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Introduction

The main objective of the SALROC research project is to
contribute to the diversification of marine fish farming in
Europe by optimizing farming technigues for the striped
red mullet (Mullus surmuletus Linnaeus, 1758). The
project acronym (SALROC) refers to the names for striped
red mullet in spanish (“SALmonete de ROCa") and
galician language (“SALmonete de ROCha”).

This project, funded by the Xunta de Galicia, has been
running since 2024 at CIMA (Centro de Investigacions
Marifias de Galicia) and CETGA (Centro Tecnologico del
Claster de la Acuicultura), both research centers located
in Galicia (NW Spain).

During the initial investigations of the SALROC project, it
was found that striped red mullets housed in CETGA
adopted differents colorations depending on the color
tank (black or green) where they were housed. In CIMA
tanks, with white interior walls, the specimens
progressively lost their pinkish-reddish coloration, taking
on whitish tones. To study the effects of tank color on the
body color of the striped red mullet, raffia of differents
colors was placed on the bottom of the CIMA tanks.

Material and methods

This experiment was carried out in three cylindrical
tanks, each 1.10 m in diameter, with a surface area of 1
m’ and a volume of 0.5 m®, located at the CIMA. The
water circulation is open. The tanks were originally
designed for mollusc culture but were adapted to
accommodate flatfish and benthic fish (Ferndndez &
Brianes, 2025). Bottom refuges made from oyster
baskets were installed at the bottom of the tank as
Environmental Enrichment (EE) elements (Fernandez et
al., 2025). Twelve individuals, captured by local
fishermen in the Ria de Arousa (NW Spain) , were housed
in each tank.

The interior walls and bottom of the CIMA tanks are
white, which allowed for various color change tests. In
February and March 2025, to study the effects of tank
color on the body color of striped red mullets, to verify
the intensity and speed at which these color changes
occurred, and to determine their possible reversibility,
plastic raffia nets of different colors (green, brown and
black) were temporarily placed on the white bottom of
the tanks at CIMA (Fig. 1 and Fig. 2).

Results and discusion

Following the placement of raffia at the bottom of the CIMA tanks, a rapid
and significant alteration in the fish's pigmentation was observed. The
intensity of the colouration increased proportionally with the darkness of the
raffia substrate, with individuals exhibiting vivid reddish hues when black
raffia was utilised, and comparatively less intense reddish tones when green
or brown raffia was employed (Fig. 2). Additionally, the sclera of the striped
red mullet's eyes exhibited a reddish coloration (Fig. 4). These chromatic
changes occurred swiftly, within less than five minutes, and were reversible;
upon removal of the coloured raffia, the specimens reverted to a pale body
pigmentation and the sclera returned to its white appearance within
minutes, showing the striped red mullets an amazing camouflage power
(“the chameleon of the sea”).

Being able to easily induce the camouflage ability of striped red mullets with
their surroundings so that they quickly adopt a more "natural" color is of
great importance for their potential cultivation, since an appropriate color of
the fish (close to that typical of wild specimens) is one of the characteristics
that could facilitate the future commercialization of this species.

Figure 4 (a,b): Detail of the change in color of
- the sclera of the eye of the striped red mullets
- in a tank with a white bottom (Fig. 4a) and
after placing a black raffia on the bottom of the
culture tank (Fig. 4b).

Figure 3 (a/d): Striped red mullets on white (3a), green
(3b), brown (3e) and black (3d) bottoms.

Conclu

ns

The integumentary coloration of fish (and other animals) is primarily driven
by the presence of various types of chromatophores, which in some cases
allow them to adapt chromatically to environmental tones and patterns
through mimicry or camouflage (Fujii, 2000). Studies on changes in fish
color patterns are relatively abundant, especially in flatfish, but not in the
case of the striped red mullet {Tokac et al., 2013).

This study demonstrates for the first time a phenomenon of pigmentation
change in striped red mullet housed in culture tanks, opening up the
possibility of applying camouflage-inducing techniques by changing the
color of the bottom and/or internal walls of the culture tank, either
temporarily (by placing raffia on the bottom) or permanently (by painting the
interior of the tank). Color changes toward more consumer-friendly hues
could be induced by using dark tanks throughout the entire culture cycle of
the species or by temporarily housing them (a few days before marketing) in
dark-colored tanks. This experience also opens the door to future research
that could determine the optimal color for culture tanks for this species
from an animal welfare perspective.
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Introduccién

El P pal del proyecto de i igacion SALROC es contribuir a la diversificacion de la piscicultura marina mediante la optimizacion de las técni de cultivo del salmonete de roca (Mullus surmuletus
Lmnaeus. 1758). Este proyecto, financiado por la Xunta de Galicia, se realiza desde mediados de 2024 conjuntamente en el CIMA [Centro de Investigaciones Marinas de Galicia) y en el CETGA (Centro Tecnoldgico
del Cluster de la Acuicultura). Entre julio y noviembre de 2024 se capturaron en la ria de Arousa mas de un de de derocaysel 1] en tanques de cultivo del CIMAy
del CETGA. Tras un proceso de adaptacion a la cautmdad se establecio en el CETGA un tanque de rep res con 52 ejemp sometidos a fotoperiodo natural. A finales de marzo de 2025, tras un periodo de
domesticacion inferior a 8 meses, se obtuvi las p I de huevos lo que permitid realizar este estudio preliminar sobre incubacién y cultivo larvario del salmonete de roca. Se tomaron muestras de
larvas con diferentes edades que permitieron realizar comparaciones morfoldgicas con ios previos y que sumini: inf ion para el disefio de futuras dietas de alimentacion larvaria de esta especie.

Material y métodos

Los salmonetes de roca utilizados en esta experiencia fueron capturados en la Ria de Arousa por pescadores locales entre los meses de julio y noviembre de 2024. Los peces fueron portados a las ir iones
del CIMA y del CETGA y se depositaron inicialmente en tanques de 1 m* y 0,5 m®, con circuito abierto de agua, en donde se inicié su proceso de domesticacion (Fernandez et al., 2025). En febrero de 2025, 52
ejemplares del CETGA se estabularon en un tangue cuadrado de 3 m de lado y 0,5 m de altura de agua (volumen 4,5 m”) con la idea de establecer un tangue de futuros reproductores, sometidos a fotoperiodo natural.
El 26 de marzo se coloco en el tanque de reproductores un sistema colector de huevos, recogiéndose la primera puesta del proyecto SALROC ya al dia siguiente. El didmetro de los huevos fue medido a diferentes DPF
(Days Post- Fertilization, Dias Post- Fecundacién) con un microscopio invertido OPTIKA IM-3, con objetivos de 4= a 40x, Dicho microscopio y sistema de medicion fue utilizado posteriormente para realizar también la
medicion de las larvas a diferentes DPH (Days Post-Hatching, Dias Post-Eclosién). Los h se incubaron en tanques de 100 litros durante unos 4 dias a 15°C de temperatura media. Tras la eclosion, las larvas se
trasladaron a tanques de cultivo larvario de 0,4 m®. La temperatura del cultivo larvario fue 19,5 £ 0,5 °C, la concentracidn de oxigeno 6,9 £ 0,6 ppm y la iluminacion 600 lux. La ali ion larvaria consistio, entre 3y
20 DPH, en Brachionus rotundiformis y Brachionus plicatilis enriquecidos con un enriquecedor comercial y, a partir de 18 DPH, se complementé con nauplii de Artemnia. En este estudio preliminar sobre el cultivo
larvario de salmonete de roca se recogio un total de 23 puestas de huevos, se obtuvieron 40.300 larvas y el cultivo larvario de mayor duracion se mantuvo durante tres semanas, 21 DPH.

Resultados y D|scusnén
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El jueves 27 de marzo de 2025 (al dia siguiente de colocar el colector de huevos en el tanque de lepfoductores del CETGA) ya se observaron los primeros huevos de salmonete m & m\g}g

de roca, que se recogieron y trasladaron a los tanques de incubacion. Los huevos presentaban una Unica gota de grasa (Fig. 1) y su didmetro medio, con 3 DPF, fue de 873,3 pm Apsiiure M (ARE)
(Tabla I). En dias sucesivos se empezaron a observar embriones desarrollandose en el interior de algunos huevos (Fig. 2). Debajo de la Fig. 2 se incluye un codigo QR para
acceder a un video donde se puede apreciar el latido del corazdén del embridn. ELritmo cardiaco de los embriones oscild entre 153 y 172 latidos/minuto (2,55-2,86 latidos/s).
Tras unos 4 dias de incubacion a 15°C de temperatura media eclosionaron las primeras larvas. En 2025 se recogieron en total 23 puestas de huevos, a partir de las cuales se
obtuvieron 40.300 larvas. Las larvas recién eclosionadas (0 DPH) median 3,0 mm y presentaban una gota de grasa en posicion apical, en la parte anterior del vitelo (Fig. 3a). Se
compard la morfologia de estas larvas recién eclosionada con fotografias y dibujos de trabajos anteriores en los que se realizaron cultivos larvarios de salmonete de roca (Menu,
1977; Menu y Girin, 1978-1979 y Suguet y Person-le-Ruyet, 2001) y se comprobd que tanto la longitud como la morfologia de las larvas de este trabajo coincidian con las
descripciones anteriores (Figs. 3b, 3¢, 4 y 5), lo que nos sugiere que las larvas obtenidas en esta experiencia no presentan malformaciones evidentes.

En larvas de 6 DPH se comprueba que las larvas ya consumieron el vitelo, permaneciendo la gota de grasa. En larvas de 21 DPH, de 5,27 mm de longitud, se mide una ABV
(Apertura Bucal Vertical), de 334 pm (Fig. 5a). Partiendo del criterio propuesto por Shirota (1870), las larvas de peces pueden ingerir presas cuya anchura esté comprendida
entre el 50% y el 75% de su ABV. Una larva con 334 pm de ABV podria alimentarse con presas cuya anchura no superase las 250 pm (75% ABV) o, siendo més conservador, no
superase las 167 pm de anchura (50% ABV). La longitud de los nauplii de Artemia varia, dependiendo del origen de la cepa, entre 389 pm y 529 pm de longitud (Van Stappen et al.,
2024) pero su anchura suele oscilar entre 140 y 160 pm. Por Lo tanto, las larvas de salmonete de roca de 21 DPH, con ABV de 334 pm, pueden ingerir nauplii de Artemia u otras
presas (copépodos, misiddceos, etc) que no superen las 167 pym de anchura. Sin embargo, los metanauplii de Artemia de 48 horas suelen medir, dependiendo de las condiciones
de cultivo, 180-200 pm de anchura por lo que superarian el tamano “conservador” de captura establecido en el 50% de la ABV, 167 pm. Segln estos datos, el inicio de la
alimentacion larvaria del salmonete de roca con metanauplii de Artemia, deberia ser en dias posteriores a los 21 DPH. Los datos de ABV nos indican también cuél es el didmetro
adecuado de los piensos de co-ali i6n y/o destete. Adicional se midid el Angulo de Apertura Bucal (AAB) de las larvas de 21 DPH de esta experiencia y fue de 110° ;:uﬁm::.‘:':::bt‘:":
(Fig, 6). EL AAB de la larva mostrada en la fotografia el trabajo de Menu era algo mayor (130°) lo que nos sugiere que la ABV de las larvas de salmonete de roca podria ser algo  una lara de 21 DPH cttenida en esta
mayor que la ABV medida en este trabajo, lo que implicaria la posibilidad de atrapar presas con un tamano ligeramente superior al calculado anteriormente. ool L detn o

lanaa de 20 DPH descrita en 1877 (Menu,
1977).
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abundancia e dispoiibilidade de
semente de mexillon (Mytilus
galloprovincialis Lamarck, 1819)

Exponse a elaboracion dunha capa GIS (Geographic
Information System) representativa da distribucién
da abundancia de semente de mexillén no
intermareal rochoso de Galicia en 2023. A capa esta
dividida en segmentos de 100 m, cada un dos cales
leva asociado un valor de abundancia (cobertura)
asignado por mostraxe xeoestatistica dunha
superficie xerada por interpolacion de datos reais
de mostraxe. A cada segmento atribuiuselle tamén
a dispofibilidade ou proporcién desa abundancia
respecto dun plan de percebe, dunha confraria ou de
toda Galicia. Esta ferramenta facilitou a avaliacién
da observacion do principio de proporcionalidade
nos aproveitamentos de percebe e mexilla nos
plans de xestién de percebe para 2025-2027.

Esta capa é un dos resultados da campafia de
mostraxe para a avaliacion de abundancia de cria

de mexillon mais intensiva realizada en Galicia.

Introducion

Unha campafia de mostraxe intensiva para determinar a cobertura de
mexilla recrutada en 2023 permitiu que os resultados foran utilizados
para mellorar e actualizar a capa lineal de distribucidn de abundancia e
disponibilidade de mexilla en Galicia.

Metodoloxia
O proceso para obtencion da lifia consistiu en:

- i) Mellora da lifia de costa viable para a presenza de mexilla dividida en
segmentos de 100 m e clasificada por ambitos territoriais utilizada en 2021
(Parada et al, 2027), mediante a incorporacion e correccién de segmentas.

=+ ii) Interpolacién espacial de datos de cobertura de mexilla, obtidos
fundamentalmente entre xufio e decembro de 2023, en 981 puntos.
Utilizouse un protocolo especifico de mostraxe (Figura 1) (No-Couto et al,
2023), e a aplicacion de toma de datos Observacidn Apromex, desenvolvidos
polo CIMA e o CETMAR, respectivamente

= i) Mostraxe xeoestatistica para asignar aos segmentos o valor de
cobertura -abundancia de mexilla correspondente de acordo coa sla
posicidn.

Figura 1. Base ada itn de abundancia (No-Couto et al, 2023)
por comparacién da franxa Inferior da cintera Litoral de mexilla con imaxes patrdn
representativas de coberturas, Incliese un primeiro plano dunha franxa de avallacidn

@ que lie fol asignada unha cobertura media do 60% pola semellanza coa imaxe
representativa dese valor de coebertura (columna C do patrdn de cobertura de Owens et
al. (2000).
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Resultados e discusién

Elaborouse unha capa GIS lineal da costa habilitada para a extraccion de
mexilla, composta por segmentos de 100m de lonxitude, con informacién
asociada de cobertura-abundancia (Figura 2) e dispofibilidade do recurso,
entendida como a proparcion de abundancia en relacion & total existente
no plan de percebe ao que pertence. Esta proporcién estimouse tamén
respecto do ambito da confraria e para toda Galicia. Elaborouse un pro-
tocolo de calculo para que, mediante a seleccidn nun GIS do conxunto de
segmentos que conforman un tramo previsto para un aproveitamento, se
poda obter a dispoiiibilidade de mexilla e a proporcion de lonxitude que
supdn ese tramo respecto de cada dmbito, e a cobertura media nel.

