el
punto de que no se encontraron marcas
proteicas exclusivas de tratamiento en el
plasma (Tabla 1). Estos resultados sugieren
gue con la exposicion al parasito se activa
la sintesis de un ndamero notable de
proteinas mientras que cuando la infeccion
progresa y alcanza niveles intensos, se
inhibe la sintesis de un namero elevado de
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proteinas.

Tras

la comparacion
tratamientos, marcas proteicas comunes y
exclusivas se han separado de los geles y

entre

estan siendo analizadas para identificar la
proteina correspondiente a cada marca y
conocer su funcién.

Tabla 1. Resumen de los resultados del andlisis de las marcas proteicas de cada
tratamiento y de la comparacion de almejas expuestas al parasito en laboratorio frente a
almejas control y almejas con infeccion natural intensa frente a almejas no infectadas.

Numero Comparacion de
Promedi de infectadas frente a
., o del marcas control
Fraccion . .
Enfoque . ndmero proteica Marcas Marcas
. de la Tratamient , ,
experiment : de s en los proteicas proteicas
hemolinf o] .
al marcas mapas | comunes a | exclusiva
a .
proteica de ambos s de cada
S referenci | tratamiento | tratamient
a S 0
Hemocito Control 561 248 153 5
Exposicion s Expuestas | 596 252 3
en
laboratorio Plasma Control 418 234 105 15
Expuestas 360 143 10
Hemocito Control 592 278 176 1
Infeccion en s Infectadas | 529 241 2
el medio Control 189 54 0
ontro
natural Plasma 46
Infectadas 160 69 0
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TITULO:

Identificaciébn de marcadores proteicos como
indicadores de contaminacion ambiental en
la almeja fina (Ruditapes decussatus) y en el
berberecho (Cerastoderma edule).

INICIO: 2009
FINALIZACION: 2012 (concedida prérroga
hasta abril del 2013)

ENTIDAD FINANCIADORA:

Conselleria de Economia e Industria.
PGIDIT. Programa sectorial del Medio
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Cédigo: 09MMAO008501PR

RESUMEN

Las rias gallegas, como lugares de

intercambio de aguas entre los estuarios de
los rios y el océano, tienen un interés
especial por ser zonas habitualmente
usadas para el cultivo de moluscos. La
almeja fina, Ruditapes decussatus, es una

de las especies de mayor interés
econbémico por su alta produccién y su
elevado precio. Las poblaciones de

berberechos presentes en las rias gallegas
corresponden principalmente a la especie
Cerastoderma edule siendo el molusco
comercial mas abundante en los bancos
intermareales de Galicia y una importante
fuente de ingresos para la economia
gallega.

El cultivo de moluscos bivalvos en zonas de
poca profundidad del mar y cercanas a
zonas urbanas, industriales y agricolas
puede provocar la acumulacibn en su
organismo de metales, organoclorados,
hidrocarburos aromaticos policiclicos,
dioxinas, furanos, etc.

Los metales pesados se han asociado a
una serie de modificaciones y adaptaciones
fisiolégicas en los moluscos, lo que les
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permite su tolerancia y bioacumulacion
selectiva, tanto entre especies como entre
los diferentes 6rganos. El incremento en la
tolerancia a los metales pesados se asocia
con la induccién de proteinas afines a los
metales modificando la naturaleza vy
contenido de proteinas en los tejidos.
Ademéas de los efectos de estrés, los
contaminantes tienen una serie de efectos
negativos en los organismos Yy sus
poblaciones, reduciendo la capacidad
fagocitica y por lo tanto sus capacidades de
defensa. La determinacibn de los
contaminantes en los Organos de los
moluscos es un indicador indiscutible de su
presencia en el medio, en particular cuando
sus concentraciones no son constantes o
muy elevadas y su detecciébn en agua o
sedimentos se dificulta.

El principal objetivo de este proyecto es la
evaluacion toxicoprotebmica de la almeja
fina y el berberecho frente a diversos
contaminantes presentes en el medio
marino. Para ello se estudiara el andlisis de
la expresion de las proteinas presentes en
el hepatopancreas y musculo aductor de
las especies R. decussatus y C. edule lo
gue nos permitird entender las diferencias
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en la susceptibilidad a contaminantes
observadas en diferentes o6rganos de la
almeja fina y del berberecho. Ademas, los
cambios en la expresidbn de proteinas
implicadas en mecanismos de defensa de la
almeja y del berberecho frente a
contaminantes, nos ayudara a monitorizar
el estado de salud de los moluscos,
facilitando el control y la proteccion tanto de
la calidad del agua donde habitan como del
producto final obtenido, permitiendo la
evaluacion de la calidad medioambiental. El
estudio de los patrones de expresion
proteica mediante morfometria geométrica
en poblaciones control y poblaciones
contaminadas, permitird desarrollar un
método diagndstico para clasificar muestras
desconocidas como contaminadas o no. El
método también permite la identificacién de
las proteinas que contribuyen mas a los
cambios detectados entre los grupos. Estas
proteinas, identificadas como asociadas a la
contaminacion, pueden ser empleadas
como biomarcadores, siendo un criterio de
uso potencial en programas de toxicologia
ambiental. Hasta el momento se
desarrollaron las siguientes actividades:

Recogida y seleccién de muestras de R.
decussatus y C. edule. Se recogieron
muestras en tres zonas del litoral gallego:
Lira-ria  de Muros (zona libre de
contaminacién), Sarrido-ria de Arousa y
Placeres-ria de  Pontevedra (zonas
contaminadas). Se realiz6 un Unico
muestreo en cada una de las zonas
seleccionadas, tomando la muestra en una
Gnica jornada en cada lugar de muestreo.
Se recogieron 45 ejemplares de R.
decussatus y 45 de C. edule en los bancos
naturales anteriormente citados. Se
procesaron 30 ejemplares de cada especie
(10 de cada zona) por técnicas estandar de
histologia para detectar alteraciones
patolégicas serias que puedan interferir en
la  experimentacion. Estos mismos
ejemplares seran utilizados en el analisis
proteémico. Para confirmar los niveles de
contaminacion en las almejas y los
berberechos de las zonas seleccionadas se

realizaron analisis toxicoldgicos de 5

muestras de cada zona.

Anadlisis toxicologico e histolégico. El
contenido de metales pesados (Zn, Cd, Pb,
Cu, Mn, Ni, Cr, Fe), metales no pesados
(As), y organoclorados (PcBs, DTT, HCB)
se determinaron en 5 muestras de cada
zona. Posteriormente se realiz6 una
representacion grafica de los valores
medios de cada uno de los metales y
organoclorados en cada una de las
especies por separado. Observando los
gréficos, se puede constatar que los
resultados no eran los esperados, siendo
ademas bastante heterogéneos. Respecto a
los organoclorados, se observd que en
general los valores de Placeres fueron
superiores en ambas especies a la zona de
Lira y Sarrido. Para evaluar las diferencias
se realiz6 una ANOVA para testar
diferencias en las medias entre zonas en
cada especie por separado y
posteriormente un andlisis de Tukey por
pares. En metales pesados, la diferencia en
la media fue significativa para varios de
ellos en las dos especies, no obstante no
existié6 un patr6n comun para ningin metal
en concreto, ni para ninguna zona. En el
caso de organoclorados, en casi todos los
casos, las ANOVA fueron significativas y en
la comparacion por pares Placeres resultd
ser significativamente diferente a Lira y
Sarrido.

