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O CENTRO

Presentacion

INVESTIGACION

Estrutura e funciéns

Persoal

Servizos

Acuicultura

Accién Multitrofricos. (AMTI).

Exploring the biological and socio-economic potential of new/emerging
candidate fish species for expansion of the European aquaculture industry.
(DIVERSIFY).

Dietas sustentables para linguado senegalés (Solea senegalensis).

Cultivo intensivo de especies de interese marisqueiro abordando a producién
rendible de semente.

Posta a punto das técnicas de cultivo en minicriadeiro das especies do xénero
Cerastoderma de Galicia.

Patoloxia

Estudo epidemioldxico da ameixa rubia (Venerupis rhomboides) en Galicia
afectada por colonias procariotas intracelulares (CPI). Identificacion das CPI.
Seguimento da estrutura de tamafios de poboacions de ameixa rubia de 4
bancos da ria de Vigo.

Epidemioloxia da enfermidade causada por Marteilia cochillia nas
poboacions de berberecho Cerastoderma edule en Galicia.

Avaliacién de cambios no procedemento de cultivo para minimizar a
mortalidade da ostra rizada Crassostrea gigas en Galicia debida & infeccion
pola microvariante do virus herpes de ostreidos tipo 1.

Procesos oceanogréficos costeiros

Transportadores e metabolitos implicados na depuracion da toxina ASP en
bivalvos, con especial referencia a unha especie de eliminacion lenta, a vieira
Pecten maximus (TRAIDA).

Subproxecto 1.- Inhibicién do transporte a través de membrana do acido domoico en

moluscos bivalvos (INDOME).

Efecto das biotransformaciéns de toxinas de tipo diarreico (DSP) en
organismos do intermareal sobre as diferenzas de toxicidade estimada por LC-
MS/MS e bioensaio de rato e as sUas repercusions para os peches de
explotacion e a saude humana (ESTINFA).

Recursos marifios

Estudo dos bancos naturais de cadelucha: problematica da sta desaparicion
en Galicia.

Estudo das especies exoéticas presentes nas augas costeiras e rias de Galicia:
avaliacion da sua distribucion e abundancia, das sUas repercusions
ambientais e socioeconémicas e medidas de prevencién e proteccion.
Avaliacion do crecemento estacional e anual de navalla (Ensis arcuatus) e
longueirdn (Ensis siliqua) e longueirén vello (Solen marginatus) nos diferentes
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DIVULGACION

ambientes produtivos de Galicia. Monitoring de estado

gametoxénico destas especies.

reprodutivo-

- Seguimento cientifico-técnico da explotacion nos bancos de libre marisqueo

da ria de Arousa.

- Avaliacion e seguimento das reservas marifias de interese pesqueiro de

Galicia.

ASESORAMENTO

9 Artigos en revistas SCI

10 Artigos en revistas non SCI
11 Libros

12 Relatorios e paneis

13 Edicion de publicaciéns

FORMACION

14 Informes
15 Reunions
16 Outros
16.1. Asesoramento. Outros
16.2. Revision de artigos en publicaciéns cientificas

16.3. Nomeamentos honorificos

CONTAS

17 Teses de doutoramento
17.1. Direccionltitorizacion de teses
17.2. Participacion en tribunais de teses
17.3. Comision de seguimento de teses doutorais
17.4. Teses presentadas

18 Bolseiros FP 2° grao

19 Cursos
19.1. Cursos impartidos
19.2. Asistencia a cursos

20 Estancias
20.1. Estancias no CIMA
20.2. Estudantes en practicas

20.3. TFM. Master Interuniversitario Galego de Acuicultura

21 Gastos

22 Fontes de financiamento



O Centro de Investigacions Marifias (CIMA) depende da Conselleria do Mar, esta constituido polo Centro de
Investigaciéns Marifias de Corén, en Vilanova de Arousa (Pontevedra), e o Centro de Cultivos Marifios de Ribadeo
(Lugo). A funcién basica destes centros é o desenvolvemento de investigaciéns encamifiadas a conseguir unha xestiéon
racional e eficiente dos recursos marifios renovables no ambito xeogréfico de competencia da Administracion
autonémica de Galicia.