Malia as diferenzas na metodoloxia
de determinacién de abundancia e
no procesado de datos entre a lifia
de 2021 e a actual, os valores glo-
bais de distribucidn da dispofibili-
dade, atendendo as zonificacions
aprobadas para os plans de xestién
de percebe 2022-2024, son simila-
res (Figura 3).

Considérase que este estudo ofrece
a mellor representacién da distri-
bucién potencial da abundancia de
mexilla en Galicia ata o momento,
polas sequintes razdns: /) a elevada
abundancia e distribucién do recur-
so na costa durante a prospeccion;
i) a alta intensidade e extensién
espacial da mostraxe; /i) o relativa-
mente curto periodo de tempo de
toma de datos, representativo dun
periodo de recrutamento.

Figura 2, Distribucién de abundancia de
semente de mexillén en Galicla en 2023
trastadada § lifa GIS desenvolvida en 2024,

Dispofisbilidade total.

Dispofisbilidade total,
o Galicia Lifia 2024

Galicia lifa 2021

Figura 3. Dispodibitidade de semente de mexillén en zonas ZEM (zonas de reserva de
extraccidn de mexilla) e ZEP (zonas de extraccidn exclusiva de percebe) no conxunto
de Galicia, coa zonificacidn establecida para os plans de percebe do trienio 2022-2024,
segundo a lifla de costa creada en 2021 e a creada en 2024.
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Estimacion dunha
ecuacion de crecemento de
ameixa rubia (Polititapes
rhomboides) no banco de
Cabo de Mar (Ria de Vigo)

Preséntase unha ecuacion de crecemento de
von Bertalanffy para a ameixa rubia Polititapes
rhomboides da Ria de Vigo, con valores de
k=0,60 ano”, t,=-0,11 anos e L==54 mm.
Segundo este modelo a ameixa rubia acadaria
o tamano minimo legal (40 mm) en 2,14 anos
dende a fixacion dos xuvenis.

Introducion

A ameixa rubia €, sen dibida, a especie tipica e emblematica do maris-
queo a flote. Localizase en bancos marisqueiros submareais situados
preferentemente nas zonas externas das rias en fondos de area e grava,
de cascallo e de maérl, onde se recolle mediante rafios manexados por
medio de longas varas. Asi e todo, cabe destacar que o grao de cofiece-
mento cientifico desta especie non esta ao nivel da sta importancia como
recurso explotable, non existindo apenas estudos sobre a sia bioloxia e
dindmica poboacional. No presente traballo estimase o crecemento para
a ameixa rubia na Ria de Vigo, entendendo que pode resultar Otil para a
xestion deste recurso.

Metodoloxia

Entre 2013 e 2021 monitorizouse regularmente a estrutura de tamafios
da poboacién de ameixa rubia presente no banco marisqueiro de Cabo de
Mar (42,23° N, 8,78° 0), situado na Ria de Vigo. As mostras recolléronse
dende unha embarcacién, fondeada en diferentes puntos escollidos ao
azar dentro dos limites do banco marisqueiro, empregando un rafio re-
gulamentario recuberto cunha rede plastica de 6 mm de luz de malla. A
partires da matriz de frecuencias de tamafios das ameixas presentes nas
mostras, identificironse as cohortes presentes no banco en cada data de
mostraxe e realizaronse analises de progresién modal co fin de estimar
diferentes pardmetros da ecuacion de crecemento de von Bertalanffy
para esta especie: L = Lo (1-exp[-K(t-t )])

Para asignar idades tedricas 4s diferentes cohortes identificadas asumiuse
que os individuos fixdbanse no banco como xuvenis no mes de xufio (Vi-
llalba et al., 1993; da Costa et al., 2020).

Resultados e discusion

A figura1mostra a progresion modal das cohortes de ameixa rubia iden-
tificadas en diferentes datas de mostraxe (lifias azuis descontinuas). A
partires da sda anélise inferiuse a ecuacidn de crecemento, segundo o
modelo de von Bertalanffy, con valores de k=0,60 ano”, t,=-011 anos e
L==54 mm (Figura 2). Da mesma dedlcese que, en Cabo de Mar, a ameixa
rubia acadaria o tamafio minimo legal (40 mm) en 2,14 anos dende a fixa-
cién dos xuvenis.
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Figura 1. Analise de progresidn modal das cohortes de ameixa rubla (P rhombaides)
existentes en Cabo de Mar (Ria de Vigo) no periodo 2015-2017. Indicanse as clases

de idade detectadas e a sUa evolucidn nas diferentes datas de mostraxe (lifia azul
descontinual. A lifta vermella descontinua mostra o tamafo minimo legal establecido
para esta especie,

|Parametros von Beralanfly
L.= 54 mm

K= 0,60 ano”

= -0.11 ano

Lonxitude (mm)
o

o T L5 T T T T

1] 1 2 3 4 5 6
Idade (anos)

Flgura 2. Curva & pardmetros de crecemento de von Bertalanffy para amelxa rubia en
Cabo de Mar (Ria de Vigo). A lifia vermella descontinua mastra o valor asintético de
crecemento L=, mentres que as liftas azuis descontinuas fan referencia & idade 4 que se
acada o tamaiio minimo legal.
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A explotacion sustentable
das algas en Galicia: analise

Rodriguez Rodriguez, A. M.
Abella Rey, F.E.

CIMA, Conselleria do Mar. Xunta de Galicia
angel.manuelrodriguez.rodriguez@xunta.gal

integral do periodo 2020-2024

Analizase a recoleccion, primeira venda e adquisicién
de algas en Galicia (2020-2024) usando datos
fornecidos polas asistencias técnicas (AT2) e

fontes externas, para comprender dindmicas, retos
e oportunidades do sector. Abranguéronse as
dimensions produtiva, econémica, social e ecoldxica.

Introducion

O litoral galego sustenta unha economia baseada nos recursos marifios,
incluindo as algas. Usadas historicamente como fertilizante («argazo»),
haoxe son un recurso estratéxico da Economia Azul con miiltiples aplica-
ciéns industriais (ficocoloides, alimentacion, nutracéutica, cosmética,
agricultura). A explotacion en Galicia é dual: extraccion por confrarias e
empresas e transformacién por empresas.

Metodoloxia

Analizdronse datos de confrarias e empresas entre 2020 e 2024, Utili-
zaronse métodos estatisticos para estudar tendencias produtivas e im-
pactos econdmicos. Compararonse os datos con outras rexions para obter
unha perspectiva mais ampla.

Como fontes de datos primarias utilizdronse ficheiros con formato AT2 e,
para o cdlculo da produtividade Undaria pinnatifida, datos GIS do proxecto
HISARUM (REDEMAR). Como fontes de datos secundarias consultironse
as paxinas web de Pesca de Galicia, MAPA, FAQ, EUMOFA e literatura cien-
tifica.

A andlise consistiu no procesamento e limpeza de datos das tidboas. Es-
tatistica descritiva (totais, medias, %), andlise de tendencias, cdlculo de
prezos medios (€/kg), produtividade (kg/m?), ratios (%). Proxeccién lineal
simple (volume). Andlise econémica relativa (% valor algas/valor total
lonxa). Comparacién xeografica (volumes/valores).

Resultados e Discusion

0O periodo estudado (2020-24) revela volumes de vendas en lonxa (confra-

rias) entre 392 t (2023} e 683 t (2022), acumulando >2.600 t e >3,1M€.0

prezo medio na mostra aumentou de 0,84 €/kg (2020) a 1,93 €/kg (2023),

cunha media de 1,19 €/kg. a extraccion total galega (confrarias e empre-

sas) rolda as 700 tfano. (Figura 1)

—» Especies: undaria e ulva dominan en volume nas algas recollidas polas
confrarias namentres que nas empresas a mais recollida é chondrus
(Figura 2). Laminaria e saccharina mostran gran variabilidade. Codium,
himanthalia e fucus mostran tendencia crecente en volume, En valor,
undaria lidera (>940k€ acumulados), seguida por ulva (>426k€). Os prezos
varian: >1,5 €/kg para porphyra, mastocarpus, chondrus, gracilaria, codium;
0,8-0,9 €/kg para undaria, ulva; <0,6 €/kg para pardas como himanthalia,
laminaria, ascophyllum, fucus (Figura 3).

—» Confrarfas: A Illa domina a mostra en volurne, seguida por Cambados,
0O Grove, Cangas.

-» Produtividade undaria ( Figura 4): Moi superior na llla fronte a Cangas en

2021 e 2023; similar en 2022. Suxire diferenzas ambientais ou de xestién/

extraccion,

7 o

F dmico: Activid complementaria para aproxi-
madamente 300 profesionais/ano. Ingresos diarios moi variables segundo
especie/prezo, A pesar do seu valor para a diversificacidn, as algas
representan <1% do valor total da maioria das lonxas galegas.

-+ Contexto Externo: Galicia lidera en Espaiia (>90%). Relevante en Europa
(diversidade), pero con volumes de extraccion menores que Noruega/
Francia. Minima a nivel global (<1%), onde domina a acuicultura asidtica
(>97%).

A explotacion de algas en Galicia € unha actividade dindmica e dual, vital

para a diversificacién costeira ainda que economicamente minoritario no

conxunto das lonxas. A xestion sustentable, a innovacion para valoriza-
cidn, a adaptacion ao cambio climatico e a mellora na xestion de datos son
claves para consolidar o seu potencial futuro na economia galega.
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Figura 1. Cantidades totais de algas recollidas (empresas + confrarias) durante
o periodo 2020-2024.
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Flgura 2. Comparativa das parcentaxes de cada especie de alga recollida polas empresas
& polas cenfrarias durante o periode de estudo (2020-2024)

Figura 3. Evolucidn do prezo medio (€/kg) das especies representativas nas vendas de
confrarias (2020-2024).
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Figura 4, Produtividade { kg/m 7) de Undaria pinnatifida en Cangas e A llla (2021-2023).
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Traballos de traslado de

xuvenis como ferramenta de
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xestion de bancos marisqueiros

e indicador de cambios no
sector do marisqueo

Analizase a utilidade das tarefas de traslados

de xuvenis como ferramenta de incremento da
producion de bancos marisqueiros con pouco
recrutamento e a sta evolucién nos Gltimos 17 anos.
A sta eficacia é recofiecida polas mariscadoras

pero se observou un descenso do numero

de xornadas anuais dedicadas a esta tarefa.
Exponense posibles causas deste paradoxo.

Introducion

A profesionalizacion foi unha constante nas politicas do marisqueo. Os
traballos non extractivos foron chave para incrementar a producién, e
como ferramentas de cohesidn e profesionalizacion. O sector percibe es-
tas técnicas como medidas de incremento da producién. Porén, nos Glti-
maos anos percibese unha diminucién da frecuencia con que se realizan. O
traballo persegue:

-» Estudiar a frecuencia destas tarefas nos Gltimos 17 anos.

-» Cuantificar a relevancia dos traslados na producién de bancos marisqueiros.

Metodoloxia.

Calculouse o nimero de exemplares de berberecho, ameixa fina e xapo-
nesa trasladados en 1999 na Confraria de Cabo de Cruz. As estruturas de
tamaio dunha mostra transformdronse en nimero exemplares totais
aplicando regresions tamario - peso (Figura 1).

Figura 1. Procedemento de cilculo de nimero de individuos trasladados a partir da
estrutura de tamafies dunha mostra do consunto trasladado de cada especie,

Revisouse o nimero de dias anuais solicitados para traslados de bivalvos
infaunais, na provincia de A Corufia. Tras comprobar a distribucidn normal
dos datos, comparouse, cunha proba t, o numero medio de dias solicita-
dos en anos consecutivos por enriba da media co dos anos por debaixo
dela. Para comprobar a existencia de tendencias empregouse o test de
Mann-Kendall.

Resultados e discusion.

Durante tres xornadas de traslados extraéronse 3025 kg de berbere-
cho, 437 kg de ameixa fina e 183 kg de ameixa xaponesa, 0 que supuxo
6.920.382; 73.600 e 27.044 unidades das respectivas especies. Este nime-
ro é superior aos 2,4 milléns producidos nun minicriadeiro en dous anos
(Lastres et al., 2021). O aumento da densidade no banco de destino supuxo
un incremento dun 30% das xornadas extractivas.

A media anual de dias de traslados solicitados (Taboa 2) entre 2012 e 2024
(182,46) foi inferior 3 dos solicitados entre 2008 e 2011(274,25) (t = 2,977;
p = 0,009) (Figura 2). Ademais, amosou unha tendencia descendente sig-
nificativa cando non se tiveron en conta os anos 2023 e 2024 (Z = -2,375; p
=0.018) (Figura 3), que poderian estar marcando un cambio de tendencia.
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Taboa 2. Nimero dias (N dias) solicitados cada ano para realizar traballos
de traslados nas confrarias de pescadores da provincia de a Corufia. Z, valor
estandarizado.

ano N dias Z ano Ndias i
2008 206 0,03 06 252 73
2009 293 135 2017 147 -0,87
2010 253 0,74 2018 19 -0,2
201 345 214 2019 248 0,67
20m2 185 -0,29 2020 159 -0,68
2013 178 04 2021 152 -1,09
2014 2 -4 022 100 -158
2015 199 -0,08 2023 267 096

2024 202 -0,03

400
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100 m—

20082011 W2012-2024

Flgura 2. Media, cuartis e valores extremos do nimero de dias solicitados polas confraria
de pescadores da provincia de A Corufia para realizar traballos de traslados nos periodos
2008 - 2011e 2012 - 2024,

2015 2005

Figura 3. Tendencia do nimero de dias anuais solicitados polas confrarias de pescadores
da provincia de A Corufta para realizar trabaltos de traslados entre 2008 e 2022 e entre
2008 ¢ 2024.

Demostrouse a efectividade dos traballos non extractivos pero un des-

censo destas actividades. As posibles causas deste paradoxo poden estar

relacionadas con:

—» Non recofiecemento destas técnicas como necesarias por parte do sector.

-# Relevo xeracional. As politicas de profesionalizacion conseguiron que o
sector recofiecera o valor destas técnicas e as aplicara (Lopez Veiga et al.,
1992; Mahou, 2008). Pero a maioria das mariscadoras de 1990 e de 2000
foron substituidas por persoas que non recibiron a mesma formacion.