El examen histolégico de las 30 muestras
analizadas (10 de cada zona) reveld la
presencia de patdégenos en almejas y
berberechos de las tres zonas de estudio.
En almejas de la zona de Lira, se puede
destacar la presencia de colonias de tipo
rickettsiano en el epitelio digestivo y alguna
metacercaria en manto. En Placeres,
destaca la presencia de Perkinsus y de
quistes bacterianos en branquias que
también aparecen en Sarrido junto con
algin caso de Nematopsis sp. Yy
Copépodos. En berberecho, se ha
detectado la presencia de colonias de tipo
rickettsiano y Nematopsis sp. en las tres
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zonas, ademas en Placeres y Sarrido se
puede destacar la presencia de quistes
bacterianos en branquia y algun caso de
neoplasia diseminada, mientras que en Lira
se ha encontrado algun individuo con
metacercarias.

Exposicién controlada a los
contaminantes. En la zona de Lira, se
recogieron 60 ejemplares R. decussatus y
80 de C. edule. Estos ejemplares se
trasladaron a Sarrido y Placeres, dejandolos
en dicho lugar durante un afio. Al cabo de
ese periodo, se observé una mortalidad del
35% en Sarrido y del 23% en Placeres,
mientras que en berberecho se encontré
una mortalidad del 100%. Por lo tanto, s6lo
se procesaron 10 ejemplares de almeja fina
de cada zona para histologia y proteémica.
Las muestras para el andlisis de
contaminantes fueron almacenadas.

Analisis de la expresion proteica en
hepatopancreas y musculo aductor de R.
decussatus y de C. edule. Se realiz6 la
separacion de proteinas presentes en
hepatopancreas y musculo aductor de
almeja fina y de berberecho mediante
electroforesis  bidimensional de alta
resolucion (2-DE). Se analizaron 216 geles
correspondientes a 3 réplicas de 6
individuos para cada 6rgano, molusco y
zona. La tabla 1 representa los resultados
obtenidos en dicho analisis empleando el
programa PDQuest 7.4.0.

El mayor nimero de spots detectados fue
en hepatopancreas de almeja mientras que
en musculo de berberecho el nimero de
spots detectados fue mucho menor. Se
seleccionaron los spots con mayor
intensidad en todos los casos y se enviaron
un total de 45 spots a un servicio externo de
secuenciacion, a la espera de poder
identificar alguna proteina que pueda ser
empleada como marcador proteico.

Anadlisis estadistico de la expresion
proteica. El estudio estadistico de las
diferencias mostradas en los distintos geles

de las tres especies se abordd desde tres
puntos de vista diferentes: cualitativo,
cuantitativo 'y morfolégico. Todos los
analisis tomaron como punto de partida el
gel sintético “High Master” (HM), obtenido a
partir de los geles “Master” individuales de
cada poblacion.

El enfoque cualitativo se basa en la
evaluacién de la presencia 0 ausencia de
los spots identificados en el HM en cada
una de las distintas muestras. Para eso se
construye una tabla de datos formada por
ceros y unos, donde el uno significa la
presencia de un spot y el cero la ausencia.
Esta matriz de datos se sometid6 a un
analisis de contingencia con el estadistico el
chi-cuadrado, para intentar desvelar la
presencia de algin patron. El resultado
resultdé no significativo en todas las
comparaciones entre todas las muestras.

El enfoque cuantitativo se basa en el
estudio de las diferencia en intensidad
(medidas en densidad 6ptica), en los spots
presentes en todas las muestras. Con este
objetivo se emple6 un andlisis discriminante
multivariante, donde cada uno de los spots
viene a ser una variable y su valor la
intensidad. La metodologia empleada fue
de inclusién de variables “paso a paso”, de
esta manera se pueden identificar aquellas
variables (en este caso spots) mas
importantes para la diferenciacion entre
muestras. La gran utlidad del andlisis
discriminante es que la funcion obtenida,
fruto de la combinacién ponderada de las
distintas variables, puede ser empleada
para clasificar o discriminar una muestra
problema. En el caso de las muestras de
hepatopancreas de almeja, se identificaron
4 spots con una capacidad de
discriminacién corregida del 77,8%. Esto
quiere decir que aplicando esta funcién a
una muestra nueva podria ser asignada
correctamente a una de las tres
poblaciones con casi un 80% de fiabilidad.
En el caso de musculo de almeja las
diferencias fueron incluso mayores, ya que
con el mismo numero de spots, la correcta
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clasificacion puede llegar al 100%. Todos
estos spots fueron enviados a secuenciar.
El fin ultimo del andlisis discriminante es por
lo tanto doble: por una parte la posibilidad
de identificar o diagnosticar muestras
procedentes de entornos profundamente
alterados o contaminados, y la identificacién
de los péptidos responsables de esta
diferenciacién para su posible uso como
marcadores moleculares. Todo ello sin
descartar el estudio béasico de interaccion
de los elementos contaminantes con el
proteoma de estas especies.

Por dltimo, se esta abordando el estudio
morfologico, que consiste en la aplicacién
de técnicas de morfometria geométrica a
los geles de proteinas. El estudio de la
forma, que es el objetivo de la morfometria
geométrica, se adapta en este caso para
poder evaluar las diferencias en la posicion
de los distintos spots en las muestras
estudiadas. Las técnicas empleadas
permitiran descartar las diferencias debidas

a las variaciones en la carrera del gel, y
centrarse en spots particulares o grupos de
ellos, que tienen una posicion diferenciada
respecto de los otros. Se busca con esto las
posibles modificaciones postrasduccionales
en las proteinas que se pueden traducir en
ligeras variaciones en la posicién. Para
esto, cada imagen del gel fue exportada
como formato de imagen Yy tratada con el
software TPSDig. Con la ayuda de este
software cada spot es identificado como un
‘landmark” con una posicion especifica que
viene definida por sus coordenadas
bidimensionales. En estos momentos se
esta finalizando la identificacion de todos
los “landmarks” y posteriormente se
realizara el analisis, en el que se intentaran
identificar  variaciones particulares en
“landmarks” concretos, no debido a
fenbmenos comunes como el tamano, la
posicion del gel o las caracteristicas de la
carrera. Estos spots podran ser empleados
también como marcadores moleculares.
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Tablal.- Andlisis de los spots en los geles, incluyendo el nimero de spots comunes y
exclusivos a cada zona, molusco y 6érgano y el nUmero de spots enviados a secuenciar.

Spots Spots Spots enviados a

comunes | exclusivos | secuenciar
Lira almeja 254 36 4
hepatopancreas
Placeres almeja 218 21 3
hepatopancreas
Sarrido almeja 266 33 4
hepatopancreas
Almeja hepatopancreas 108 3
Lira almeja masculo 123 12 2
Placeres almeja 120 6 2
musculo
Sarrido almeja masculo 155 26 3
Almeja 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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RESUMEN

La granulomatosis es una enfermedad de
etiologia desconocida que se caracteriza
por la presencia de grandes focos de
infiltracibn hemaocitaria en varios Grganos,
principalmente en manto, gb6nada Yy
digestivo. En el interior de los hemocitos de
estos focos se observan células fagocitadas
gue pueden ser de un protista no
identificado. Las lesiones que produce esta
patologia causan necrosis en los tejidos de
los berberechos, y cuando son intensas
afectan a grandes areas lo que causa la
muerte de la mayoria de estos individuos.
Ademads, los berberechos con intensidades
altas de granulomatosis tienen indices de
condicién fisiolégica menores que los
berberechos sanos, y una menor proporcion
de estadios gonadaleis de gametogénesis y
madurez lo que supone una disminucion de
la capacidad reproductora (lglesias, 2006).