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

Durante 2015 o Centro de Investigacions Marifias (CIMA) continuou o seu labor de investigacion cientifica e
tecnoléxica en temas marifios, orientada principalmente & acuicultura de moluscos e peixes, patoloxia de moluscos
bivalvos, bioacumulacion e eliminacion de toxinas fitoplanctonicas e & dindmica de poboacions de invertebrados
marifios con interese comercial. Un traballo cuxos resultados se mostran resumidos na presente memoria anual de
actividades (nimero 17 da serie iniciada en 1999).
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A actividade cientifica do CIMA repértese en catro areas:

—y—r

Area de Acuicultura

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

Area de Patoloxia

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

Area de Procesos Oceanogréficos Costeiros

O obxectivo da area é o cofiecemento dos aspectos da oceanografia relacionados coa
producion dos recursos pesqueiros e marisqueiros de Galicia. As lifias de investigacion
relacidnanse principalmente cos episodios de toxicidade orixinados polo fitoplancto.

Area de Recursos Marifios
O obxectivo € cofiecer a bioloxia, ecoloxia e dinamica de poboacién das especies
marifias con interese comercial para mellorar a xestiéon sustentable dos recursos

marifios vivos.
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Director: (vacante)

CENTRO DE
INVESTIGACIONS
MARINAS

@CW\A

director.cima@xunta.es

Xerente: Lorenzo Losada, M2 JesUs

xerencia.cima@xunta.es

Centro de Investigacions Marinas de Vilanova de Arousa

Investigadores/as

Dr. Blanco Pérez, Juan Carlos
juan.carlos.blanco.perez@xunta.es

Dra. Cao Hermida, Asuncién
asuncion.cao.hermida@xunta.es

Dra. Carballal Duran, M2 Jesus
maria.jesus.carballal.duran@xunta.es

D. de Coo Martin, Alberto
alberto.decoo.martin@xunta.es

D. Cuifias Olmedo, Pedro
pedro.cuinas.olmedo@xunta.es

D. Febrero Mayor, Fernando

fernando.febrero.mayor@xunta.es

Dr. Fuentes Gonzélez, José Miguel
jose.miguel.fuentes.gonzalez@xunta.es

D. Garcia Fernandez, Antonio
antonio.garcia.fernandez@xunta.es

Dr. Guerrero Valero, Salvador (ata 19/01/2015)
salvador.guerrero.valero@xunta.es

Dr. Iglesias Estepa, David
david.iglesias.estepa@xunta.es

Dna. Linares Cuerpo, Fatima
fatima.linares.cuerpo@xunta.es

Dra. Lopez Gémez, M2 del Carmen

carmen.lopez.gomez@xunta.es


mailto:alberto.decoo.martin@xunta.es

Dr. Montes Pérez, Jaime
jaime.montes.perez@xunta.es

D. No Couto, Edgar
edgar.no.couto@xunta.es

Dna. Pérez Acosta, Carmen
maria.carmen.perez.acosta@xunta.es

Dr. Villalba Garcia, Antonio

antonio.villalba.garcia@xunta.es

Analistas de laboratorio

D. Farifia Iglesias, Juan Antonio (ata 08/12/2015)
Dna. Fernandez Besada, Mercedes

D. Giraldez Rivero, Ramoén

Dna. Gonzalez Fontela, Ana Isabel

Dna. Gregorio Chenlo, M2 Victoria

Dna. Marifio Cadarso, M@ Carmen

Dna. Martin Sanchez, Helena

Dna. Martinez Verde, Gemma

Dna. Méndez Pérez, Belén

Dna. Pazos Sieira, Gema

Auxiliares de laboratorio
Dna. Brianes Beiras, M2 José
Dna. Campafia Ferro, Emilia
Dna. Cores Gonzalez, M2 José
Dna. Meléndez Ramos, Isabel

Dna. Penas Pampin, Elena

Bolseiro/as

Dna. Acufia Lopez, Iria

Dna Alonso Costas, Juana Beatriz

Dna. Balier Grifidn, Leire (ata 30/06/2015)

Dna. Campafi6 Pifieiro, M2 Sol (desde 09/07/2015)