—» Cambio do perfil socioléxico. A probable perda do caricter agricultor das
mariscadoras actuais pode levar parella a perda do recofiecemento dos
ciclos bioléxicos e do sentido do coidado do medio (Sequeiros, 1995).

—» Estes traballos non son remunerados directamente sendn a posteriori,
cun maior rendemento dos bancos marisqueiros.

Cémpre estudiar o novo perfil socioléxico do sector, readaptar a forma-

cién, e reforzar os esforzos na sta profesionalizacidn.
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Estudo da turbidez no banco
marisqueiro de As Pias: patrons

temporais e variabilidade

Analizouse a turbidez no interior da ria de Ferrol,
unha ria con intercambio reducido co océano, para
detectar tendencias e patrdns de estacionalidade
desta variable no banco marisqueiro de As Pias.

A turbidez resultou alta nos meses de veran
(cunha variabilidade baixa), e baixa nos meses

de outono-inverno (con maior variabilidade). O
traballo contribde a cofiecer o funcionamento

da ria e a sUa vulnerabilidade ante o cambio
climatico e cambios na xestion territorial.

Introducién

A turbidez é un pardmetro clave na determinacidn da sadde dun estuario.
Valores demasiado altos impiden a penetracién da luz o que diminde a
producién primaria (Wang et al., 2019). Tamén afecta a bivalvos filtrado-
res: valores baixos relaciénanse coa escaseza de alimento e valores altos
poderian causar danos nas branquias (Navarro et al., 1992; Sobral et al,,
2000).

Esta variable relaciénase co vento, polo seu efecto na resuspension de
sedimentos (Varela et al., 2003), e co afloramento. Asi como coa precipi-
tacidn, que provoca a achega fluvial de sedimentos (Kitheka et al., 2014), e
coa marea (Uncles et al., 2002). Todas estas variables poden modificarse
pola actividade antropoxénica.

Historicamente a ria de Ferrol estivo sometida a cambios como o incre-
mento demografico e o desenvolvemento industrial, ou a construcién dun
porto exterior que reduciu a anchura da boca da ria (Figura 1). A alta carga
bacteriana proveniente de augas residuais levou a prohibicion da explota-
cién de bivalvos no banco marisqueiro (zona C, Regulation 854/2004 EC).
Tempo despois, mellorouse o saneamento, e permitiuse a comercializa-
cién de moluscos con depuracién previa (zona B, Regulation 853/2004 EC).
Neste estudo analizanse os valores resultantes do seguimento da turbidez
no banco de As Pias e a stia variabilidade temporal. O obxectivo é detectar
tendencias e patréns de estacionalidade.

g

4816000

Figura 1. Area de estudo,

Metodoloxia.

Aturbidez rexistrouse entre xaneiro de 2021 e febreiro de 2024 na estacion
AP (Figura 1). As mostras de auga recolléronse cunha botella Niskin e me-
dironse cun turbidimetro. Representouse a serie temporal e analizaronse
autocorrelacions, Aplicouse suavizado LOESS (« = 0.148) aos datos, Aten-
dencia analizouse co test de Mann-Kendall, mentres que o coeficiente de
estacionalidade (SC) examinou variaciéns mensuais e estacionais. Compa-
raronse medianas co test de Mann-Whitney. Calculouse o coeficiente de
variacion (CV) para cada mes e cada estacién e compararonse mediante
bootstrap con 1000 repeticidns.
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Resultados e discusion.

Durante o estudo analizéronse 609 mediciéns de turbidez (media = 2,94
NTU, o =2,32). A serie temporal amosou unha autocorrelacién significa-
tiva cunha dependencia dos datos, polo que a turbidez nun dia pode estar
influenciada pola de dias previos. O test de Mann-Kendall indicou unha
tendencia crecente significativa.

Observouse unha estacionalidade clara: valores baixos nos meses de in-
verno e altos nos meses de veran (Figura 2). Polo tanto a turbidez amosou
un patrén anual.
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Figura 2. Coeficiente de estacionalidade dos datos de turbidez suavizados por meses.

Os meses de maior turbidez coincidiron con aqueles onde a variabilidade
foi menor (veran) (Figuras 3). No verdn a irradiacidn & mdis estable e xunto
cos nutrientes, contriblen ao aumento da biomasa de fitoplancto (Bode et
al., 2005). Pola contra, os meses de menor turbidez coincidiron con aqueles
onde a variabilidade foi maior (outono-inverno). En concreto, outubro foi
o mes co coeficiente de variacion mais elevado, probablemente derivado
da inestabilidade das precipitaciéns (Kitheka et al., 2014) e ventos (Varela
et al., 2003) (Figuras 3).

S b L
2 | P L B petertes B ot W reverten Bl Sederen
“

x5 [ ]

I v B Frvarors B orie: B Ot

Flgura 3. Representacién en disgrama de caixas da turbidez mensual [panel superior) &
por estacién do ano (panel inferior),

A medicion da turbidez na ria de Ferrol é de interese tanto polo valor eco-
léxico como econdmico aloxado no banco marisqueiro de As Pias, xa que
pode afectar as especies marisqueiras de interese comercial. A sia anélise
permite entender a dinamica da ria, a sia resposta ao cambio climatico e
4 xestion ambiental. Os resultados deste estudo destacan a necesidade
de seguir monitorizando a turbidez, xa gue funciona como un indicador
da interaccién entre multiples variables que afectan a salide ambiental
dunharia.

Referencias bibliograficas

Bode, A. et al. (2005) https://doi.org/10:1016/j.ecss.2004.11.020

Kitheka JLU. et al. (2014) J. Environ. Sci. Water Res,

Navarro, E. et al. (1992) https://doi.org/10.1016/0022-0981(92)90017-5
Sobral, P. et al. (2000) https://doi.org/10.1016/50022-0981(39)00154-9
Uncles, R.J. et al. (2002) https://doi.org/10.1016/50278-4343(02)00041-9
Varela, M. et al. (2003} https://doi.org/10.1016/51146-609X(03)00015-8
Wang, Y. et al. (2019) https://doi.org/10.1029/2019JC015343

Agradecementos

Ao persoal técnico de SEAGA pola recollida de mostras e medicidns de
turbidez no marco da encomenda de rexeneracién do banco marisqueiro
de As Pias, realizada pola Conselleria do Mar.

Cofinanciado pola
Unién Europea



Autoria: Parada, J.M.

Titulo: Penetrometro ultralixeiro de fabricacion propia para a medicidn da compactacién en substratos
brandos intermareais

Evento: Il Simposio de Técnicos de Marisqueo
Lugar: Santiago de Compostela - Galicia (Espafia)

Ano: 2025



Penetrometro ultralixeiro
de fabricacion propia
para a medicion da

Parada, J. M.
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compactacion en substratos

brandos intermareais

Describese un aparato para medir a compactacién
de sedimentos intermareais. O aparato non supera
0s 3,3 kg. Ademais, pode ser construido polo usuario,
agas a punta cdnica; costa menos de 110 € e se
desarma para o seu almacenamento. O desefio
facilita o desprazamento a pé no intermareal e unha
maior capacidade para recoller mais mostras.

Introducion

Arelacién entre a resistencia 4 penetracidn e a mediana granulométrica
do sedimento permite cofiecer se a compactacién do sedimento é a es-
perada para a sia granulometria (Parada, 2024). A compactacitn padese
medir no intermareal mediante compactémetros comerciais (www.im-
pact-test.co.uk) ou co penetrémetro desefiado no CIMA (Parada, 2024)
baseado nos de agronomia (Vanags et al., 2004). Os primeiros son caros
e o segundo resulta pesado para o desprazamento no intermareal. Este
traballo ten por obxectivos

—» Desefiar un penetrémetro econdmico para o intermareal.

—» Amosar os materiais e instrucions de fabricacion propia.

Metodoloxia

O material empregado relacidnase na tdboa1. Ademais, encargouse a un
torneiro a construcion dunha punta cénica enroscable na cavilla de 8 mm
segundo a figura1.

Taboa 1. Material necesario para a construcién do penetrdmetro ultralixeiro.

Material Lonxitude Unidades Peza
"I'ubu de I-’VC dt.; Z-OIrnrn 0‘ 500 mm ; 6 .ﬂ
Tubo de PVC de 20mm @ 75mm 4 B
Tubo de PVC de 20 mm @ 100 mm 2 c
Tubo de PVC de 20 mm @ 150 ;nm 2 o
Tubo de PYC de 20 mm @ 39 mm 10 E
Tubo de PVC de 20 mm @ BSmm 4 F
Tubo de PVC de 20 mm @ 70 mm 2 G
Tede PVCde20mm @ 14 H
Cébado de PVC de 20mm @ 10 1
Tubo ateiro inoxidable ou cobre de 10 mm @ interior 120 mm 1 ]
Abrazadeira aceiro inoxidable de 8 - 16 mm @ 4 K
Cavilla roscada aceiro inoxidable 8 mm & Wodmm 1 L
Porca autoblocante aceiro inoxidable 8 mm @ 3 M
Chumbao de cinto de mergullo 1kg 1 N
Chumba de cinto de merguilo 0.5 kg 1 o]
Parafuso aceiro inoxidable 5 x 35 mm 10 P
Arandela aceiro inaxidable 5 mm @ 10 Q
Porca autoblocante aceiro inoxidable 5mm @ 10 R
Arandela aceiro inaxidable Bmm @ 2 5

Resultados e discusion

Construiuse unha estrutura tronco-piramidal desmontable en tres par-
tes: i) soporte dunha guia da barra esvaradia lastrada que se deixa caer
sobre o sedimento; ii) base do soporte da guia da barra esvaradia, e iii)
base do aparato (Figuras 1e 2). O sistema de lastrado foi situado de xeito
que, en contacto coa guia, a distancia entre a punta do cono e a superficie
do sedimento fora de 30 cm. Ademais, a distancia entre a punta do cono
e a suxeicién do sistema de lastrado é de 16 cm. Esta distancia constitle
o rango de medidas. Por enriba da guia, unha abrazadeira de referencia
permite medir a profundidade de penetracidn no sedimento (P} como a
distancia entre a abrazadeira de referencia e o extremo superior da guia
(d). Coa punta pousada unha superficie dura (P = 0), d é igual a0 rango de
medida (Figura 3).
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Barra esvaradia

Baae do sparata

Soporte da guia

Figura 2. Base do aparato e base do
soporte da guia da barra esvaradia
unidas entre si. As letras identifican as
pezas empregadas,

Figura 1. Punta enroscable & barra
esvaradia co soporte da siaguia e
sisterno de lastrado (pezas N e O).

Figura 3. Penetrdmetro para sedimento
intermareal coa barra esvaradia en
posicién previa 4 sga liberacion (panel
esquerdo) e coa punta apofada sobre un
substrato sélido regular (panel dereito).

Aresistencia &4 penetracidn (RP) calcilase en KPa como
Mgh

RP= —
Ax

onde M é o peso da barra esvaradia co sistema de lastre; g, a aceleracion
da gravidade (9,81 m/s); h, a altura dende a que cae a barra esvaradia (dis-
tancia entre a punta do cono e o sedimento na posicién inicial); A, a drea
da base da punta cénica e x a distancia que a punta penetra no sedimento
(Parada, 2024). A distancia de penetracidn (x) correspdndese coa profun-
didade de penetracidn (P). Na construcion debe respectarse as dimensidns
da punta cénica. O peso da barra con ou sen lastre e i deben ser cofiecidos.
O peso total do penetrémetro foi de 3,3 kg. O prezo non superou os 110 €,
incluindo a fabricacion da punta conica.

Para realizar as mediciéns correctamente, a persoa que manexa o pene-
trémetro debe pousar a base sobre o sedimento sen enterrala, manter
a barra esvaradia subida de xeito que o sistema de lastrado faga tope co
estremo inferior da guia da barra esvaradia, e soltar a barra esvaradia
deixandoa caer libremente e sen impulso.
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Novo método de elaboracion

Carracedo-Parga, C.
CIMA, Conselleria do Mar. Xunta de Galicia

de batimetrias a partir de imaxes
Sentinel-2 na zona intermareal

Elaborouse unha batimetria a partir dunha pila

de imaxes dos satélites Sentinel 2, clasificando os
puntos en altura a partir do nimero de veces que

un punto aparece ocupado por auga e da altura da
marea no momento da toma da imaxe do satélite.

Palabras clave
Sentinel, teledeteccion, batimetrias, NDWI, intermareal

Introducion

A constelacién do Sentinel 2 estd composta de dous satélites, o Sentinel
2B e o sentinel 2C. Estes satélites tefien un detector Multispectral Imager
(M5I) que recolle imaxes cunha franxa de 290 km, en doce bandas, a unha
resolucion espacial entre 10 e 60 metros, e pasan pola mesma zona cada
5 dias.

O obxectivo foi elaborar unha batimetria utilizando unha pila de imaxes
nas que se diferenciaron os limites entre a terra e auga para cofiecer a al-
tura da auga.

Metodoloxia

O estudio realizouse entre o banco marisqueiro do Rial e a praia das Sinas
en Vilanova de Arousa coas bandas do verde {Banda B3) e o infravermello
proximo (banda BO8) das imaxes de 2018 a 2024. A interface terra auga
diferenciouse co indice de auga de diferenza normalizada (NDWI) da imaxe
de cada dia (McFeeters, 5.K., 1996) calculado como

Verde-NIR
NOWI= Verde+NIR
onde verde represente a banda 3 e MR a banda 8 (Taboa 1). A partir dun
valor limiar clasificouse o réster en valores O (terra) e 1(auga) (NDWI ).

Taboa 1. Bandas de deteccidn dos satélites Sentinel 2 (produto L2A). Mdstrase &
resolucidn en metros de cada banda, a lonxitude de onda central de deteccion, e o
ancho de lonxitudes que pode detectar. Por exernplo para a banda 1 do Sentinel 24
442 7+20nm.