La granulomatosis se observo por primera
vez en el ano 1997 en berberechos de la ria
do Barqueiro que también estaban
afectados por neoplasia diseminada,
registrandose una alta mortalidad en estas
poblaciones (Villalba et al., 2001). En 1999
se realizé un estudio de las patologias que
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afectaban a los principales bancos
naturales de berberechos de Galicia,
encontrandose que algunos de ellos

estaban afectados por esta patologia
(Carballal et al, 2001). Posteriormente, los
estudios anuales realizados por el
INTECMAR sefialan la presencia de esta
enfermedad en varios bancos de
berberechos de Galicia. La granulomatosis
fue detectada en el afio 1999 en
berberechos del Lombo do Ulla con una
baja prevalencia e intensidad (informes
internos, Xunta de Galicia).

En el afio 2007, se inici6 el seguimiento
patolégico de los berberechos de este
banco en el marco de la Accion de
Investigacion “Plan de actuacion para la
recuperacion de los bancos marisqueros
“‘Lombos de Ulla” y “O Bohido” ria de
Arousa”. Los resultados de este estudio
registran fuertes mortalidades a finales del
afio 2008 y durante 2009 y 2010 que fueron
asociadas a la presencia de |la
granulomatosis y en menor medida a la de
neoplasia diseminada. La enfermedad se
detectd en berberechos de O Sarrido (datos
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del CIMA e INTECMAR) en algunos meses
con una alta prevalencia.

Estudio de Ila transmision de la
granulomatosis entre berberechos. Se
hizo un primer experimento de transmision
de la enfermedad entre berberechos de una
zona afectada (Lombos do Ulla) y otra libre
de la enfermedad (Baiona). El estudio se
realizé en tanques en circuito abierto y con
aireacion. En cada uno de los 3 tanques de
transmision se colocaron 50 berberechos de
Lombos do Ulla y 50 berberechos de
Baiona. Todos los berberechos adultos se
marcaron con distinto color segun el banco
de origen. En cada uno de los 3 tanques de
control se colocaron 100 berberechos de la
zona libre de la enfermedad. Los tanques
se examinaban diariamente, y los individuos
muertos se procesaban por técnicas
histolégicas para detectar la presencia de
granulomatosis. El experimento duré 70
dias, al cabo de este tiempo todos los
berberechos  fueron  procesados  por
técnicas histolégicas para valorar la
presencia de la enfermedad al microscopio
Optico.

En la tabla 1 se muestran los resultados de
las prevalencias de granulomatosis y los
porcentajes de mortalidad al final del
experimento. La enfermedad se transmitié a
6 individuos, aunque con una baja
intensidad. El primer caso se detectd a los
58 dias de inicio del experimento. En todos

los berberechos en que se transmitido la
enfermedad a los pequefios
granulocitomas, en los que se observaban
las células no identificadas estaban siempre
en el manto. La mortalidad fue mayor en los
tanques de transmision que en los tanques
control, ya que los berberechos de Lombos
do Ulla estaban muy afectados por la
granulomatosis.  Se  realizardn  méas
experimentos para confirmar la transmision
de la enfermedad y el desarrollo de la
misma en los tejidos de los berberechos.

Evaluacién de la granulomatosis en
berberechos de O Sarrido. Se realizaron
analisis histopatolégicos para evaluar los
berberechos del banco de Sarrido. Los
resultados de las prevalencias de los
parasitos y enfermedades mas relevantes
se muestran en la tabla 2. En junio de 2012
se detecta la presencia del parasito protista
Marteilia sp. Este pardsito no se detectd
previamente en este banco. Su prevalencia
se incrementé en los meses siguientes,
detectandose una intensa mortalidad en los
berberechos. Los otros parasitos Yy
alteraciones patologicas que se detectaron
en las muestras son comunes en O Sarrido
y en otros bancos de berberechos de
Galicia. Las prevalencias de granulomatosis
y neoplasia descendieron con la presencia
de Marteilia sp., probablemente porque los
berberechos afectados por varias
patologias mueren antes.

Tabla 1.- Prevalencias de granulomatosis en berberechos y porcentajes de mortalidad.
TT1, TT2y TT3: tanques de transmision. TC1, TC2 y TC3: tanques control

Tanque | Prevalencia Prevalencia | Mortalidad
(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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Tabla 2.- Prevalencias de los parasitos y enfermedades mas relevantes

Fecha | Granulomatosis | Neoplasia | Marteilia sp. Meer:e;cler:]c;rtiss bast(:alrsi:flas
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% 77% 43% 57%
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INICIO: febrero, 2012
FINALIZACION: febrero, 2014

ENTIDAD FINANCIADORA:

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

RESUMEN

Por un lado, se estan detectando diversas
toxinas en cantidades bajas pero con una
notable persistencia en los mejillones
cultivados, y por otro, se desconoce Si
algunas toxinas que aparecen con
frecuencia y en abundancia en otros paises
estan presentes en las costas de Galicia.
Se hace necesaria, por tanto, una
evaluacion del riesgo de que se produzcan
proliferaciones importantes de organismos
productores de estas toxinas y de otras mas
conocidas, para lo cual se requiere un
periodo de monitorizacion largo. Para
solventar este problema, en este estudio se
plantea iniciar el control de su presencia,
desarrollando los métodos analiticos
necesarios y estudiar la posibilidad de
utilizacién de los sedimentos para evaluar el
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riesgo historico de alcanzar
concentraciones elevadas de las citadas
toxinas en la zona, desarrollando, si es
necesario, técnicas especificas para este
fin. El estudio de las toxinas en el
sedimento aportaria ademas informacion
sobre posibles reintoxicaciones de los
bivalvos en épocas en las que no hay
proliferaciones de fitoplancton téxico, tanto
por las toxinas emergentes como por las ya
conocidas.
Durante el afio 2012 se recopilaron
materiales téxicos para usar como
referencia en el desarrollo de métodos
(pinnatoxinas, espirdlidos, gymnodimina,
brevetoxina 'y otras toxinas). Se
desarrollaron varios métodos para HPLC-
MS/MS utilizando fases alcalinas para que
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tengan la menor interferencia posible con
los métodos de cuantificacion de toxinas
lipofilicas utilizadas en Intecmar y en
nuestro laboratorio. EI primero de los
métodos es una multitoxina encaminada a
detectar la mayor parte de las toxinas

emergentes  (espirdlidos, pinnatoxinas,
pteriatoxinas, palytoxina, gymnodimina,
brevetoxina 2), ademas de las mas
comunes detectables en modo de

ionizacion positiva (4cido okadaico, DTX2,
azaspiracidos, pectenotoxinas). El segundo
método se centr6 en las yessotoxinas,
ionizables en modo negativo y con el que es
posible detectar un buen numero de
analogos de la YTX.

Una vez establecido el primer método, se
inici6 un control de la presencia de las
toxinas emergentes en el mejilléon y en el
agua (por medio de muestreadores pasivos)
no encontrdndose hasta la fecha grandes
concentraciones de ninguna de estas
toxinas. Unicamente una  presencia
sistemética pero en concentracion baja, de
13-desmetil espirdlido C.