D. Méndez Montenegro, José Carlos

Dna. Riomayor Cernadas, Alicia

Dna Ulla Refojo, Laura

Encargado de mantemento

D. Lépez Ares, Hermes

Xefe de negociado administrativo
D. Alvarez Araujo, Pedro Pablo

pedro.pablo.alvarez.araujo@xunta.es

Sistemas de informacién
D. Carballal Fortes, Félix Manuel

informatica.cima@xunta.es

Biblioteca
Dna. Alvarez Francisco, M2 Esther

biblioteca.cima@xunta.es

Auxiliares administrativos

D. Lago Torrado, José
jose.lago.torrado@xunta.es

Dna. Vidal Paz, M2 Xosefa

maria.xosefa.vidal.paz@xunta.es

Subalternos-ordenanzas
D. Agra Carregal, Luis Manuel
D. Cubiella Granda, Rubén

D. Martinez Crespo, José Manuel

Limpador

D. Garcia Gamallo, Luis
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Centro de Cultivos Marinos. Ribadeo

Responsable de planta

Dra. Martinez Patifio, Dorotea
dorotea.martinez.patino@xunta.es

Investigadoras

Dna. Fernandez Alvarez, Aurora
aurora.fernandez.alvarez@xunta.es

Dra. N6voa Véazquez, Susana
susana.novoa.vazquez@xunta.es

Dra. Ojea Martinez, Justa
justa.ojea.martinez@xunta.es

Analista de laboratorio
Dna. Bouzamayor Yanez, M2 Vitoria

Auxiliares de laboratorio

Dna. Cotarelo Jardén, M2 José
D. Paez Pérez, Francisco Javier
Dna. Ruiz Misioné, Mercedes

Bolseiros/as
Dna. Cascallar Abalo, Marta (ata 18.06.2015)

D. Romero Pérez, Fernando (desde 03.07.2015)

Dna. Gonzélez Vicente, Ruth (ata 01.07.2015)

Dna. Guiance Pérez, Martifia (desde 01.07.2015)

Dna. Suarez Costa, Iria

Oficial 1° de mantemento
D. Fernandez Escudero, Antonio

Oficial administrativa
Dna. Neira P4ez, Concepcion
concepcion.neira.paez@xunta.es

Administrativa
Dna. Cruzado Estévez, Ana
ana.cruzado.estevez@xunta.es

Subalterna

Dna. Loureiro Rodriguez, Mercedes (xubilacién parcial
desde 17.03.2014)

Dna. Diaz Rivas, M2 Antonia (contrato substitucién)

Limpadora
Dna. Fernandez Goas, Carmen



Distribucion do persoal do CIMA por centros de traballo

PERSOAL CORON | RIBADEO | TOTAL
Investigadores/as 16 4 20
jodi iaacio 15 4 19
PERSOAL Apoio & investigacion
e 0S Xera 0
BOLSEIROS/AS FP 22 GRAO 5 9

Bolseiros/as 9

Investigadores/

Servizos xerais as 20
10

Apoio a
investigacion 19
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Biblioteca

A Biblioteca do CIMA é unha biblioteca especializada en informacién cientifica
sobre recursos marifios, oceanografia, acuicultura,... que atende as
necesidades de informacion do persoal do Centro de Investigacions Marifias
de Corén (CIMA) e do Centro de Cultivos Marifios (CECUMAR) de Ribadeo,
asi como consultas puntuais doutro persoal da Conselleria. O acceso para

outros usuarios é publico pero de caracter restrinxido (logo de autorizacion).

Instalaciéns:

No Centro de Investigacions Marifias de Corén, a Biblioteca atdpase situada na segunda planta, nunha sala Unica que
cumpre a tripla funcién de despacho, depdsito, e espazo de consulta/lectura. A biblioteca pon & disposicion dos
usuarios un par de mesas de traballo individual/en grupo e un ordenador de consulta.

No Centro de Cultivos Marifios de Ribadeo, atépase situada na terceira planta, nunha sala dedicada a depdsito,
consulta e lectura.