Sentinel-24 Sentinel-28
Banda Onda central {(nm)Ancho (nm) Onda central {(nm)Ancho (nm)  Resolucién (m)
o e n.’:.u e il ke
2azul 4927 65 4923 65 0
Iverde559,8 35 5583 35 1m0
drojo G646 30 6649 3 10
5 F04.1 14 7038 15 20
6 7405 14 7391 13 20
7 7828 9 7797 1 20
BNIR1 8328 05 8329 104 0
B"NIR2864.7 2 8640 21 0
9 945 18 9432 20 60
10 13735 9 13769 9 60
N ez %0 1610,4 94 20
SWIR1
2 22024 174 857 184 20
SWIR2 b g

Mediante a suma dos NDOWI binarios NDWI  + NDWI +...+ NDWI __+
NDWI  obtivose unha batimetria con valores entre n (sempre auga) e 0
(sempre terra). Para asignarlle a cada valor unha altura real, construiuse
unha matriz r con estes valores e os de altura de marea, e intercambidron-
se na batimetria sdb (Figura1).

metros

Figura 1. Principais pases no procesado das imaxes: 1. Carga das bandas necesarias para
realizar os calculos; 2. Ciloulo do indice NDWI; 3. Clasificacidn de cada punto dos raster
como terra e auga co valor limiar. 4. Suma de todos os rister para obter un dnico réster
con valores comprendido entre 0 & 0 ndmero de capas NDWI; 5. Asignacidn de alturas
batimétricas ao réster final cunha matriz de conversian.
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A batimetria validouse pola interseccitn auga-terra con tracks de GPS e
asignduselles unha altura a cada punto segundo o estado da marea (Fi-
gura 2). Empregdronse tameén tracks virtuais utilizando marcas de marea
reconiecibles en ortofotos. A precision nestes puntos calculouse mediante
adiferencia das alturas dos puntos da batimetria e os dos tracks.

Resultados

A diferenza intercuartilica non su-
perou os 30 cm (Figura 3), o que
supén una desviacion maxima de
15 cm. A imprecision maxima ex-
cluindo valores féra de rango foi
de aproximadamente 0,6 m. O erro
cuadratico medio para os tres
tracks foi de 0,11 m no track 1 e
0,05m nos track 2 e 3 (Figura 4).

Figura 2. Batimetria obtida da zona
de estudo (pangl superior) e curvas de
nivel resultantes (panel inferior).

diferenzas de altura {m}

track! track? track3  lfal Ufa2  lAa3  LiMad  LiAaS  Lifeb

Flgura 3. Diagrama de caixas dos tracks reals normalizados {en azul) coa media das
medianas a valor cero negativos. En amarelo os diagramas de caixas da desviacién da
media.
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Figura 4 . Diagrama diferencias entre batimetrias resultantes dos modelos e as
ohservadas en cada punto dos tracks. En azul os tracks realizados con GPS, en vermello
as lifias dos tracks virtuais.

Discusién e conclusiéns

O método empregado pode ser Gtil para crear batimetrias. O limite da
batimetria dependera da altura de marea recollida nas imaxes: mareas
extremas son fendmenos pouco frecuentes. Ademais, se as nubes ocul-
tan as zonas de estudo se limita o nimero de imaxes dispofible. Un uso
potencial é a derivacidn de lifias de costa préximas 6 0 hidrografico de
maneira automatica.

Referencias bibliograficas

McFeeters, 5.K. (1996). Int. J. Remote Sens. 1996, 17, 1425-1432.

Descarga de imaxes de Copernicus: httpsy//browser.
dataspace.copernicus.eu/ (Accedido o 14/04/2025)
Acceso os datos do PNOA e outra informacién cartogrifica

Agradecementos

Este traballo forma parte das tarefas realizadas dentro da accién Moni-
torizacion da costa galega mediante o uso de imaxes de satélite. Codigo
da accién CIMA 24/07. (MONITOR) financiada pola Conselleria do Mar.
Agradecer tamén a Axencia Espacial Europea a posta a disposicion das
imaxes de satélite, ao Instituto Geografico Nacional e ao Instituto de Es-
tudos do Territorio da Xunta de Galicia as imaxes e datos do PNOA e a
Puertos del Estado dos datos das mareas.

Aos companeiros da seccion de Recursos Marifios do CIMA polos seus
consellos e colaboracion.

&

Cofinanciado pola
Unién Europea



Autoria: Abella-Rey, F.E.; Alcalde-Creo, A.; Carracedo-Parga, C.; Fajardo-Garcia, A.

Titulo: Caracterizacion do substrato nos bancos intermareais de Vilaxoan

Evento: Il Simposio de Técnicos de Marisqueo

Lugar: Santiago de Compostela - Galicia (Espafia)

Ano: 2025



Caracterizacion do
substrato nos bancos
intermareais de Vilaxoan

Recolléronse mostras de sedimento dos bancos
intermareais de Vilaxoan que foron analizadas

para obter: distribucién granulométrica, materia
organica e profundidade da capa de discontinuidade
redox. As estacions ordendronse con analise

de compoiientes principais. Caracterizar o
substrato pode axudar a estratificar as mostraxes
das poboaciéns de interese comercial.

Introducién

As principais especies de interese comercial son moluscos bivalvos que
viven enterrados no substrato. As caracteristicas do sedimento determi-
nan o desenvolvemento das sias poboacidns.

Neste traballo describense bancos de Vilaxodn. Ao mesmo tempo, ensaian-
se ferramentas que permiten a sua caracterizacion, comprender mellor
o seu funcionamento e mellorar a xestion.

Metodoloxia

Visitdronse 50 estacidns intermareais en Vilaxodn no outono de 2024, To-
mouse nota das caracteristicas do sedimento apreciables & vista utilizando
unha plantilla de referencia, fotografouse o seu perfil e se recolleu mos-
tra de sedimento. Estas mostras peneirdronse en seco sobre seis tamices
(2 mm — 0,0625 mm). Calculouse a porcentaxe en peso de cada fraccion.
A porcentaxe en materia organica obtivose por calcinacion. Explorouse a
identificacion cualitativa da capa de discontinuidade redox (CDR) a partir
dos cambios de cor no perfil do sedimento (Figura 1).

o e m e e e
e

Figura 1. Fotografias tomadas a dous dos perfiles de sedimento no momento da saa
recollida. A esquerda sedimento Umpo, & dereita sedimento con manchas de reducidén.

Ainformacion granulométrica foi procesada utilizando ARouSA (Parada
et al., 2009). Os graficos de caixa e a analise de compofientes principais
(PCA) fixéronse con R (R Core Team, 2024).

Resultados e discusion

22 estacions pertencen ao tipo das areas, 12 ao das areas gravosas e unha
& de gravas areosas (Figura 2). Presentaron unha distribucion unimodal
das clases granulométricas agas 10 nas que esta foi bimodal. As achegas
de dridos poden explicar este tipo de distribucion (Pettijohn, 1976).
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Figura 2. Diagramas triangulares xerados por ARouSA o partir das porcentaxes de
gravas, areas e pelitas de cada estacion dos catro bancos estudados. Dende a posicidn
superior esquerda, ¢ en sentido horario, s bancos representados son: Borreiros (BR),
Cordn (CH), O Rial {RL) e Preguntairo (PG).
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O Rial presentou 0 menor tamafio das particulas (areas medias) (Figura
3). As medianas dos outros bances correspondéronse coas areas grosas.
A caracterizacion das estacions dependeu das areas e das gravas. Este
reparto resulta semellante ao descrito na desembocadura do rio Lérez
(Cervino et al., 1982).

A categoria de seleccién mais frecuente foi ‘seleccion pobre’ (Figura 3). No
Rial recolleuse o sedimento mellor seleccionado coa mediana en ‘selec-
cién moderada’. Neste banco observdronse os valores mais superficiais de
profundidade da CDR (Figura 3), que fol definido por Fenchel et al. (1970)
como o punto na vertical do sedimento onde os procesos de oxidacidn son
substituidos polos procesos de reducidn.

0Os valores de materia orgénica dos bancos de Cor6n, Borreiros e Pregun-
toiro (Figura 3) estan dentro do rango dos rexistrados na zona de produ-
cién marisqueira da enseada de San Simén (Carballal Durén et al., 1990).
Os do Rial foron superiores,

Dt o partionta imediuns)

igﬁémi

Flgura 3, Dende a posicidn superior esquerda, e en sentide horario, diagramas de caixa
de: tamafios medianas de particula (mm}; valores do coeficiente de seleccion de Trask
(5o); profundidades ds que se localizow a capa de discontinuidade redox; @ porcentaxe de
materia orgdnica no sedimento (ARF: areas finas, ARM: arcas medias, ARG: ar¢as grosas,
AMG: areas moi grosas, GRA: gravas),

Ma resultado da PCA (Figura 4) represéntanse as variables como vectores
partindo dun punto central. Observamos relacidns inversas entre a ma-
teria organica e profundidade da CDR, que aparecen paralelas & sequnda
compofiente principal (PC2). O tamaiio mediano de particula e as gravas
estdn correlacionadas entre si positivamente, e inversamente coas areas.
As tres son importantes na primeira compofiente principal (PC1).

Banco | bwesm o s s Sepemms | W

PCZ (AN

L
P (38

Figura 4. Representacién grafica da andlise de compofientes principais (PCA). (matOrg:
porcentaxe de materia orgdnica, ARE: parcentaxe de areas, RedOx: profundidade da capa
de discontinuidade redox, So: coeficlente de seleccidn de Trask, GRA: porcentaxe de
gravas, Md_mm: mediana do tamafio das particulas, en milimetras).

Conclusions

A CDR informa sobre a presenza de materia organica no sedimento.
Cémpre explorar outras andlises multivariantes empregando variables
obtidas a partir de observacions cualitativas.

A caracterizacién sedimentaria das estacidns pode facilitar a estratifica-
citn da mostraxe.
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INTRODUCION METODOLOXIA
Cada especie abdrdase dun método especifico combinando: traballo de campao,
O proxecto ALGAPROX, dentro do marco REDEMAR (financiado polo FEMPA e a Xunta andlises de laboratorio, desefios experimentais con parcelas de seguimento,

de Galicia), xorde da necesidade de xestionar de forma eficaz as poboaciéns de gaiolas de exclusion, monitorizacion con cdmaras subacudticas e técnicas de

macroalgas de interese para o sector pesqueiro e marisqueiro galego. Abérdanse cultivo.

catro especies clave, tanto polo seu valor como recurso econémico como polo seu

cardcter invasor ou problemdtico. O obxectivo principal é ampliar o cofecemento ( RESULTADOS ESPERADOS

sobre a sua bioloxia e ecoloxia para desenvolver estratexias de aproveitamento Modelos de xestion mellorados, tecnoloxias de reforzo de poboaciéns, control de
sostible, control e mitigacién de impactos invasoras, e creacion dunha coleccién cientifica (Algario CIMA).

O proxecto busca sinerxias entre a comunidade cientifica e o sector, transferindo

o cofiecemento para acadar unha xestidn sostible das algas en Galicia.

ESPECIES OBXECTO DE ESTUDO

1. Himanthalia elongata (correa): Recurso de alto valor comercial sometido a unha crecente
presion extractiva. O proxecto céntrase en garantir a sia sustentabilidade a través de
técnicas de colleita que maximicen o recrutamento natural e o reforzo de poboacidns con

sementeira de embridns cultivados en laboratorio.

2, .Sorgossum muticum (cola de raposo): Unha das especies aléctonas peor vistas polo sector,
Avaliase a eficacia de métodos de control e eliminacion manual para minimizar o seu

impacto sobre a biodiversidade e as actividades pesqueiras.

3. Undaria pinnatifida (Wakame): Especie aldctona con interese comercial. Estudase a
dindmica poboacional e o seu impacto ecoléxico para planificar medidas de xestion que

permitan un aproveitamento controlado sen prexudicar os ecosistemas nativos.

4. Ulva clathrato (Limo): Alga nativa, unha das principais responsables das "mareas verdes"
que obrigan a aumentar o esforzo de limpeza e coidado dos bancos marisqueiros.

Investiganse métodos de manexo para minimizar a sta proliferacion e os seus efectos.
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Algas, berberechos e cangrexos verdes: interaccions en
sistemas costeiros simulados

N. Gonzalez-Vidal e J.M. Parada

Centro de Investigacions Marifias de Galicia. Conselleria do Mar. Xunta de Galicia.
Pedras de Cordn S/N, Vilanova de Arousa, Galicia, Espafia. E-mail: jose.manuel.parada.encisa@xunta.gal

A macroalga Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss, 1967 pode actuar como especie conformadora de habitat ao
fornecer refuxio e alimento ao cangrexo verde Carcinus maenas (L. 1758) (Gonzélez-Vidal et al, 2024). Este cangrexo é un
recofiecido depredador de bivalvos (Jensen e Jensen, 1985) e a sla concentracion en fondos con macroalgas poderia
incrementar a mortalidade dos berberechos (Cerastoderma edule (L., 1758)). Non obstante, os macroinvertebrados asociados
as algas poderian actuar como fonte alternativa de alimento, modulando a presién depredadora sobre os berberechos.

MATERIAIS E METODOS

= Desefio experimento 1: tres réplicas independentes en
piscinas de 160 x 70 x 30 cm con fondo de area, cada unha
dividida en dlas areas experimentais (unha metade con G.
vermiculophylla (1kg) e outra sen cobertura vexetal).

* QOrganismos: en cada drea 25 C. edule enterrados e 10 C.
maenas (7 dias en xaxtn) con libre mobilidade entre areas.

RESULTADOS E DISCUSION

Téboa l.- Abundancia de macrofauna identificada na submostra de 1 kg de G. vermiculophylla.

Filo Clase Orde Familia Especie Abundancia
Nemertea 2
Annelida Polychaeta Ohyllodocida Mereididae 4
Arthropoda Malacostraca  Tanaidacea 79
Arthropoda Malacostraca  Isopoda Idoteidae 101
Arthropoda Malacostraca  Amphipoda Melitidae 2
Arthropoda Malacostraca  Amphipoda Gammaridae 19
Arthropoda Malacostraca  Amphipoda Dexaminidae 2
Arthropoda Malacostraca  Amphipoda Aoridae 323
Arthropoda Malacostraca  Amphipoda Corophiidae 530
Arthropoda Malacostraca  Amphipoda Caprellidae 20
Arthropoda Malacostraca  Decapoda Crangonidae Crangon crangon (L., 1758) 1
Arthropoda Malacostraca Decapoda Carcinidae Carcinus maenas (L., 1758) 2
Arthropoda Hexapoda Diptera Chironomidae 2
Maollusca Polyplacophora Chitonida Ischnochitanidae 3
Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Littorinidae 2
Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Rissoidae 5
Mollusca Gastropoda Aplysiida Akeridae Akera butlata O.F. Miller, 1776 1
Mollusca Bivalvia Mytilica Mytilidae Mmytilus edulis L., 1758 2
Mollusca Bivalvia Pectinida Pectinidae 1
Chordata Ascidiacea Phlebobranchia Cionidae 15
Chordata  Ascidiacea Stelidobranchia Melgulidae 1

Taboa Il.- Resultados da Chi* para comparar (i) a mortalidade de C. edule entre tratamentos no
experimento 1 e (i) a mortalidade media no experimento 1co control.