En las primeras prospecciones del
sedimento se encontraron practicamente las
mismas toxinas que en el agua, incluso
hasta una profundidad considerable en el
mismo.
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RESUMEN (Subproyecto 1)

Por ser actividades desarrolladas en
dominio  publico  maritimo-terrestre y
habitualmente apoyadas por la
administracion autonémica, las acciones y
proyectos de las cofradias para la
recuperacion y la creacion de zonas
productivas para el marisqueo y la pesca
precisan una adecuada evaluacion, tanto de
su oportunidad como de su ejecucion y de
los resultados obtenidos. Por otra parte,
generalmente la carga de trabajo en la
Administracion para dar respuesta a los
problemas y demandas del sector suele ser
demasiado alta para abordar bien otros
problemas de nueva aparicion o que
requieran un mayor analisis. La puesta en
marcha de este subproyecto dentro de la
accion de repoblacion de especies con
interés comercial, pretende ofrecer el apoyo
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técnico necesario para la toma de
decisiones en relacion con los problemas de
pérdida de produccion de bancos, lo que
requiere una amplia base de conocimientos
de teméatica muy diversa. (Subp. I). Durante
2012 en el ambito de este proyecto se
desarrollaron actividades en diversas areas:

Repoblacion de especies marinas:
Durante 2012 no se realizaron actividades
especificas de cultivo de rodaballo
(Scophtalmus maximus) y bogavante
(Hommarus gammarus) para su marcaje y
suelta. Centrandose la actividad en la
recuperacion de individuos marcados en
sueltas previas y en el analisis de los datos
proporcionados por estas recapturas.
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Con respecto al bogavante, se procedié al
marcado y suelta en el mar de Lira de
juveniles de bogavantes procedentes de las
actividades formativas de los alumnos del
IGaFA (Instituto Galego de Formacion en
Acuicultura). Desde junio de 2012 todas las
cofradias con embarcaciones que pescan
en el ambito del &area de suelta (Lira,
Fisterra y Muros) cuentan con detectores de
las marcas metalicas que se inyectan en las
crias antes de las sueltas. Un hecho
destacable es que este afio se empezd a
recapturar individuos con talla comercial,
alguno con hasta 1000g de peso, 5 afios y
medio de edad y maduro sexualmente.

Con respecto al rodaballo, en 2012 se
continué con la recuperacion en primavera
de ejemplares liberados en afios anteriores,
con un peso de recaptura medio en torno a
1300 g (1,2 afios en el mar, en torno a 2
afios de vida).

Apoyo técnico e informacién sobre
acondicionamiento de bancos
marisqueros. Para valorar las acciones de
regeneracion de bancos marisqueros
concedidas a través de las ayudas a
proyectos colectivos iniciados la DXORM
solicité a las cofradias la presentacion de
informes técnicos sobre la situacion de las
areas tras la ejecuciéon de las actuaciones
regulares (primavera y otofio-inverno) sobre
la evolucién del sustrato y las poblaciones
de moluscos bivalvos comerciales en las
zonas afectadas. Este equipo de recursos
marinos del CIMA presta su apoyo técnico a
las entidades y bidlogos de zona para
obtener y analizar los datos relacionados
con las caracteristicas del sustrato, llevando
a cabo las siguientes actividades:

1. Elaboracion de mapas batimétricos de

alta resolucion mediante sistemas
informaticos de informacién geogréfica
(GIS).

2. Analisis granulométrico de muestras de
sedimento, facilitadas por los técnicos
de las entidades o bien tomadas por
personal del CIMA.

Experiencias de estudio de evolucién
productiva y sedimentaria en zonas
regeneradas. Durante 2012 se continda la
experiencia en los bancos intermareales de
Pontedeume con la que se pretende
observar la evolucién del sustrato y de las
poblaciones de bivalvos en una localidad,
comparando, durante un periodo de tres
afios, zonas con sustrato corregido
mediante el aporte de &ridos gruesos con
zonas adyacentes no enmendadas en una
misma localidad. Con la experiencia se
pretende estudiar las posibles diferencias:

1. En la evolucién de caracteristicas del
sustrato (composicién granulométrica,
materia organica y el grado de
compactacion).

2. En la dinamica poblacional, analizando
el crecimiento y la mortandad de la
almeja japdnica en cajas de
confinamiento situadas cerca y en el
mismo nivel mareal, con un juego de
cajas en zona corregida y otro en zona
fangosa sin corregir.

3. En la evolucion de las poblaciones de
bivalvos comerciales y su productividad,
a partir de los resultados de los
muestreos  poblacionales  ordinarios
realizados semestralmente por el
técnico de la cofradia.

Complementariamente, se estd haciendo
una  monitorizacion de parametros
ambientales de interés, para lo que se
coloc6é un registrador de temperatura y
salinidad junto a las cajas de confinamiento
y se introdujeron en el terreno testigos
verticales de sedimentacion para observar
el régimen de deposicion de finos en las
diferentes zonas. Los resultados
provisionales mostraron que, en lo relativo a
las mortalidades y crecimientos en cajas de
confinamiento, la nueva zona es viable para
el cultivo de moluscos infaunales y que no
hay diferencias considerables entre la zona
regenerada y la de sustrato original, por lo
gue en este caso la actividad de
regeneracion supuso la creacion de nuevas
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zonas de cultivo con capacidad productiva
que antes de la regeneracion eran
impracticables para el marisqueo a pie por
la falta de consistencia del terreno.

Monitorizacion de parametros
ambientales marinos. De las diversas
actividades desarrolladas en este y otros
proyectos del mismo equipo, durante el afio
2012 quedaron colocados sensores de
medicion en continuo de salinidad vy
temperatura en diversas localizaciones de
la costa gallega con importancia productiva:

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

Se contd en muchos casos con la
colaboracién de los técnicos de las
cofradias en la descarga de los datos, toda
la informacion generada se filtrd, graficé y
se puso a disposicién de los 6rganos de
gestion de la Conselleria do Medio Rural e
do Mar.

Estudios de evaluacion productiva. En
septiembre de 2012 la Subdirecciéon Xeral
de Investigacion e Apoio Cientifico (SXIAI)
de la Conselleria do Medio Rural e do Mar,
solicita al equipo de Recursos Marinos del
CIMA, la realizacion de un estudio sobre
una superficie submareal de 600.000 m?
situada entre los 5 y 10 m de profundidad
frente a las playas da Xunqueira y de Meira,
en Moafia (Pontevedra), con la finalidad de
evaluar las posibilidades de explotacion
comercial por los colectivos de marisqueo a
flote de la ria de Vigo.

El estudio abarcé el levantamiento de un
mapa batimétrico de la zona, la
caracterizacion del sedimento mediante su
analisis granulométrico de contenido en
materia organica y el andlisis cuantitativo de
las densidades de poblacién y estructura de
tallas de especies marisqueras infaunales

con interés comercial presentes en la arena.
Los muestreos necesarios se realizaron a
bordo de la embarcacién Punta Roncadoira
del Servizo de Gardacostas, en
colaboracién con su tripulacion.

Monitorizacion del estado de las
poblaciones de bivalvos con interés
comercial en los bancos de libre
marisqueo de Lombos do Ulla y Cabio
(ria de Arousa). Con el fin de alcanzar un
mejor aprovechamiento de los recursos
marinos de los bancos marisqueros de la ria
de Arousa, desde el afno 2003 Ila
Conselleria do Medio Rural e do Mar viene
ejecutando, a través del CIMA, diversas
medidas de estudio, control y seguimiento
de ciertos bancos de libre marisqueo de la
ria de Arousa, como Lombos do Ulla,
Bohido y Cabio. En el afio 2012 se dio
cabida a esta linea de trabajo en el seno de
este subproyecto | de la accion de
investigacion de repoblacién,
desenvolviéndose las siguientes tareas en
los bancos de Lombos do Ulla y Cabio:

1. Evaluacién vy cartografiado de las
poblaciones de bivalvos con interés
comercial en abril y septiembre.

2. Muestreos, seguimiento y analisis del
crecimiento y de la mortalidad de las
principales especies explotadas en
cajas de confinamiento.