Horario: de luns a venres de 9 a 14 horas.
Contacto:

CIMA-Corén: Telf.: 886 2063 60  Correo electronico: biblioteca.cima@xunta.es

CIMA-Ribadeo Telf.: 982 88 94 02
Coleccion:

- Fondo bibliogréfico: no CIMA-Cor6n estd composto por aproximadamente 1.500 volumes, sen posibilidade de procura
por non ter un catalogo informatizado. E no CIMA-Ribadeo estd composto por aproximadamente 700 volumes

inventariados nunha base de datos.

- Publicaciéns periddicas: no 2015 o CIMA e o Consorcio de Bibliotecas Universitarias de Galicia (CBUG) asinan un

convenio de colaboracién que posibilita 0 acceso consorciado a tres coleccidéns de grandes editores (Elsevier, Springer
e Wiley), sumando un total que rolda os 5000 titulos de revistas cientificas accesibles. O CIMA mantén a maiores
subscricion directa a un reducido nimero de titulos especializados que non forman parte dos paquetes consorciados.

- Bases de datos: na actualidade, o CIMA conta con acceso a Web of Science (WoS) da empresa Thomson Scientific,
grazas a licenza contratada polo Ministerio de Educacion e Ciencia e xestionada pola FECyT, co fin de dar acceso a
estes recursos de informacion cientifica &s institucions publicas de investigacion.

Ademais dos recursos dispofiibles mediante adquisicién/contratacion, desde a biblioteca faise un labor de localizacién
e clasificacion de fontes de informacion en acceso aberto, tratando de visibilizar as stas posibilidades de uso ao tempo
gue se complementa a coleccién de base.


mailto:biblioteca.cima@xunta.es

Servizos
e Sala de lectura.

e Informacién sobre os recursos dispofiibles e acceso a eles http://www.netvibes.com/bibliotecacima.

e Préstamo interno.

e Servizo de obtencion de documentos.

e Asesoramento en formulacién de procuras e consulta de fontes de informacion secundarias.
e Orientacién no uso de ferramentas de xestién de informacion.

e Formacion no uso de xestores bibliograficos (EndNote Desktop / Web, Mendeley, Zotero): durante 2014-2015
impartironse sesions de formacion de EndNote X7.

e Atencion a usuarios / sesiéns de formacion mediante videochamadas (Skype / Hangouts).

Saldén de conferencias

O Centro de Investigacions Marifias de Cor6on dispdn dun salén de
conferencias con capacidade para 84 persoas.

O acceso é publico pero de caracter restrinxido (presta servizo a usuarios
internos e a usuarios externos autorizados).

Sala de xuntas

O CIMA-Coro6n conta con tres salas de xuntas, dias con capacidade para 10
persoas e unha con capacidade para 15 persoas.

A do Centro de Cultivos Marifios de Ribadeo ten capacidade para 15 persoas.
O acceso é publico pero de caracter restrinxido (prestan servizo a usuarios
internos e a usuarios externos autorizados).

CIMA Memoria 2015m 13
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ACCION DE INVESTIGACION

EQUIPO

TITULO:
Accién Multitréficos

Acrénimo: AMTI

INICIO: setembro, 2012
FINALIZACION: decembro, 2014
Solicitude de prérroga ata decembro de 2015

ENTIDADE FINANCIADORA:
Conselleria do Medio Rural e do Mar. Xunta de Galicia

Codigo: PGIDIT-CIMA 12/05

INVESTIGADORA PRINCIPAL:
Pérez Acosta, C.

INVESTIGADORES/AS:

CIMA: Carballal Duran, M.J.; Linares Cuerpo, F.
IGAFA: Andrés Rivas, M. C.; Lastres Couto, M. A.;
Pérez Benavente, G.; Rodriguez Villanueva, J.L.

UDC: Cremades Ugarte, J.

IEO: Salinas Morrondo, J.M.

APOIO A INVESTIGACION:
Fernandez Besada, M.