Experimento Tratamento  Berberechos Berberechos g.l Chi p Chi
depredados (%)  vivos (%) calculado
Experimento 1 con algas 22,67 77,33
sen algas 16 84 1 1,041 0,308 ns.
Media Experimento 1 19,33 80,67
Centrol sen algas 10,67 89,33 1 2,301 0,129 ns.

Desefio experimento control: mesmo desefio que
o experimento 1, sen macroalga.

Macrofauna asociada: identificada en 1 kg de alga
ata nivel de familia, triada por elutricion.

Analises: mortalidade finita (%); comparacion de
tratamentos con Chi? de Pearson.

Depredacion por C. maenas

Con algas
Sen algas
304 [ | Media Exp.1
Control
3
@ 20
©
@
=
®
=
=]
=
10 +
0 .
Con algas | Sen algas Media Exp.1 Caontrol
Experimento 1 Experimento 1 vs. Control

Figura 1.~ Mortalidade de C. edule por depredacion de C. maenas
no experimento 1: drea experimental con algas e sen algas (media
das tres réplicas); e comparacién da mortalidade media no
experimento 1co control.

A comunidade asociada a G. vermiculophylla estivo dominada por anfipodos da familia Corophiidae (Taboa 1), presas
habituais de C. maenas (Grosholz et al., 1995), o que suxire o seu papel como alimento alternativo aos berberechos.

No experimento 1 a mortalidade media de C. edule foi maior na zona con algas (22,67 %) que na sen algas (16 %), ainda
que sen diferenzas significativas (p = 0,308) (Figura 1, Taboa Il).

A ausencia de diferenzas claras na mortalidade de berberechos en presenza ou ausencia de algas poderia deberse a que
a macrofauna asociada &s algas ofreceu unha fonte alternativa de alimento mais accesible para os cangrexos.

Dado que os cangrexos tifian libre mobilidade entre as dias areas do experimento 1 e, polo tanto, acceso permanente a
fauna asociada, considerouse a mortalidade media global de C. edule das duas areas experimentais (19,33 %). Non se
atoparon diferencias significativas entre esta e a mortalidade no control (10,67 %) (p = 0,129) (Figura 1, Taboa Il).

Empregaronse individuos de C. edule de 18,07 - 31,2 mm. Por isto, é probable que os cangrexos non provocaran unha
alta mortalidade sobre C. edule no experimento control, xa que a elevada resistencia das valvas poderia dificultar a sua
depredacion (Campbell, 2019).

As evidencias actuais non permiten establecer conclusions firmes. Compre avanzar en novas experiencias,
especialmente con xuvenis de C. edule, para comprender mellor a dindmica depredador-presa.
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Vinte e un anos de seguimento da temperatura e salinidade no
Centro de Investigacions Marifias de Galicia (CIMA)

M. al, 5. , G. L LML e A. Fajardo
1.M. Parada’, 5. Cores’, G. Garabal®, J.M. Gallardo® e A. Fajardo’

Serang de investigacidns Marifias de Galicia [CIMA). Conselleria do Mare Xunta de Galieis. Pedras de Cordn 5N, Vilanova de Arouss, Galicza, Evpafia
jse manoel parada sncita@unta. gal

Aamiro de Investigacions Marifias de Galicia (CIMA). Retirado
MATERIALES ¥ METODOS

Recollida de datos de temperatura e densidade da auga de superficie na Praia de Cordn nas proximidades do CIMA con
termdmetro de mercurio @ densimetro.

Estimacitn de salinidade mediante una tidboa temperatura — densidade — salinidade do Fisheries Laboratory de Essex baseada

inicialmente na aplicacidn dos algoritmos promovidos pola UNESCO (UNESCO et al.,

1976, Fofonoff, e Millard 1983)

Datos faltantes entre 1991 e 1993 completados con datos recollidos en Tragowve (Cambados) (Figura 1).
Descricidn dos datos mediante o ndmero de datos de cada pardmetro; os valores minimo e maximo; a mediana; a media; e a

desviacidn estandar.

Empregouse o test de Mann-Kendall para explorar a existencia de tendencias significativas nos datos agrupadas por meses

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1.-
Estacians de recollada de mostras.
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Figura 5.-
wadinidade na auga superficial

D seribores mendeail dos rexstros de temperatura & da

= 4070 datos de temperatura entre 8.8 eC
{14/01/1980) e 252 °C ([14/06/1984)
(Figura 2).

* 3638 datos de salinidade entre 0 UPS
(27/02/1978; e 3, 6 e & de marzo de 1978)
e 38,4 UPS (23/08/1985) (Figura 3).

lFli: Illﬁliiiﬂlll

Figura .- ﬁuulru!. de salnidade
en Cordn & Cambados.

* A temperatura & a salinidade mdximas foron maiores que as

rexistradas en Cortegada e Ribeira polo Observatorio Costeiro da Xunta
de Galicia. No caso da temperatura, probablemente debido &
proximidade ao substrato requecide no verdan. No caso da salinidade,
probablemente por influencia da auga intersticial {Greg et al., 2016).

= 0 ano con maior oscilacién térmica fol 1991 (de 9,1 2C a 25 2C). Mo

caso da salinidade, o ano con maior amplitude de valores foi 1978 (de
O UPS a 35,8 UPS) (Figura 4).

= A malor amplitude térmica interanual rexistrouse en xufo (de 13 °C a

25,2 #(). A salinidade amosou valores de 0 de febreiro @ marzo e por
debaixa de 10 de xaneiro a malo e en setembro e decembro (Figura 5).

A temperatura media amosou unha tendencla significativa ao
incremento ao longe dos anos no mes de maio tanto en toda a serie de
datos (£ = 3,292; p = 0,001), como exclusivamente cos datos de Cordn
{Z = 3,182; p = 0,001) (Figura 6). A salinidade non amosou tendencias
significativa nas medias mensuais ao longo dos anos [Figura 7).
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Relacion longitud - peso de la coquina
Donax vittatus (da Costa, 1778) de la Playa de Corrubedo

J.M. Parada?, M. Malvar?, E. No-Couto! y N. Gonzalez-Vidal'

1Centro de Investigacions Marifas de Galicia (CIMA). Conselleria do Mar. Xunta de Galicia. Pedras de Cordn S/N, Vilanova de Arousa,
Galicia, Espafia. jose.manuel.parada.encisa@xunta.gal

2Xefatura Comarcal da Conselleria do Mar en Ribeira. Praza dos Marifieiros, 11 - 15960 Ribeira, Galicia, Espafia.

MATERIALES Y METODOS

* 297 ejemplares de entre 14,63 y 48,36 mm y 0,4 y 16,7 g capturados con rastro remolcado con malla de 10 mmentre el 17y el
20 de junio de 2025.

* Ajuste a relacién potencial: P = a-L% y regresion lineal: Log P=b - logL + a

* Comparacién entre modelos de regresion: Por ausencia de datos brutos y cuando se conté con el error estdndar de la pendiente
en la bibliografia se aplicé el test de comparacidn de pendientes (Fowler y Cohen, 1994). En todos los casos se compararon las
diferencias en porcentaje entre los pesos obtenidos con cada uno de los modelos comparados para una misma longitud (Parada
y Molares, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1.- Figura 2.- Regresion lineal entre Figura 3.- Figura 4.-
Relacién potencial longitud — peso. logaritmos de las variables. Pesos estimados para D. vittatus. Regresiones lineales para D. vittotus.

Donax vittatus vs. D, trunculus

o Tabla I.- Pardmetros de regresion longitud - peso de D. vittatus y D. trunculus
P N B S
g . E n mm EE(b r Meses Referencia
O % M IS W MWK M H W BT EEEE TR 297 48,36 -3,873 2992 0,0234 0822 junio 2025 Este trabajo
g Lot i =16 - noviembre 2003
o i P 1100 =37 -4,097 3,04 0,029 - octubre 2004  Maia et al., 2007
s Cuinhagle, 214 Mazé y Laborda,
B / -3,671 2,829 0,997 junio 1985 1980
; i a5 Mazé y Laborda,
o . -3,489 2,709 0,998 junio 1986 1950
¥ 3 & “w:mr:'" ol et Mazé y Laborda,
= -3,696 2,859 09227 junio 1987 1990
: S ¥ =17- mayo 2011 - abril
b : : 42 -3,523 2,686 0,9144 2012 Colakoglu, 2014
i M 14,69 - Gumus et al.,
5 AL 200 38,81 -3,699 2,823 0,9552  febrero 2020 2020
¢ a 5 I 1K W K N ¥ oA s o 5 - 15 20 = £ 1 0 M 4"5 - marzo 2014 - Aydin El‘ a;'l
Lamgiteet frend e ) 11045 35 -4 2,966 0,9869 febrero 2015 2020

Figura 5.- Pesos estimados para D. vittatus y D. trunculus

» La pendiente de la relacién lineal de D. vittatus de Corrubedo no mostré6 REFERENCIAS
diferencias significativas con la de Aveiro Maia et al. (2007) (t = 1,3015; p >  aydin et al. 2020. Journal of Anatolion Environmental and Animal
0,05), pero los pesos estimados superan en mas de un 5% los de la Sctiences, 5:11-18.

regresion de Aveiro. Se trata de lineas paralelas (Figura 4). E:_‘::;gs'“l;-n 22;:-2;;’”” Aomak of isheries Gnd Aquoe
i > : - .

* Los pesos de D. vittotus de Corrubedo fueron superiores a los de todas 185 fowler y Cohen. 1994. Practical statistics for field biology. 227 pp.

comparaciones cono D. trunculus (Figura 5). Gumus et al. 2020. Ecologia Balkanica, 3: 63-71.

+ Llas diferencias podrian deberse a la comparaciéon entre dos especies Maia etal. 2007. World Congress of Malacology, Antuérpia,
diferentes, aunque préximas y a la diferente localizacién geografica, pero - Bu™- ntte://igdolnet/10.13140/RG.2.2.14716.69769.
bty qd pl Y o e e lg A pd Mazé y Laborda . 1990. Scient. Mar., 54: 131138,
tambien, er} todos los casosf 8 If"lC US!OI’\' e clenp are‘s.?aptura '05 Parada y Molares. 2009. ARouSA. Unha ferramenta para a

durante periodos en los que tienen diferente indice de condicion (Mazé y  avaliacién de recursos marisqueiros. 86 pp.

Laborda, 1990) (Tabla I). www.arousa.bnmarina.com
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Experiencias en acuario co poliqueto Diopatra neapolitana

F.E. Abella-Rey, A. Fajardo-Carro, M. Ferndndez-Besada’, B. Méndez-Pérez

Centro de Investigaciéns Marifias de Galicia [CIMA). Conselleria do Mar, Xunta de Galicia. Pedras de Corén S/N, Vilanova de Arousa, Galicia, Esparia.
francisco.emilio.abella.rey@xunta.gal

INTRODUCION

Diopatra neopolitona Delle Chiaje, 1841, é un poliqueto formador de tubos que vive no intermareal e no submareal pouco fondo.

£ obxecto de explotacién comercial polo seu uso como engado para pesca.

Dentro do proxecto POLYCHAETA 1| (REDEMAR) o Cima estuda o efecto do marisqueo sobre esta especie. Séguese unha poboacidn natural sometida a tratamento experimental que simula a actividade marisqueira.
Céntanse os tubos e midese o seu didametro extenor unha vez ao mes, Asimese que cada tubo corresponde a un individuo e que o fio do tubo é un indicador do tamafio do individuo que vive no seu interior,

0 obxectivo deste lloé a certeza desta asuncions.

p

METODOLOXIA

A experiencia desenvolveuse nun acuario con 10 cm de area no fondo e circulacidn aberta, O aporte de auga fixose por chorreo sobre a superficie e o desaugue por un orificio na parte superior dunhas das paredes do
recipiente. O acuario ten unha saida pola sua base, cunha billa para abrir ou pechar a vontade.

O substrato procede da zona na que se desenvolve a poboacion natural Diopatra neapolitana, e foi secado ao aire durante tres semanas.

0 acuario foi dividio en tres porcidns de igual superficie para facilitar o seguimento.

O dia 8 de agosto capturdronse 5 exemplares na praia de Cordn. Introducironse no acuario e cubrironse cunha fina capa de area sobre os individuos —aproximad dun ¢ para facilitar o enterramento
e a formacién do tubo.

0Os especimenes foron alimentacidn con porciéns de vianda de bivalvos ¢ lados, que se aproxi ao do tubo cunhas pinzas ata que o plar o capturaba e i ducia no tubo. A pauta de
alimentacién estableceuse nunha frecuencia dun dia cada dous, preferiblemente luns, mércores e venres.

Dende o dia 11 de agosto rexistraronse os valores de temperatura e salinidade da auga do acuario e, a partir do 2 de bro tamén o osi isolhvid

O acuario baleirouse diariamente pola sia saida inferior. Unha vez que o substrato estaba seco tomaronse fotografias da disposicién espacial dos tubos en cada parcela (a partir do 19/08/2025), e dos didmetros dos
tubos (a partir do 28 de agosto).
A partir do 19 de agosto aportdronse cantidade de area que subise o nivel do fondo entre 1 e 2 centimetros.

Temperatura da suga Saknidade
RESULTADOS E DISCUSION 3
R o - a

A temperatura da auga do acuario (Figura 1) p unha tendencia descend, dende os elevados valores rexistrad & . A ol B g e B
ao comezo do experimento, @ mesmo se acusa durante a Oltima semana do estudo. " b -.,...--'\_,., 3 g U o

onse valores de i (Figura 2) de entre 33,9 e 34,6 ups. A salinidade estivo por encima de 34,3 durante os p E ‘-.ﬁ 5
primeiros dias da experiencia, descendeu entre a e a terceira de bro, para volver a ascender os " i :
dltimos dez dias. a7
A meirande parte dos valores de osi disolvido (Figura 3] por encima do 95% de saturacién. Os valores mais * b
altos rexistrdronse as segunda e terceira de 0. o 3
Os primeiros dias observouse algun desprazamento nos tubos que se empezaban a formar, e mesmo demoras no _" e wlo- o v‘ ‘5 ot e

nter e i6n nun caso, pero dende que se empezaron a tomar fotos das suas posicions diarias en cada
parcela (Figura 4) apreciouse unha estabilidade mantida ata as Ultimas observacion realizadas.
Entre as medidas dos didmetros dos tubos (Figura 5) puidéronse distinguir dous grupos. Un deles formado por dous

Figura 1.- Variacidn da temperatura da auga
do acuario entre 11/08/2025 e 26/0%/2025.