3. Seguimiento de las
ambientales en los bancos.

4. Desarrollo de un programa de vigilancia
de las patologias de los bivalvos con
interés comercial.

condiciones

Del seguimiento efectuado a lo largo de
2012 cabe destacar la deteccion del
protozoo Marteilia sp. como el agente
patégeno responsable de las mortalidades
masivas de berberecho en los Lombos do
Ulla. La evaluacion poblacional de este
banco en el mes de septiembre permitio asi
mismo confirmar el colapso de esta
pesqueria en la presente campafia
marisquera.
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Evaluaciéon del crecimiento estacional y
anual de navaja (Ensis arcuatus) vy
longueirdn (Ensis siliqua) y longueirdn
vello (Solen marginatus) en los diferentes
ambientes  productivos de  Galicia.
Seguimiento de estado reproductivo-
gametogénico de estas especies.
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RESUMEN

En el afio 2012 se continu6 con los
muestreos sobre la navaja (Ensis arcuatus)
y el longueirbn (Ensis siliqua), pero
prestando especial atenciéon al longueirén
vello (Solen marginatus) que fuera menos
estudiado el afio anterior. Se realizaron 18
muestreos en todas las zonas del estudio,
pero mayoritariamente en las zonas de O
Grove y Vilaxoan.

Durante este afio se continud el aumento en
el nivel de capturas de las especies de
solénidos, tendencia que ya se venia
manifestando los anteriores afios, como
medio para compensar la bajada de precios
gue se da tanto en los solénidos como en el
resto de especies de bivalvos. No obstante,
el amplio margen de extraccién que existe,
ya sefalado en anteriores trabajos, hace
gue la incidencia sobre las poblaciones sea
baja.

Se siguio la evolucion de las clases de edad
detectadas en los muestreos del afo
anterior para confirmar la tasa de
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crecimiento y el tiempo en que alcanzan la
talla legal de extraccion, asi como se
controlé la aparicién de la nueva fijacion de
este afio. Tal como se apuntara ya el afo
anterior, estas especies muestran una
estrategia de crecimiento doble. En una
primera fase de su vida (1° y 2° afio de vida)
el crecimiento es muy fuerte para
posteriormente entrar en una situacion de
tasas mucho menores. Esta estrategia se
corresponde con dedicar toda la energia al
crecimiento y renunciar, tanto la navaja
como el longueirén, a iniciar su ciclo
gametogénico en la época de reproduccion
en el primer afio de vida. El longueir6n vello
que presenta unas tasas menos
importantes de crecimiento por lo contrario
entra en reproduccién al afio, y esto se
traduce en ese crecimiento menos
acelerado.

La navaja alcanzaria la talla legal minima
de extraccion a los 18 meses de vida desde
el reclutamiento, el longueirén
practicamente al mismo tiempo pero
desfasado, debido a las diferentes épocas
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de puesta. El longueirdn vello también en la
misma época 0 mismo antes, pero teniendo
en cuenta que su talla legal es de 80 mm y
no de 100 mm. En las tres especies se
manifest6 un  marcado  crecimiento
estacional de préactica paralizacion en las
épocas de menor temperatura y renovacion
del mismo en la primavera y verano.

La estrategia de crecimiento descrita pudo
responder a diversos factores: la necesidad
de crecimiento rpido como defensa frente
a los depredadores y las condiciones
meteoroldgicas adversas, 0 por Vvivir en
zonas con mucha energia en las olas del
mar. El longueir6n vello al vivir en zonas
mas fangosas y tranquilas, podria tener una
estrategia menos drastica que las otras dos
especies.

Este crecimiento permite una recuperacion
rapida del stock comercial, y da un amplio
margen de maniobra a la tendencia de
incremento extractivo que experimentaron
estas especies en los bancos naturales. Si
afiadimos el potencial productivo disponible
y los limites legales maximos de extraccion,
por encima del total capturado anualmente,
podremos valorar la situacion actual como
sustentable y moderadamente explotada.
Por dltimo, esta estrategia de concentrar el
crecimiento en los dos primeros afios, y
luego dirigir la mayoria de la energia a
procesos de reproduccion, deberd ser
considerada para las estrategias del cultivo
comercial, concentrdndose este en los
primeros periodos de maximas tasas de
crecimiento.

Se siguid la evolucién del ciclo reproductivo
para confirmar los datos de maduracion y
época de puesta ya estudiados en los
muestreos del afio anterior.

La navaja tiene un ciclo claramente
definido, aunque con las diferencias entre
las distintas areas geogréficas estudiadas.
En todos los ciclos se observa un periodo
de reposo que abarca todo el verano, inicia
la gametogénesis en otofio, durante parte
del otofio e invierno maduran, y un pequefio
porcentaje de individuos realizan la puesta,
pero la gran mayoria alcanzan las puestas
entre abril, mayo y principios de junio,
entrando a  continuacion otra vez en
reposo. La navaja (Ensis arcuatus) llego a
la primera puesta con 64,4 mm.

El longueiron reinicia la  actividad
gametogénica en febrero, y alcanza la
madurez y puesta en marzo. Las puestas
duran de marzo a mediados de junio, para
entrar a continuacion en reposo. El
longueirén (Ensis siliqua) tuvo la primera
puesta con 64,4 mm.

Respecto al longueirén vello en todos los
muestreos hay individuos en préacticamente
todos los estados de desarrollo, desde
inmadurez a puesta. Esta especie inicid la
primera puesta con 63,8 mm.

Los tamafios de maduracién de las tres
especies estan bastante por debajo de la
talla legal de extraccion.
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disminucion de la produccion de almeja
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RESUMEN

Debido a una fuerte bajada de los niveles
de extracciéon de almeja rubia (Venerupis
rhomboides) experimentada en los dos
afios anteriores en los bancos marisqueros
de a flote de la ria de Vigo, en marzo de
2012 la Subdireccion Xeral de Investigacion
e Apoio Cientifico-Técnico de la Conselleria
do Medio Rural e do Mar solicitd la
actuacion de investigadores del CIMA y
bilogos de zona de Ila Delegacion
Territorial (DT) de Vigo para efectuar un
estudio en el que se identificasen las
posibles causas de esta disminuciéon
productiva. Los objetivos de este estudio
fueron:

1. Analizar la estructura de tallas de las
poblaciones de almeja rubia de
diferentes bancos de la ria de Vigo y
Arousa, con el fin de comprobar si
existen fallos de reclutamiento.

2. Analizar la situacion patoldgica en que
se encuentran diferentes bancos de
almeja rubia de la ria de Vigo,
centrdndose de manera especial en la
infeccion de las branquias por
organismos procariotas intracelulares

PERSONAL

INVESTIGADORES/AS:

CIMA: de Coo Martin, A.; Iglesias
Estepa, D.; Lopez Gbémez, C.; Montes
Pérez, J.; No Couto, E.

Delegacion Territorial de Vigo: Febrero
Mayor, F.; Rodriguez Gonzalez, L.

APOYO A LA INVESTIGACION:
Martinez Verde, G.; Meléndez Ramos,
M.l.; Miranda Bamio, M.; Penas Pampin,
E.