Figura 2.- Variacion da salinidade da auga
do acuario entre 11/08/2025 e 26/09/2025.
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exemplares localizados na parcela 1 que p taron iguais ou sup a B mm. O outro agrupa ao resto dos
exemplares, con medidas iguais ou inferiores a 7 mm salvo na Gltima semana cando se acadaron 8 mm en tres ocasions,
Os didmetros dos tubos se mantiveron estables no tempo e as variacidns poden ser atribuidas en boa parte & pouca
precision do método de medida empregado.

Non se observou alteracién na posicién dos tubos nin no seu tamafio atribuible aos aportes ocasionais de substrato.
Oslueno wsoto Dibmetro do tubo.

[_ - PaEeIa 3_

Parcela 1 [ Parcela 2

nstrane
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-
mamerse
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Figura 3.- Variacion do osixenc disolvida na
auga do acuarlo (expresado en porcentase
de saturacion) entre o O02/09/2025 e
26092025,

Figura 5. Variacién do didmetro extericr
(mm) dos tubos de Diopatra neapolitana
entre o 28/08/2025 & 0 26/09/2025.

CONCLUSIONS

Cada individuo formou un tubo que se mantivo ocnpado no tempo. O reconto de tubos é
un indicador fiable da abundancia de Di

As posuddns espaciais dos tubos & [ d o periodo de estudo.

Osd dos tubos | a bilidade d 0 exp pero tidos a
flutuaciéns debidas ao si de medid: preg Esta debe terse en conta
cando se p ia un acth a de tallas da poboacion a partir dos

tamafios dos tubos.

Visita @Diopatranepolitana E
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Experiencias de retirada tempera de Sargassum muticum
en tres localidades da costa de Galicia

Abella Rey', F.E., A.M. Rodriguez Rodriguez’, C. Carracedo Parga', D. Prieto Sierra?, C. Garcia Morono?, B. Barreiro Rios®, E. Garcia Cardesin® y ). Cremades Ugarte®

' Centro de Investigacions Marifias de Galicia {CIMA)
? Confraria de Pescadores de Ribadeo
¥ OPP 20 llia de Arousa
* Confrarla de Pescadores de Cangas
* Centro Interdisciplinar de Quimica e Bioloxia (CICA)

Introduccion y Obxectivos

Sargassum muticum (Yendo) Fensholt (Fucales,
Ochrophyta) & unha macroalga invasora establecida na
costa galega desde ai décadas. A sua elevada capacidade
de dispersion e crecemento permitelle desprazar
especies nativas, xerando impactos ecoloxicos e
econémicos relevantes. Nun estudo previo realizado na
costa galega avaliouse, de maneira puntual nunha dnica
localidade galega, a eficacia da retirada tempera da
biomasa desta especie coa hipotese de que esta forma
de actuar poderia resultar menos custosa > J > :
economicamente, xerar menos residuos, reducir a Figura 1. Estudo por retirada tempera-tardia da biomassa de 5. muticum e estudo de seguimento por cadrantes
competencia dela espécie polo espazo e os recursos e
debilitar a sua futura presenza nas dreas tratadas
(Garcia-Cardesin et al., 2019). O presente traballo,
encadrado dentro do proxecto ALGAPROX (Programa
REDEMAR), amplia xeogrdfica e ambientalmente o
estudo a tres localidades galegas moi distintas e
distantes unhas doutras e pretende prolongarse polo
menos durante dous anos consecutivos co obxetivo de
avaliar tamén a influencia desta estratexia sobre a
evolucion da comunidade bentonica afectada por esta
especie aldctona.

Resultados

Gramen parcela fpesa et
Pess meio Echvidnt i peis s0cs)

ramen parcets {pssa secn)
P i ks [f s

Metodoloxia

Estudo 1 —-. Retirada tempera: 5 parcelas de
tratamento por localidade (retirada en febreiro-
marzo) e tardia (retirada en maio). Localidades: A
Illa, Cangas e Ribadeo. Biomasa seca por parcela;
ANOVA con TratamentoxZona.

Gramon puroela (pese g
Pina e indnichaot i peio eco)

Estudo 2 — Seguimento vexetativo: 3 localidades x 4
cadrantes/més x 3 exemplares por cadrante x 6
meses (marzo-agosto). Peso seco individual dos 3
exemplares maiores por cadrante; modelos mixtos
(MesxZona, Cadrante como aleatorio).

Figura 2. Biomasa por tratamento e zona Figura 3. Evolucion do peso medio dos
(retirada tempera vs. retirada tardia). individuos por localidade

Discusioén e conclusions Proximos pasos

A biomasa retirada de forma tempera é significativamente menor que a = Estender o seguimento a varios anos e engadir
retirada de forma tardia, sobre todo cando a especie vai ter un maior potencial enton tameén variables ambientais no analisis
de desenvolvemento e mais perniciosa vai ser; ou efecto varia por zona (T2, nutrientes, condicions hidrodinamicas...).
(ANOVA: Tratamento p=0,036; Zona p=0,013; interaccion p=0,012).

e Avaliar os efectos ao longo do tempo da
retirada sistematica de Sargassum muticum no
seu propio control, na comunidade benténica e
nos seus recursos marinos.

O seguimento temporal dos exemplares mostrou efectos significativos de Mes,
Zona e interaccion no peso seco (p<0,001), con maximos en maio—xuno na llla
e os valores mais baixos en Ribadeo.

En dous das localidades estudadas este ano Sargassum muticum non alcanzou

o seu desenvolvemento esperado e apenas chegou a reproducirse. Isto pode Referencias bibliograficas

ser debido ao cambio global, s especiais condicions deste ano ou a que a Garcia-Cardesin £, E. Casals & 1. Cremades. Control eficiente de la especie exdtica invasora
Sargassum  muticum (Fucales, Ochrophyta) E 5 marisqueros intermareales de

especie nesas localidades estea en proceso de declive. Galicia, £n: Rey-Méndez M., Fen sal 1, Lastres M. A, Gonzilez-Henriquer ., Pain

XA, (Eds.). Foro Rec. Mar. Ac Rias Gal. 24:191-197 (2023), IS8N: 978-84-059-43959-1
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Proyecto SALROC (cultivo del salmonete de roca,
Mullus surmuletus): estudio de aspectos reproductivos

B. Fernandez, M. Vazquez-Ruiz de Ocenda?, R. Caamafio?, M.J. Brianes',
M.L. Costa’, S. Cabaleiro? y C. Gabin-Sanchez’.
' Cenfro de Investigaciéns Marifias de Galicia (CIMA). Pedras de Cordn, s/n, 36620 Vilanova de Arousa
{Pontevedra), Espafia, () E-mail: T @: gal
2 Centro Tecnaoldgico del Clister de la Acuicuttura (CETGA). Punta Couso s/n. 15965 Ribeira (A Gorufia). Espafia.

INTRODUCCION:

El objetivo principal del proyecto de investigacion SALROC es contribuir a la diversificacion de
la piscicultura marina mediante la optimizacién de las técnicas de cultivo del salmonete de
roca (Mullus surmuletus Linnaeus, 1758). Este proyecto, financiado por la Xunta de Galicia, se
desarrolla desde mediados de 2024 en el CIMA (Centro de Investigaciones Marifias de Galicia)
y en el CETGA (Centro Tecnologico del Clister de 1a Acuicultura). En 2024 se capturaron en la
ria de Arousa ejemplares salvajes de salmonetes de roca y se estabularon en varios tanques de
cultivo de peces ubicados en las instalaciones del CIMA y del CETGA. Tras un proceso de
adaptacion a la cautividad, se abordaron diversos aspectos reproductivos como la
identificacion gonadal y un andlisis preliminar del indice Gonad o (IGS). En febrero de
2025 se establecié en el CETGA un tangue de reproductores con 52 ejemplares y a finales de
marzo se obtuvieron los primeros huevos y larvas del proyecto SALROC.

MATERIALES y METODOS:

Los salmonetes de roca fueron capturados en la ria de Arousa por pescadores locales entre los
meses de julio y noviembre de 2024. Los peces fueron transportados a las instalaciones del
CIMA y del CETGA y se estabularon mds de un centenar de ejemplares vivos en varios tanques
de 1 m? y 0,5 m?, iniciandose su proceso de domesticacidn (Fernandez et al,, 2025a).

Entre agosto y diciembre de 2024 se diseccionaron y analizaron varios ejemplares para
determinar su sexo y su estado de maduracién mediante el indice Gonadosomético (IGS). Para
el calculo del IGS se empled la siguiente farmula: 1GS = (Peso génada / Peso corporal) x 100.

En febrero de 2025, 52 de los ejemplares del CETGA se trasladaron a un tanque de 4,5 m?
(3%3x0,5 m) para establecer un tanque de reproductores sometidos a fotoperiodo natural y a
finales de marzo se obtuvieron las primeras puestas de salmonetes del proyecto SALROC.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Desde agosto hasta diciembre de 2024 se procesaron 94 ejemplares que habian muerto
durante los procesos de captura, transporte y/o domesticacion, de los cuales 19 fueron
identificados claramente como machos (Figura 1), 22 como hembras (Figura 2) y en el resto no
se pudo identificar claramente su sexo por el deterioro o escaso grado de desarrollo gonadal.

Figura 1: Sexado de salmonetes de roca (M. surmuletus). Ejemplar macho: Figura 1a: Diseccin en la que se
aprecian testicules desarrollados. Figura 1b: Preparacidn de una muestra de esperma reccgida del interior de
uno de los testiculos. Figura 1c (Detalle): Imagen al microscopio {40x) de espermatozoides.
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Figura 2: Sexado de salmonetes de roca (M. surmuletus). Ejemplar hembra: Figura 2a: Diseccidn en la que se

aprecian ovarios desarrollados. Figura 2b: Preparacion de una muestra recogida del interior de uno de los
ovarios. Figura 2c (Detalle): Imagen al microscopio (40x) de ovogonias.

El analisis del IGS medio mensual mostrd un incremento general. En machos, desde un valor del
0,45% en agosto hasta un maximo del 1,00% en noviembre (observindose la presencia de
esperma en los testiculos) y, en hembras, desde 0,58% en agosto hasta 0,92% en diciembre.
También se inicié una recopilacion de imdgenes, macroscopicas y microscopicas, de las
gonadas de varios ejemplares de salmonetes de roca y su correlacién con el IGS (Tabla 1).

& de algunos

Tabla 1. Imd a nivel ico y microscopico, de gdnad linas y fi

Tabla |. Imdgenes, a nivel macroscopico y microscopico, de gonadas masculinas y femeninas de algunos
j de roca (M. sur

jemplares de sal

) v su correlacion con el Indice Gonadesomético (IGS).

A finales de marzo de 2025 se recogieron en el tanque de reproductores del CETGA los primeros
huevos fecundados de salmonete de roca del proyecto SALROC por lo que se realizd un estudio
preliminar sobre incubacién y cultivo larvario de esta especie. De acuerdo con los datos e
imagenes presentadas en el trabajo de Ferndndez et al. (2025b), los huevos (Figura 3a y Figura 3b)
presentaban una Unica gota de grasa y su didmetro medio era 873,3 um. A través del codigo OR se
puede acceder a un video donde se puede apreciar el latido del corazén de un embridn en el
interior de un huevo. Tras unos 4 dias de incubacidn a 15°C eclosionaron las primeras larvas. Las
larvas recién eclosionadas (0 DPH, Days Post-Hatching) midieron de media 3,0 mm y presentaban
una gota de grasa en posicion apical, en la parte anterior del vitelo (Figura 3c). El cultivo larvario
de mayor duracién se mantuvo durante tres semanas, obteniéndose larvas de 21 DPH (Figura 3d).

Figura 3: Flﬁégenes del proceso ae incubacion y deégrrona Iarvari; de_l salm«-:net_e_de roca:- (Fernandez et al,
2025b). 3a: Huevos embrionados. 3b: Embridn. 3c: Larva recién eclosionada (0 DPH). 3d: Larvade 21 DPHen la
que se pudo medir una Apertura Bucal Vertical (ABV) de 334 .

En el trabajo de Ferndndez et al. (2025b) se indica también que, comparando la morfologia de los
huevos y de las larvas obtenidas en ese trabajo con imagenes incluidas en experiencias previas de
cultivo larvario del salmonete de roca (Suquet y Person-le-Ruyet, 2001) se comprobd gue tanto la
morfologia como las dimensiones de los huevos y de las larvas coincidian con las descripciones
previas, lo que sugiere que los huevos y larvas obtenidas en esa experiencia preliminar de cultivo
larvario no presentaban malformaciones, al menos aparentes.

CONCLUSIONES:

* Los resultados obtenidos en esta experiencia indican que en las costas de Galicia el IG5 de
los salmonetes de roca aumenta de forma gradual al menas desde agosto hasta noviembre
(lo gque coincidiria con un periodo de gametogénesis) y las primeras puestas anuales
pueden producirse ya a finales de marzo.

*  Son necesarios estudios adicionales sobre la evolucidn anual del IGS para comprender con
mayor precision los procesos de maduracion sexual y puesta de esta especie.

+ Se espera obtener nuevas puestas en el futuro que permitan abordar estudios de
optimizacién de los procesos de incubacion y cultivo larvario de esta especie.
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- | 1 - INTRODUCTION }
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we aquanultune is a key indusiry in European coastal areas such as Galicia (north-western Spainj, whene Manila dam |Ruditopes phriippmansm| and comman cockle |Cermstodermo eduie] are very important
commertial species, supporting local economies. Climate change i intensifying minfall events, cousing freshreater floods that drastically reduce salinity levels in the Galidan estuanes where bivahaes are farmed. This
acute safinity stress leads to high mortality rates in dams and cockles, threstening productson.

AIM - This progect aims o erharce the resilience of both species o salnity stress throwgh advanced gename tools and selectrve breeding strategies

1 For Manila clam, we will me o novel multispecies Axdom S8P amay (B0} for genotyping 49K ShPs for penome-wide ssaciaton studies JGWAS), to identify quantitatie trait foc {OTL) and
candclate genes associoted with salinity stress tolerance

2- For the common cockle, a 2bRAD gerotypang approach will be applied, foll by GWAS ewaluation

The outcomes of this resesrch aim to advanoe climate-ressient squaculure prachoes, ersuring the sastmnabibty of Marla clam and comemon cockle farming under changing chmate conditsons. Imegrating genamic
\'m_:."gl'ru. with selectve breeding, this project offers practicad solotions to enhance the productvity and resilience of aguacolture: spEtems
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Feasibility Study of a Pilot Proyect for Flat Oyster Restoration in Galicia (North-West Spain)
Gonzalez-Fontela A." *, Iglesias D., Ortega M.', Pérez E.? and Cervifio-Otero A.'

1 Centro de Investigaciéns Marifias de Galicia (Xunta de Galicia) Pedras de Corén s/n 36620 Vilanova de Arousa, Galicia-Spain. *ana.isabel.gonzalez fontela@xunta.gal
2 Confraria de Pescadores Virxe do Carme de Arcade. Ria do Peirao s/n 36690 Arcade, Galicia-Spain.

INTRODUCTION

Natural beds of flat oyster (Ostrea edulis) began to disappear from Galicia (NW Spain) in the middle of the last century due to overfishing. The spread of bonamiosis further
accelerated their decline from the 1980s onwards, and currently, the production of this species is minimal. San Simdn inlet, located in the inner area of Ria de Vigo (SW Galicia), was
once one of the most productive areas for native oyster harvesting in the region. In 2023, a study was conducted to evaluate the feasibility of developing a pilot project for oyster
bed restoration in this area. One of the project’s goals was to establish a breeding sanctuary by introducing adult oysters to serve as broodstock. As part of the feasibility study,
1,500 adult oysters —produced at the Galician Aquaculture Training Institute (IGAFA)- were introduced in July 2023 into a longline system with suspended baskets, as an initial trial
to assess both survival rates and the effectiveness of the system.

ACTIVITIES AND MAIN RESULTS

The structure used for oyster rearing, consisting of baskets suspended from a longline, proved very easy to handle (Fig. 1). To assess the survival rate of the oysters
introduced, four baskets containing 50 oysters each were marked, and a monthly count of live and dead individuals was carried out. The dead oysters were removed and
replaced with live specimens taken from neighbouring baskets (Fig. 2). The survival rate of the oysters introduced was B84% after three months; however, in November,
mortality reached 100% of the reared individuals (Fig. 3). Due to the heavy and persistent rainfall and the subsequent opening of the reservoirs, there was a drastic drop in
water salinity, which caused the death not only of the oysters but also of other molluscs from both the Ria de Vigo and other Galician coastal rias. Nevertheless, some
oysters placed in 2019 in old structures located in an area less influenced by fluctuations in the river flow entering the San Simdn inlet were only minimally affected,
showing a mortality of just over 50%.

Juvenile oyster specimens were also collected from old collectors placed in the area in 2019 to characterise the species using molecular techniques (Fig. 5). Species-specific
sequences were amplified by multiplex PCR using three primer pairs designed by Cross et al. (2006). The simultaneous use of these primers in a single PCR reaction enabled
the specific amplification of an 800 bp fragment from Ostrea edulis, a 400 bp fragment from Magallana sp., and a 596 bp fragment from Ostreo stentinag.

It was determined that 100% of the individuals collected from the old collectors belonged to the species O. stentina (Fig. 6).

Sarvrval %

Figure 1.- Broodstock maintaining system
Figure 3.-. Survival rate

Figure 2.- Sampling of oysters
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Figure 6.- Amplification of DNA from oysters fixed in San
Siman inlet using multiplex PCR. Line M: Molecular weight
marker. Lines 1-10: products of sample amplification. Line OE-
MG: amplification products of O. edulis, O. stentine and
Magallano sp. DNA used as positive controls.

Fig 4.- Old structure Figure 5.- Collectors
CONCLUSIONS
Our results indicated that the selected system is suitable for implementing a pilot restoration project, but careful site selection will be critical to minimise the risk of future
mortality events due to flooding or sudden salinity changes. On the other hand, the presence of O. stentina in the collectors indicates that there is an established population of this

oyster species in the area. Through the restoration project, we hope to achieve a population of 0. edulis broodstock adapted to the environment that will enable the recovery of
the natural bed in the San Simén inlet.
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INTRODUCTION

In 2023, a study was carried out to assess the feasibility of developing a pilot project to restore the natural flat oyster beds (Ostrea edulis) in the San Simdn inlet (inner area of the Ria de
Vigo), which was once one of the most productive areas for native oyster harvesting in Galicia. The results were quite promising, leading to the design of a pilot project to be
implemented between 2024 and 2026. The ultimate goal is to restore a sustainable oyster fishery in this area and to strengthen the ecosystem services provided by this species. The
specific objectives of the project and the first results achieved are presented in this work.

OBJECTIVES

-To increase the population of European flat oyster broodstock in San Simon inlet and study their behavior

-To obtain spat through natural collection and/or induced spawning to augment the stock of individuals

-To develop an epidemiological monitoring program for broodstock and spat

-To involve sector stakeholders in maintenance and cleaning tasks of the oyster maintaining system

-To disseminate the project among shellfishery groups and to participate in scientific meetings for exchanging information

ACTIVITIES AND MAIN RESULTS

One of the project’s objectives is to establish a breeding sanctuary
by introducing aduit oysters as broodstock. In November 2024, 2,500
adult oysters were introduced and after one year, the survival rate of
these broodstock was 45% (Fig. 1).

The feasibility study identified high oyster mortality during flooding
periods, which was associated with the broodstock holding system’s
location. Since the system itself was suitable in terms of ease of
handling and stock density, a new structure was installed at a
different site, farther from the riverbed (Fig. 2). In 2026, oysters will
be maintained at both locations, and their performance, along with
environmental conditions at each site, will be monitored.

Fig. 1: Broodstock maintaining system (left). Adult oysters introduced in the baskets (right).

In the summer of 2025, juvenile oysters were observed
(Fig. 3). Since no individuals of this species were present
in the inlet before the project's implementation, the
broodstock introduced in November 2024 successfully
reproduced, and larvae settled in the bay. The efficacy of
spat collectors will be evaluated in 2026.

J—

Fig. 3: Ostrea edulis spat found in
the 5an 5imon inlet in 2025,

Fig. 2: Location of the old {red) and new structure (blue).

To ensure an adequate supply of seed oysters for reintroduction into the San
Simén inlet, regardless of natural recruitment, broodstock were transferred to
the hatchery (CIMA-Ribadeo) for controlled seed production. Between June
and October, 200,000 hatchery-produced seed oysters ranging from 5 to 10 mm
were introduced. The seed was placed in baskets and lanterns suspended from
the same structure (Fig. 4). Growth was notable in both systems, with the seed
reaching sizes of 20 to 25 mm after one month. Three months post-
introduction, some individuals had attained 60 mm, with an average survival
rate around 20% (Fig. 5).

Fig. 5: Oyster seed introduced into the system (left), after one month of cultivation (center), and after three months of cultivation (right).
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Este traballo presenta os primeiros datos sobre a
fecundidade de duas especies de ameixas de interese
comercial: Venerupis carrugata (ameixa babosa) e
Polititapes rhomboides (ameixa rubia). Os resultados
obtivéronse mediante induciéns controladas con
choques térmicos en criadeiro. Observouse que

P. rhomboides presenta maior fecundidade que V.
corrugata , tanto no nimero de oocitos emitidos
como no seu tamafio medio. Ademais, na ameixa
rubia detectouse unha correlacién positiva entre

o tamario do individuo e a cantidade de oocitos
emitidos. Estes resultados son preliminares

e requiren de estudios complementarios.
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En V. corrugata obtivose unha media de 590.553 oocitos emitidas, sendo
Lierir ferior a0 reportado por Cervifio-Otero (2011). A pesar de
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como o potencial reprodutivo en relacion co tamafio— ainda non foi abor-

dada.

No marco do praxecto ECOSISTEMICA24, financiado por REDEMAR, des-

envolveuse un estudo para cubrir este baleiro, cos seguintes obxectivos:
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2. Estudar se existe relacidn entre o tamafio das femas e o tamafio dos
ocodtos emitidos

1 Comparar a fecundidade observada entre as di cad

Metodoloxia
Recoliéronse sete lotes de ameta
babosa no banco de O Galifieiro e
tres de ameixa rubia en O Bohido,
cada un de 3kg. A inducién 3o deso-
wve realizouse con choques térmicas
(22-24 *C e 12-14 °C), combinados
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de dates procesouse mediante R
Studio.

Resultados e discusion

Todas as nducid on ktados positivos. Enambas especies a
pore de ndividuos d dos foi malor nos machos que nas femias
(Tiboa 1).

Estudos previos con estas especies indican que o sex-ratio era de 11(Vi-
lalba et al., 1993). A diferenza observada neste estudo poderiase deber a
wnha maior facilidade na nduciin dos machos.
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oocitos emitidos (Figura 2).

No caso de P. rhomboides obtivose unha media de 671528 oocitos, de-
tectindose unha cor - mm.pmmlmnlmhde
das ameixas e o ndmero de cocitos dos. Os resul nas fi

de maior tamafo son comparables aos doutras especies de venéndos
(Pérez-Camacho et al.1977 e Helm et 2l 2004).

Apesar de que o Ao do oocito da rubia (75,74 um) é superior
ao da ameixa babosa (69,90 um), ambos valores atdpanse en rangos simi-
lares 203 doutr pecies de (Martinez Patifio et al, 2008).
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INTRODUCTION

The production of the European clam
Ruditapes decussatus (grooved carpet shell
clam) has drastically decreased in the past
years. The production of spat in hatcheries
has become highly important. One of the
bottlenecks in the production of this species
is the conditioning outside the natural
reproduction period. Temperature and day
light are abiotic factors that seem to affect the
gonadal development of different bivalve

species.

Broodstock conditioning of the grooved carpet shell
clam, Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758), in autumn:
effect of daylight gradient and temperature
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RESULTS

- After 12 weeks, spawning was successful

= All the conditioned clams had spawned by the end of ﬂw experiment

= One tank with A photoperiod had a spontaneous spawning event (after
15 weeks conditioning)

= Total n® of larvae were 51,333,000 M

CONCLUSION

Increasing photoperiod {in-conjunction with an appropriate
temperature) was effective to accelerate gonadal development
of European clara in hatchery conditions, during autumn, and
to obtain larvac outside their naturcl spawning paricd.
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VARIACION ESTACIONAL DEL CONTENIDO PROTEICO Y GLUCIDICO EN LA GONADA DE
(Ruditapes decussatus)

res’, Ana Oliveir

LIimic ol L

La almeja fina, Ruditapes decussatus, L.
1758, es wuna especie muy apreciada
comercialmente. Su desarrollo gonadal esta
directamente influenciado por la temperatura
del agua y la luz, y su periodo natural de puesta
se extiende desde finales de mayo hasta
septiembre. En este trabajo se determiné el
contenido gonadal de proteinas y glicidos a lo
largo del ciclo gametogénico de ejemplares de
almeja fina recogidos en la laguna de Baldaio
(N.O. Galicia) y se comparo con los datos
publicados hace 20 anos (Ojea et al, 2004),
como parte del estudio que se esta realizando
sobre la influencia de los cambios ambientales
en el ciclo gametogénico de esta especie de
almeja.

PORCENTAJE ESTADIOS DE DESARROLLO DE ALMEJA FINA

mg CH/g tejido

16/03/22 71047 R1/06/20/07/2R4108/2RTI092D7/027221/03/20 7104 2L0/06/2M 3106/ 24

Entre 5-20 individuos de almeja fina,
de talla comercial, fueron recogidos en
la zona intermareal de la laguna de
Baldaio, con una frecuencia mensual,
durante el periodo de marzo 2023 a
junio 2024. En el laboratorio, la génada
fue diseccionada, liofilizada vy
conservada a -20°C para su posterior
uso. Las determinaciones bioquimicas
se realizaron por duplicado utilizando
2 mg de tejido. La medicion del
contenido de proteinas y glicidos fue
realizada mediante el método
espectrofotomeétrico de Lowry vy de la
antrona, respectivamente.

Reaultades

En la representacion del ciclo
gametogénico, el desarrollo
gonadal durante el muestreo
presento un patron natural para
esta especie, con el periodo de
puesta desde mayo a finales de
agosto (figura 1).

La concentracion de glucidos
(figura 2) muestra una variacion
a lo largo del ciclo
gametogénico, dandose los
valores maximos en los meses
de invierno (reposo gonadal) y
unos valores minimos

coincidiendo con la madurez
gonadal (etapa estival).

La concentracion proteica
(figura 3) mostro una evolucion
opuesta, con valores maximos
durante la madurez gonadal y

Concluail

minimos en la etapa de reposo.

Cuando se compararon estos datos con los resultados obtenidos por Ojea et al. en el
periodo 1998-1999 (Ojea et al., 2004) se observaba una evolucion estacional
semejante coincidiendo con el ciclo gametogénico, tanto para la concentracion de
glicidos como para la de proteinas; con valores maximos o minimos dependiendo de

las distintas etapas de madurez gonadal.
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Ruditapes decussatus PROCEDENTE DE LA
LAGUNA DE BALDAIO

D. Llamazares!, V. Vazquez Géomez!, J. Ojea?, A.J. Pazos!, M.L. Pérez-Parallé! y S. Novoa?
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Métodos

Introduccion
La almeja fina (Ruditapes decussatus, L. 1758) de la laguna Se realizaron muestreos mensuales de 20 adultos durante un periodo de 18
de Baldaio estda sometida a condiciones abioticas especiales meses entre los anos 2023-2025. Tras su diseccion, se liofilizé el tejido
debido a su especial dindmica ocednica. En este trabajo se gonadal y se analizo el contenido lipidico siguiendo el método gravimétrico
analizaron los cambios en la composicion lipidica y en el de Folch et al. (1956) (Fig. 1). Con los datos biométricos se calcularon los
diferentes indices de condicion. Para el anilisis estadistico se utilizo el

desarrollo gonadal que ha sufrido la almeja fina a lo largo de
coeficiente de correlacion de Pearson (software IBM SPSS Version 29.0.2.0.).

varios anos.

Fig. 1: Diferentes pasos del procedimiento de determinacion de lipidos totales del tejido gonadal.
Discusion

Resultados
Fig. 2. Cantidad de lipidos en mg por gramo de tejido gonadal. La evolucién de la concentracion de lipidos del tejido gonadal
presenta un patron similar al del desarrollo gametogénico
mostrando una fuerte correlaciéon positiva con el indice de

1 127,85
125 condicién gonadal (0,658; p<0,05) (Fig. 3)
115
105 Las concentraciones minimas de lipidos se presentan durante
95 las fases de reposo e inicio de la gametogénesis, coincidiendo con
85 las temperaturas bajas del agua de invierno. Las concentraciones
7 maximas coinciden con el periodo de madurez y puesta durante
65 los meses con temperaturas mas altas (junio y julio) (Fig. 4).
= d
:5 21 Fig.3 Indice de condicion gonadal calculado a partir de los datos biométricos
- de los streos
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Los valores maximos se presentan en los meses de mayo 2023 y o
julio 2024 seguidos de un descenso durante los meses siguientes; ¢

los valores minimos se localizan en febrero y noviembre a partir de
los cuales se produce un aumento paulatino.