BECARIA:
Garcia Alves, L.

tipo rickettsia, principal amenaza
patoldgica identificada en la actualidad.

3. Caracterizar de manera preliminar la
comunidad de potenciales depredadores
gue existen en los bancos de almeja
rubia objeto de estudio.

Las principales conclusiones obtenidas
fueron las siguientes:

Objetivo 1: Analisis poblacional

1.1. Los bancos de almeja rubia de la ria de
Vigo presentaron en conjunto abundancias
poblacionales muy reducidas y, en muchos
casos, estructuras de tallas desequilibradas,
sugiriendo la existencia de un déficit en la
incorporaciéon de juveniles a la fraccién
comercial.

1.2. En base a esto, es esperable que en
los dos préximos afios la situacion
productiva de la almeja rubia en la ria de
Vigo no mejore y que incluso pueda
empeorar.

Objetivo 2: Andlisis patolégico

2.1. Los analisis realizados destacan como
posibles organismos patégenos las colonias
de organismos procariotas intracelulares

CIMA Memoria 2012 64



(tipo rickettsia) detectados en las branquias,
por la elevada prevalencia e intensidad de
infeccion alcanzada, de manera general, en
los bancos de la ria de Vigo frente al banco
control en la ria de Arousa (Areoso), sin
problemas de explotacién en los ultimos
anos.

2.2. Las infecciones originadas por el
protozoo Nematopsis sp. y lesiones como la
necrosis, que aparecen en las branquias
alcanzando prevalencias importantes e
intensidades moderadas, y con una
distribucion  geogréfica similar (mayor
afeccion en los bancos de la ria de Vigo
frente a la poblacién control), podrian ser
responsables también de efectos mortiferos
sobre las almejas. No se puede descartar
ademas una posible interaccion sinérgica
entre las tres condiciones, de manera que
su efecto combinado potenciase los dafios
ejercidos sobre un 6érgano tan importante
como es la branquia.

Objetivo 3: Analisis de la actividad
depredadora

El nivel detectado de especies
depredadoras de bivalvos comerciales

(tanto en densidad de cada especie como
de diversidad de grupos de especies)
podria  generar una  situacion de
agravamiento de la actual crisis productiva y
de dilatar en el tiempo una recuperacion de
la misma. Cuestion que puede venir
refrendada por el conocimiento que
disponemos en la actualidad sobre el
funcionamiento de estas especies
depredadoras en las aguas gallegas.

A modo de consideracion final, derivada de
este estudio de analisis preliminar, cabe
destacar que la definicibn exacta del
problema pasa por el desarrollo de un
estudio de mayor calado y mas prolongado
en el tiempo, en el que se abordase la
evolucion de algunos bancos “problema” a
nivel patolégico y de dindmica poblacional.
Asi mismo hace falta avanzar en la
caracterizacion de la totalidad de las
especies depredadoras para observar y
medir la actuacién de estas especies en las
diversas épocas del afio y evaluar de forma
exacta la incidencia de estas especies en
los bancos marisqueros de almeja rubia en
la ria de Vigo.
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Besada M.; Guerra A. 2012 Reproduccién de la navaja (Ensis arcuatus), con especial
referencia a la Ria de Arousa (Pontevedra) y a la gestion del recurso pesquero. En: Foro
Rec. Mar. Ac. Rias Gal. Rey-Méndez M., Lodeiros C., Fernandez Casal J., Guerra A. (eds.)
14: 347-353.

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. Firma 2012.

Guerra, A. Presentacion del libro: Razor clams: biology, aquaculture and fisheries. 2012.
En: Foro Rec. Mar. Ac. Rias Gal. Rey-Méndez M., Lodeiros C., Fernandez Casal J., Guerra
A. (eds.) 14:117-119.

Guerra, A.; Lastres, M.; Rivas, M.C.; Ancosmede, C.; De Santiago, J.A. 2012. Preengorde
en el medio natural de semilla de almeja babosa (Venerupis pullastra) y coquina (Donax
trunculus) en sistemas de flujo forzado invertido y flujo lineal. IV Foro Iberam. Rec. Mar.
Acuic.: 409-421.

Iglesias, J.; Pazos,G.; Fernandez, J.; Sanchez, F.J.; Otero, J.; Domingues, P.; Lago, M.J.;
Linares, F. The use of crab zoeae on growth and biochemical composition of Octopus
vulgaris paralarvae. Publicaciones EAS 2012.

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

Ongrowing and lipid composition of senegalense sole Solea senegalensis fed with
commercial and plant-based diets. Publicaciones EAS 2012.

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. y otros autores del
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 Multitréfica 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 PONENCIAS Y PANELES

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

Guerra, A. Miembro del comité organizador.

Guerra, A. Coordinador de la mesa de trabajo: marisqueo y pesca de bajura.

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 I. Importancia de la temperatura en la supervivencia en laboratorio del
poliqueto Diopatra neapolitana: resultados preliminares.

Guerrero, S. Presentacion en Galicia del libro Acuicultura Multitréfica 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. Evaluacién 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.; Fernandez, 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.

Congreso Europeo de Acuicultura. EAS 2012. Praga.
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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 composition 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 y XRAqQ. 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 PUBLICACIONES

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

Rey-Méndez, M.; Fernandez 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 Coruiia, Espafia. ISBN: 978-84-695-3126-6.

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

Titulo: Andlisis preliminar de la problematica de disminucion de la produccion de almeja
rubia (Venerupis romboides) en la Ria de Vigo.

Autores: de Coo Martin, A.; Garcia Fernandez, A.

Solicitante: Subdireccion Xeral de Investigacion e Apoio Cientifico.

Titulo: Estado reproductivo de muestras de navaja (Ensis arcuatus), y longueirén (Ensis
siliqua) de las siguientes cofradias de pescadores y zonas: llla de Arousa en O Bao (1);
Areoso (2); Arnela (1); Rodas-Camallon (1); Vilanova en As Sinas (2); Cambados en O
Sarrido (1). (8 informes).

Autores: Guerra, A.; Basanta, M.

Solicitantes: Cofradias implicadas en la gestién del recurso pesquero a peticién del bidlogo
encargado y asistencias técnicas de las cofradias.

Titulo: Balance y situaciéon del criadero-semillero de Camarifias (A Corufia), ante la
situacion de cese temporal de actividad.

Autor: Guerra, A.

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

Titulo: EI' CIMA en los ultimos doce afios. Evolucién y balance de actividad.

Autor: Guerra, A.

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

Titulo: Informe final de las actividades de la CMRM (CIMA e IGAFA) en el proyecto
Iberomare. Centro Multipolar de Valorizacao de Recursos e Residuos Marinhos (FEDER.
Programa de Cooperacion Espafa-Portugal 2007-2013).

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

Solicitante: Coordinador del proyecto Iberomare.

Titulo: Informe anual “Experiencias para o cultivo de ollomol” correspondiente a las
actividades realizadas en las jaulas experimentales de las que es titular el CIMA ubicadas
en la Cuadricula 10 del Poligono A del Distrito de Bueu (Pontevedra)

Autora: Linares Cuerpo, F.

Solicitante: Xefe de 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 accidns 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-biéloxico 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:

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 actividad afio 2012 para Jacumar del proyecto “Nutricion paralarvas de
pulpo”.

Autores: Linares Cuerpo, F. Elaborado conjuntamente con investigadores del IEO.
Solicitante: JACUMAR.

Titulo: Informe de actividad afio 2012 para Jacumar del proyecto “Calidad del pescado de
crianza”.