Fig.4 Temperatura media mensual del agua en lugar de muestreo.

20

Conclusiones

(,/

Temperatura *(

El contenido lipidico total esta relacionado con la fase

de desarrollo gonadal de la especie.
Existe una correlacién entre la temperatura del agua y

el contenido de lipidos del tejido gonadal.
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INTRODUCCION

Los temporales y el cambio climético estén impactando gravemente en los bancos marisqueros de Galicia, obligando a aplicar medidas de restauracidn con especies mas resistentes, entre ellas, la almeja
Japonesa, Ruditapes philippinarum (A. Adams & Reeve, 1850). La introduccién no controlada de triploides, con tres juegos cromosdmicos y generalmente estériles, podria comprometer tanto la regeneracion
natural de los bancos como el suministro de reproductores para los criaderos. Aungue en acuicultura intensiva la triploidia se emplea por sus ventajas productivas, incluyendo crecimiento rapido, ausencia de
desove, menor pérdida de calidad en época reproductiva (Piferrer et al,, 2009), en acciones de repoblacién es imprescindible monitorizar la ploidia para evitar impactos indeseados en la sostenibilidad del
recurso,

Existen diferentes métodos para determinar el nivel de ploidia de especies de interés en acuicultura, incluyendo la medida del tamafio nuclear o celular (Child y Watkins, 1994), el recuento de cromosomas
(Yang y Guo, 2018), la tincién de nucleolos con nitrato de plata (Kim, et al, 2017), la determinacién del contenido de ADN mediante citometria de flujo (Yang y Guo , 2018; Luo et al,, 2023), PCRs multiplex de
marcadores microsatélites (Kang et al.,, 2013) y analisis de datos de secuenciacién de amplicones de polimorfismos de un sélo nucleétido (SNP) (Delomas, 2019). Todos los métodos tienen ventajas e
inconvenientes, requiriendo diferentes niveles de experiencia y medios técnicos.

Dada la importancia que tiene el monitorizar la ploidia de la semilla de almeja japonesa utilizada en la recuperacion de los bancos naturales de Galicia, se puso en marcha una Accién de investigacién
(CONPLOIXA), financiada por la Conselleria do Mar, con el objetivo principal de evaluar y optimizar métodos para determinar la ploidia en esta almeja. En este trabajo se presentan los primeros avances
realizados para llevar a cabo esta finalidad. Estos se centran en un método citogénico relativamente sencillo, como es el recuento de nucleolos, y otro mas complejo como la citometria de flujo. EL fin dltimo
es optimizarlos y valorarlos para conseguir la caracterizacién de la ploidia en cualquier estado de desarrollo incluido juveniles utilizados como semilla.

(MATERIAL Y METODOS
Se emplearon: —»Adultos y semilla de ~5 mm diploides de #. philippinarun (Fig. 1).
-»Individuos adultos diploides y triploides de Maga/lana gigas (Thunberg, 1793) para
facilitar la interpretacidn de los datos (Fig. 2).

~

Recuento de nucleolos: preparaciones de nicleos de tejido branquial segun Insua (1933) Figura 1. Ruditapes philippinarum
y tincién con nitrato de plata siguiendo Howell y Black (1980) y Gold y Ellison (1982) y las —
modificaciones introducidas por Insua (1993).

= - = Figura 3. Citometro Cytoflex E) Beckman Coulter) del Servicio de Citometria del
Citometria de flujo: muestras de hemolinfa (2n o 3n) y esperma (n) de ambas especies. CINBIO {Universidade de Vigo).
Cuantificacion de cantidad de ADN marcando células con yoduro de propidio. Analisis en

\un Citometro Cytoflex (Fig. 3). Figura 2. Magallana gigas J

RESULTADOS Y DISCUSION

U RECUENTO DE NUCLEOLOS 1-Valoracién del grado de incidencia de artefactos:

La tincién de nucleolos con nitrato de plata es un método sencillo de bajo coste -Preparacuén de nicleos de 10 individuos diploides y 10 triptmdes de M. gigas (Fig. 4).
aplicado con éxito previamente para determinar la ploidia en peces (Piferrer et al, = w
2000; Kim et al, 2017). Esta tincién permite visualizar al microscopio dptico los
nucleolos de nicleos interfdsicos al reaccionar con proteinas argirdfilas asociadas a
las regiones organizadoras del nucleolo (NORs) con genes ribosomales activos
transcripcionalmente (Fakan y Herndndez-Verdun, 1986). En especies con un par de
NORs, como es el caso de & philippinarum (Insua, 1993; Hurtado et al, 2011) o M.
gigas (Thiriot e Insua, 1992), existe una relacion directa entre el nimero de NORs y el
ndmero de juegos cromosémicos, pero la actividad transcipcional diferencial de las
células hace que el nimero de nucleolos tefiidos con plata varfe entre 1y 2 en
individuos diploides y entre 1 y 3 en triploides. Un factor adicional a tener en
cuenta es que la precipitacidn aleatoria de residuos de plata (artefactos) en la
preparacion puede generar falsos positivos, dificultando la identificacion de la ’ e

ploidia de la muestra. Figura 4. Nicleos interfisicos de M. gigas tefiidos con nltrata de plata, A Preparacién de nicleos diploides con 102
nucleolos (depésitos negros). B Preparacién de nicleos triploides con 1, 2 0 3 nucleolos. Las flechas destacan algunos
nicleos con 1 l'.mjn). 2 (verds) 03 (negro) nucleolos.

O CITOMETRIA DE FLUJO : e

Calcula el contenido de ADN celular midiendo la fluorescencia emitida por el ADN tefido (Allen, *Analisis de 61-290 nucleosﬁndm.dun en diploides y triploides de ostra,
1983). El nivel de fluorescencia se compara con un estandar conocido, midiendo varios miles de Frecuencia de nucl_eos_con tres depésitos de nitrato de plata (Fig. 5):
células/muestra. Se considera el método de referencia para determinar la ploidia por su rapidez, :;g_;'}:;“eﬁ'tp::’;f;;es
g;e:ﬁfl:s":n”éusis e muchids celulas, e ';‘r’ f:‘ti :::‘;‘;’u‘ie J:j:;:ze:r'f:':ﬁ; o':es‘lﬂﬁ;i’ﬂiiif.ii => ARTEFACTOS NO DIFICULTAN LA cnancrsmzncmn DE LA PLOIDIA
una muestra control con ploidia conocida y un equipamiento especializado dotado de personal so @ Diploides & Triploides 100 = Diploides u Triplaides (8]
entrenado. En bivalvos con fecundacién externa, como . philippinarum o M. gigas, la disponibilidad b 5
del control con ploidia conocida no resulta problemdtica al poder disponer de esperma haploide, ; " i 0
Los esfuerzos invertidos en este proyecto se centraron en la toma de muestras y analisis de i fa
hemolinfa y esperma de diploides y triploides de M. gigas para conseguir una suspension celular E 2 £
homogénea y limpia. Los resultados obtenidos en M. gigas estan contribuyendo a la optimizacién § " -
del analisis de h linfa y esper ides de R philippinarum (Fig. 7), lo cual se espera que i )
conduzca a un protocolo que pueda ser utilizado con tejido branquial y semilla entera. 5 = " ——

~ - _.EZEﬂ'E.M._Dg ) T Hedian

N 2" E = Figura 5. Analisis del nimero de nicleos de M. gigas con tres nucleolos en iduos diploides y triploides di al
* s nimero de depdsitos de nitrato de plata contabilizados. A Porcentaje de nicleos con tres nucleolos por individuo. B.
" de Media y desviacidn tipica del nimero de nicleos con tres nucleolos.
+ T &
~ A R *Preparacion de nucleos de 40 semiuas de R. philippinarum
- Y, Analisis de 150-419 niicleos/i iduo (Fig. 6)
-~ < J =Mayoritariamente entre 1y 2 nucleolos por nicleo
3 i =Baja frecuencia (0%-3,20%) de niicleos con tres depésitos de plata (artefactos)
o 1, => NO HAY EVIDENCIA DE TRIPLOIDIA
Figura 7. Andlisis de esperma de R. philippinarum por citometria de flujo. A. Espermatozoides obtenidos de un
:em;mﬁ:;ddu. B Histograma de la intensidad de fluorescencia del yoduro de propidio (IF) para la dotacidn
3| e (n).

Figura 6. Nicleos interfisicos de R philippinarum
tefiidos con nitrato de plata. Las flechas indican nicleos
con 1({rojo) o 2 (verde) nucleolos.

CONCLUSIONES

El recuento de nucleolos tefiidos con nitrato de plata puede ser un método adecuado para la
deteccion de la ploidia en R. philippinarum en cualquier fase de su ciclo vital y cuando no se
dispone de medios técnicos sofisticados ni personal técnico cualificado. La obtencion de células
individualizadas a partir de branquia y semilla permitird determinar el nivel de ploidia en
estadios avanzados de desarrollo de forma mas rapida mediante citometria de flujo.
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Optimizacion de la produccion de microalgas para criaderos de bivalvos:
comparacion entre fotobiorreactores y sistemas tradicionales
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En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de la comparacion de la
produccién en 6 bolsas tradicionales de 400L frente a un fotobiorreactor de 5
columnas (400L en total), bajo temperatura y luz controladas. El fotobiorreactor logré
mayores concentraciones y productividad en todas las especies cultivadas, con costes
anuales similares a las bolsas pero sin generar residuos pldsticos. Se concluye que los
fotobiorreactores aunque precisan una inversién inicial cara, son una alternativa
eficiente y sostenible para la acuicultura, aungue seria recomendable optimizar su
disefio para facilitar su manejo y su limpieza.

INTRODUCCION

La acuicultura crece cada afio en Galicia y el cultivo de microalgas es esencial para
producir semilla de bivalvos, la base del marisqueo. Mejorar la eficiencia y calidad de
este fitoplancton, asi como reducir costes y el uso de plasticos, son retos clave para el
sector. Los fotobiorreactores permiten producir microalgas de forma controlada y
sostenible, siendo una alternativa prometedora frente a los sistemas tradicionales en
bolsas. El objetivo principal del proyecto OPTIMICROAL es evaluar el uso de
fotobiorreactores para mejorar la produccion de microalgas en criaderos de bivalvos,
buscando aumentar la productividad, reduciendo el uso de plésticos y costes.

MATERIAL Y METODOS

Especies de fi toplancton cultivadas para comparar los dos sistemas estudiados:
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Fig 1: fsochrysis sp. (Iso), Diacronema lutheri (DL), 7 is suecica (Ts), Ch 5 5p. (Chat) y Skel (Sk).

Sistemas y condiciones de cultivo:

Tabla 1: Comparativa de los dos sistemas de cultivo ensayados y sus condiciones de cultivo.

Sistema cultivo: SEMICONTINUO
o Cosecha semicontinua manual
o 10-20L 3 veces/semana
i Llenado manual
Luz: Inicial Progresiva/Fotoperiodo 18/6
CO.: A demanda por control de pH: 7-8

Sistema cultivo: CONTINUO |
- Cosecha continua automatica
o £50L/dia

Esterilizacién agua: Flltracuin 0,6 pum+UVA
Aireacidn: Continua
Inoculacidn: 2 reactores 6 L/bolsa y columna
Nutrientes: GOLD MEDIUM. Aqualgae

Silicatos: Sodio silicato en solucién acuosa. Technical, YWR Chem

Obtencién de datos:

Durante la realizacion del proyecto se obtuvieron los siguientes datos en los dos
sistemas y por cada una de las especies estudiadas:

-Volumen de cosecha diaria (L/dia)
-Concentracién celular (cél/ul)

-Produccidn diaria (cel/dia)

-Dias que tarda desde la inoculacidn a la cosecha
-Duracién del cultivo

-Presencia de Vibrio sp.

-Parametros de cultivo: T?, Salinidad, pH

-Gasto anual
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RESULTADOS

+Concentraciones celulares: el fotobiorreactor superd al sistema de bolsas en todas
las especies

16.000 l
14.000

12.000 032 l
10.000 l l
2 7.835 l

F 8000

Concentracion celular por especie & Biorresictor Semicontinuo

= Bolsas 400L
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5396
6.000 a3 4379
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Isa ol Ts Chat Mezcla Cosecha

Fig 2 Concentraciones celulares (cél/uL) de las especies analizadas y de la mezcla de la cosecha, en los dos sistemas
evaluados en el Cima de Cordn (fotobiorreactor en semicontinuo y bolsas de 400L en continuo).

+Produccion celular diaria: para igualar la del fotobiorreactor haria falta aumentar
mads o menos en 2 unidades del sistema continuo de 6 bolsas de 400L

Producciones celulares reales/dia Producciones celulares deseables/dia

300.000 300.000
240.947 s 40,947
.:g- 250.000 s 250000 2409
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3 200000 = 200000
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g 3
£ 100.000 92214 100.000
50.000 | Para igualar Biorreactor: \
| <Con +2 Unidades 6 Bolsas 4001 Continuo !
o | sAumentar I.ascmmacksnzsdel.asb_nlsascm €O, |

Fig 3: Producciones diarias en millones de células de los dos sistemas (fotobiorreactor en semicontinuo y bolsas de
400L en continuo). A la izquierda producciones reales obtenidas segin las concentraciones de la mezcla de la
cosecha diaria y el volumen diario producide (L). A la derecha producciones deseables, ig do las i del
fotobiorreactor.

«Duracién del cultivo: similar en ambos (< 30 dias), con inicio de cosecha en 5-17
dias seguin especie en fotobiorreactor y 1215 dias en bolsas.

*Microbiologia: se observé menor incidencia de Vibrio sp. en fotobiorreactor,
apareciendo s6lo de forma esporadica.

+Costes: el gasto anual del fotobiorreactor (625 €) es inferior al de las bolsas (834
€). Sin embargo, su coste inicial es mucho mayor al de las bolsas.

Tabla 2: Gasto anual e inversion inicial de los dos sistemas estudiados.

 336e | 474€ | 25€ | - |

29.000-35.000 €

CONCLUSIONES

En condiciones controladas, los fotobiorreactores son méas productivos vy
sostenibles que las bolsas, con costes anuales competitivos. Los criaderos deberan
valorar el posible beneficio de la inversién inicial de los mismos. Por otro lado, a
nivel operacional se deberia mejorar su disefio para facilitar el manejo rutinario y
garantizar una limpieza eficaz.
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