Autores: Linares Cuerpo, F. Elaborado conjuntamente con investigadores del IEO.
Solicitante: JACUMAR

Titulo: Deteccion do protozoo parasito Mikrocytos mackini en ameixa xaponesa Ruditapes
philippinarum do litoral de Galicia.
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Autores: Villalba Garcia, A.: Ramilo Alvarez, A.

Titulo: Deteccién do virus herpes OsHV1-uyvar 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 de Servizo de Innovacidon Tecnoléxica da Acuicultura
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15 REUNIONES

Reuniones de planificacion de los planes de explotacion de los bancos marisqueros
“Lombos do Ulla”, “O Bohido” y “Cabio”. Carril.
Iglesias Estepa, D.; No Couto, E.

Reuniones de evaluacion del estado de las poblaciones de erizo en las zonas de Couso,
Salvora, Vionta y Sagres (Ria de Arousa) de cara a la planificacion de los planes de
explotacion de este recurso de las cofradias de Aguifio y Ribeira.

Iglesias Estepa, D.

Participacion en la reunion de coordinacion del Plan Nacional “Nutricion y alimentacion de
paralarvas y subadultos de pulpo de roca (Octopus vulgaris) (2010-2013)", como
investigadora y representante de la Comunidad Autonoma. Madrid.

Linares Cuerpo, F.

Participacién en la reunion de coordinacién y seguimiento del Proyecto InterReg Iberomare.
Centro Multipolar de Valorizagao de Recursos e Residuos Marinhos. Porto.
Linares Cuerpo, F.

Participacion en la 42 reunidbn de coordinacion y seguimiento del Proyecto InterReg
Iberomare. Centro Multipolar de Valorizagao de Recursos e Residuos Marinhos.
Universidade Catoélica Portuguesa, Centro Regional do Porto, Escola Superior de
Biotecnologia, Porto, Portugal

Linares Cuerpo, F.
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16

16.1. ASESORAMIENTO. OTROS

Linares Cuerpo, F. Presentacion de la propuesta “DIVERSIFY” a la UE. CONVOCATORIA
KBBE. Conjuntamente con IGAFA. Responsable Cientifico de la CMRM.

Linares Cuerpo, F. Representante del CIMA como responsable del seguimiento del proyecto
ATRUGAL presentado en la convocatoria FEDER-FEP de la CMRM.

Linares Cuerpo, F. Coordinadora de la CMRM de las actividades realizadas mediante
Convenio de Colaboracion entre la CMRM vy el IEO en los Planes Nacionales Jacumar
“Caracterizacion de la Calidad del Pescado de Crianza” (Capescri) y “Nutricion vy
alimentacion de paralarvas y subadultos de pulpo de roca (Octopus vulgaris, L.)”
(Nutripulpo).

Linares Cuerpo, F. Coordinadora de la CMRM de las actividades realizadas mediante
Convenio de Colaboracion entre la CMRM y la Universidad de Vigo en el Plan Nacional
Jacumar, Subproyecto de la CA de Galicia: “Analisis e avaliacién de diferentes métodos de
sacrificio de peixes marifios (rodaballo). Consecuencias sobre a calidade da carne, estrés e
benestar”.

Villalba Garcia, A. Representante del CIMA en el “Cluster Uso Sostenible de Recursos
Marinos” del Campus del Mar para el disefio de planes estratégicos.

Villalba Garcia, A. Participacion por invitacion de la Comision Europea en el taller de trabajo
"Diseases mitigation and prevention in mollusc aquaculture" cuyo objetivo fue para explorar
el potencial de cooperacion internacional en el ambito de la investigacion entre la Unién
Europea, Australia, Canada y Nueva Zelanda. Nantes (Francia).

Villalba Garcia, A. Miembro de la “Comision de Seleccién de Proyectos del Area Tematica
de Gestién de Ganaderia, Acuicultura y Pesca, Ministerio de Economia y Competitividad”.

Villalba Garcia, A. Participacion en una reunion de coordinacion del proyecto “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).
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Villalba Garcia, A. Participacion por videoconferencia en una reunion de coordinacion del
Plan Nacional JACUMAR: “Caracterizacion de la situaciéon sanitaria del litoral espafol
relativa a la infeccién por virus herpes en moluscos bivalvos y evaluacion del impacto de la
enfermedad”.

De Coo Martin, A.; Garcia Fernandez, A. Durante el afio se realizé una colaboracion con la
organizacién MSC (Marine Stewardship Council), la cofradia de Bueu y la Cooperativa Ria
de Arousa, en el camino de conseguir la certificacion de pesqueria sostenible y ecolégica
para la pesqueria de la navaja y de almejas para estas dos organizaciones. Para ello se
colaboré asistiendo a las diversas reuniones del proceso, se aportd toda la experiencia y
documentacién disponible por parte de este equipo de investigacion, especialmente sobre
los efectos de los depredadores sobre estas poblaciones.

16.2. PATENTES

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

Titulo: Procedimiento para detectar e identificar Bonamia ostreae y Bonamia exitiosa en un
Unico ensayo de reaccion en cadena de la polimerasa.

16.3. REVISION DE ARTICULOS EN PUBLICACIONES 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 del capitulo “Patology of clams” del 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 TESIS DE DOCTORAMIENTO

17.1. DIRECCION/TUTORIZACION DE TESIS

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.

Doctorando/a: Ojea Martinez, J.

Titulacién: Licenciada en Biologia

Tutor/a y director/a de la tesis: 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.

Doctorando/a: Fernandez Pardo, A.

Titulacién: Licenciada en Biologia

Tutor/a y director/a de la tesis: Martinez Patifio, D.; Novoa Vazquez, S.

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

Doctorando/a: Aranda Burgos, J.A.

Titulacion: Licenciado en Biologia

Tutor/a y director/a de la tesis: Martinez Patifio, D. (tutora y directora); da Costa Gonzalez,
F. (codirector).

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

Titulacion: Licenciada en Biologia

Tutor/a y director/a de la tesis: Martinez Patifio, D.; N6évoa Vazquez, S.

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

Doctorando/a: Fernandez Boo, S.

Titulacion: Licenciado en Biologia

Tutor/a y director/a de la tesis: Villalba Garcia, A. (tutor y 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.

Doctorando/a: Rodriguez de la Ballina, N.

Titulacion: Licenciada en Biologia

Tutor/a y director/a de la tesis: Villalba Garcia, A. (tutor y codirector); Cao Hermida, A.
(codirectora)

CIMA Memoria 2012 80



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

Doctorando/a: Ruiz Pérez, M.

Titulacion: Licenciada en Ciencias del Mar

Tutor/a y director/a de la tesis: Lopez Romalde, J. (tutor, USC); Lopez Gomez, 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.

Doctorando/a: Diaz Costa, S.M.

Titulacion: Licenciada en Ciencias del Mar

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

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

Titulacién: Licenciada en Biologia

Tutor/a y director/a de la tesis: 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.

Doctorando/a: Martin Gomez, L.

Titulacién: Licenciada en Biologia

Tutor/a y director/a de la tesis: Villalba Garcia, A. (tutor y codirector), Abollo Rodriguez, E.
(codirectora, CETMAR)

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

Doctorando/a: Ramilo Alvarez, A.

Titulacién: Licenciada en Biologia

Tutor/a y director/a de la tesis: Villalba Garcia, A. (codirector), Abollo Rodriguez, E.
(codirectora, CETMAR).

17.2. PARTICIPACION EN TRIBUNALES DE TESIS

Cao Hermida, A.

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

Doctorando/a: Barcia Sanjurjo, I.

Facultad de Veterinaria. Campus de Lugo. USC

Martinez Patifio, D.

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

Doctorando/a: Fl6rez Barrés, F.

Universidade da Corufa

Villalba Garcia, A.: Presidente del tribunal

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

Doctorando/a: Pérez Estévez, D.

Universidad de Santiago de Compostela
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18 CURSOS

18.1. CURSOS IMPARTIDOS

PROGRAMAS DE Ill CICLO UNIVERSITARIO

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

Imparticiébn 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 de la Asignatura “Mareas Téxicas”.
Blanco Pérez, J.

Curso: Enfermedades en Invertebrados.
Villalba Garcia A.

European Master of Science in Marine Environment and Resources. Universidad del
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
- ldentification of neoplastic lesions
Villalba Garcia A.

Eventos fitoplanctonicos toxicos, métodos de deteccién, acumulacion vy
transformacion en bivalvos. Universidad de Colima. México.
Blanco Pérez, J.

Fitoplancton y fitoplancton toxico. Universidad 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.; Novoa Vazquez, S.

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

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

Sistemas de informacion xeogréfica aplicados a xestibn 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
Patifo, 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 Yéafez, M.V.; Cervifio
Otero, A.; Cotarelo Jardén, M.J.; Cruzado Estévez, A.; Fernandez Escudero, A.; Fernandez
Pardo, A.; Martinez Patifio, D.; Neira Paez, C.; N6voa 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 Jardén, M.J.;
Fernandez Alvarez, A.; Fernandez Pardo, A.; Martinez Patifio, D.; Ojea Martinez, D.; P4ez
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 Tecnoldgico del 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 siglo 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) Otros
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 fitoplancténicos toxicos, métodos de deteccion, acumulacion y transformacion en
bivalvos. Universidad de Colima. México. Blanco Pérez, J.C.

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

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

Lugar: Centro de Investigaciones Marinas, Vilanova de Arousa.
Fecha: 4 de julio de 2012

Dr. Paulino Martinez Portela. Catedratico de Genética de la Facultad de Veterinaria de la
Universidad de Santiago de Compostela.

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

Lugar: Centro de Investigaciones Marinas, Vilanova de Arousa.

Fecha: 7 de noviembre de 2012
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20 ESTANCIAS

20.1. ESTANCIAS DEL PERSONAL DEL CIMA EN OTROS CENTROS

Dr. Blanco Pérez, J. Estancia en el Centro Universitario de Investigaciones Oceanoldgicas
de la Universidad de Colima. México.

20.2. ESTANCIAS EN EL CIMA

Dres. Grant Stentiford, John Bignell y Richard Pailey, del Centre for Environment, Fisheries
and Aquaculture Science (Cefas), Weymouth Laboratory. Estancia de 3 dias para colaborar
en el estudio de la marteiliosis.

Dr. Steve Webb, del Cawthron Institute de Nueva Zelanda. Visita de un dia para debatir
sobre enfermedades de moluscos.

Rodriguez Rodriguez, C.; Cabranes Benduero, C. de la Direccion General de Pesca del
Principado de Asturias. Estancia de 1 dia para adquirir formacién en el diagnéstico por PCR
del virus herpes de la ostra rizada.

M. Meslem Haoui Nabila. ESSMAL. Algel, Algérie. Estancia de un mes en el CIMA Ribadeo
para perfeccionamiento de técnicas histologicas.

20.3. ESTUDIANTES EN PRACTICAS

Berdiales Fraga, M.E. Estudiante de Biologia de la Universidad Complutense de Madrid.
Estancia de 3 meses en el CIMA-Ribadeo, para la realizacién de practicas en el marco del
convenio de cooperacion educativa suscrito entre la Universidad Complutense de Madrid y
la Conselleria do Mar.

Carreira Flores, D. Estudiante de Biologia de la Universidade de Santiago de Compostela.
Estancia de 40 dias en el CIMA-Ribadeo, para la realizacién de préacticas en el marco del
convenio de colaboracion entre la Universidade de Santiago de Compostela y la Conselleria
do Medio Rural e do Mar.

Rascado Fernandez, A. Estudiante de Biologia de la Universidade da Corufia. Estancia de 2
meses en el CIMA-Ribadeo, para la realizacion de practicas en marco del acuerdo de
cooperacion educativa entre la Universidade da Corufia y la Conselleria do Mar.

20.4. TFM. MASTER INTERUNIVERSITARIO GALLEGO DE ACUICULTURA
Neira Artidiello, I.

Titulo: Cultivo de erizo de mar comun, Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816).
Tutora: Ojea Martinez, J.
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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.
Tutora: Névoa Vazquez, S.

Toca Setien, F.A.

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

Tutores: Cremades, J.; Guerrero, S.

20.5. BECARIOS FP 2° GRADO

Tutor/a: Lépez Gémez, C.

Becario/a: Rodriguez Tamargo, P.

Especialidad: Técnica Especialista en Anatomia Patoldgica.

Tutor/a: Linares Cuerpo, F.
Becario/a: Gonzalez Cid, A.l.
Especialidad: Técnico Superior en Produccién Acuicola

Tutor/a: No Couto, E.
Becario/a: Garcia Alves, L.
Especialidad: Técnico Superior en Produccién Acuicola

Tutor/a: Montes Pérez, J.; Carballal Duran, M.J.
Becario/a: Alves Garafa, R.
Especialidad: Técnico Superior de Anatomia Patoldgica y Citologia.

Tutor/a: Villalba Garcia, A.
Becario/a: Pérez Gonzalez, L.
Especialidad: Técnico Superior en Analisis y Control

Tutor/a; Villalba Garcia, A.
Becario/a: Gonzéalez Garcia, M.M.
Especialidad: Técnico Superior en Produccién Acuicola

Tutor/a: Villalba Garcia, A.
Becario/a: Vilar Fernandez, D.
Especialidad: Técnico Superior en Produccién Acuicola

Tutor: Carballal Duran, M.J.
Becario/a: Alves Garafia, R.
Especialidad: Técnico Especialista en Anatomia Patol6gica

Tutor/a: Martinez Patifio, D.
Becario/a: Pol Martinez, M.E.
Especialidad: Técnico Superior en Produccion Acuicola

Tutor/a: NOvoa Vazquez, S.
Becario/a: Santomé Santos, M.R.
Especialidad: Técnico Superior en Analisis y Control
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Tutor/a: Ojea Martinez, J.
Becario/a: Pineiro Bellas, J.
Especialidad: Técnico Superior en Produccion Acuicola
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21 GASTOS

.- Distribucion del presupuesto por capitulos

Capitulo Cantidad (Euros)
Capitulo I: Gastos de personal 1.404.449,93
Capitulo Il: Gastos corrientes en 185.806,08
bienes y servicios
Capitulo IV: Transferencias 80.071,40
corrientes
Capitulo VI: Inversiones reales 874.571,98
Capitulo VII: Transferencias de
capital
Total 2.544.899,39
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22 FUENTES DE FINANCIACION

Origen de los fondos

Cantidad (euros)

Propia: Xunta de Galicia a través de la DXIDP
de la Conselleria do Mar

a) Para Acciones de Investigacién que 450.703,68
desarrolla el CIMA
b) Para Convenios con entidades externas
Adm. Gen. del Estado Plan Nac. de Cult. Mar.
JACUMAR 298.150,89
INIA, MCYT/MEC
Unién Europea ( INTERREG, VI Programa
125.717,41
Marco,..).
874.571,98

Total
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