RESUMO

A acuicultura multitréfica integrada (AMTI) incorpora
especies de diferentes niveis troficos no mesmo sistema,
conectados por nutrientes e transferencia de enerxia,
creando un mini-ecosistema sustentable. Idealmente os
procesos quimicos e bioloxicos estan equilibrados por
unha adecuada seleccion de diferentes especies que
proporcionaran diferentes funcidons para un sistema
AMTI  os
(refugallos) dunha especie convértense en achegas

integrado. Nos sistemas subprodutos
(fertilizantes, alimento e enerxia) para outra. En resumo
0s obxectivos que se esperan conseguir con estes
sistemas son alcanzar a sustentabilidade ambiental a
través de biomitigacion, a estabilidade econdmica a
través da diversificacion de produtos e a reducion de
riscos, e a aceptacion social a través de mellores

practicas de xestion (Barrington, K. et al., 2009).

Os obxectivos desta accién foron por unha banda
desenvolver a escala piloto un sistema multitréfico
integrado (AMTI) en mar aberto, no que se integren polo
menos tres niveles troficos representativos dos tres tipos
de acuicultura: a de alimentacion (peixes), a de
extraccion organica (moluscos) e a de extraccion
inorganica (macroalgas), utilizando as instalacions do
IGAFA habilitadas para o cultivo de peixes e moluscos
existentes na ria de Arousa e doutra banda validar a

utilizacion de Saccharina latissima como biofiltro.

Para levar a cabo estes obxectivos, a través de tres
experimentos, entre 2012-2015, analizaronse distintas
especies correspondentes aos niveis tréficos que
integraron o sistema. As especies elixidas durante o
primeiro experimento (2012/2013) foron o ollomol

(Pagellus bogaraveo), mexillon (Mytilus galloprovincialis),

m =

ameixa (Venerupis pullastra) e o alga comestible
"kombu de azucre" (Saccharina latissima). No segundo
experimento (2013/2014) ademais introduciuse outro elo
da cadea tréfica correspondente a acuicultura extractiva
de biodepositos integrado por crustaceos (Homarus
gammurus) e no terceiro experimento (2014/2015)
mexillon

avaliaronse ollomol (Pagellus bogaraveo),

(Mytilus galloprovincialis), e centola (Maia squinado).

Os experimentos cunha duracion de aproximadamente 8
meses, (outubro a xufio), tiveron lugar nunha gaiola
flotante para o cultivo de ollomol. As cordas de 3 m de
lonxitude, foron sementadas con mexillons procedentes
de captacion natural e suspendidas por triplicado aos
lados da gaiola de peixes. Para estimar os beneficios
potenciais da integracion tamén foron colocadas as
mesmas especies do mesmo xeito nunha batea de
mexillén situada aproximadamente a 100 m de distancia
da gaiola. Paralelamente en ambos os sistemas foi
suspendida unha cesta ostricola con 100 mexillons no
seu interior para os estudos de mortalidade.

En todos os experimentos a posible mellora da
integracion avaliouse comparando a produtividade,
composicién bioguimica (hidratos de carbono, proteinas,
lipidos totais, acidos graxos w3) e frecuencia de
parasitismos das diferentes especies en ambas as
posicions.

Durante este Ultimo ano ademais das analises,
anteriormente citadas, efectuadas no mexillon, para
avaliar a idoneidade tréfica dos IMTA, tamén se usaron
is6topos estables de nitroxeno organico. A andlise de
isétopos realizouse ao final do experimento polo S.A.l.



(Servizo de Apoio & Investigacion) da Universidade da
Corufia, o obxectivo era determinar o posible efecto de
bioremediaciébn ou mitigacion do sistema integrado,
grazas & eficiencia filtradora dos moluscos.

Os resultados dos dous primeiros experimentos xa foron

comentados en informes anteriores. Neste Ultimo

experimento (outubro 2014-xufio 2016) as especies

integrantes do sistema foron: ollomol (Pagellus
bogaraveo) (acuicultura de alimentacién), mexillon
(Mytilus  galloprovincialis)  (acuicultura  extractiva

organica) e centola (Maia squinado) (acuicultura

extractiva de biodepdsitos). O sistema tivo unha carga de
3.000 kg de peixes que foron alimentados con 15 kg de
penso/dia.

Resultados
Acuicultura extractiva organica: cultivo de mexillon

Andlise de crecemento: Os estudos de crecemento do

mexillon foron determinados ao comezo (30/09/2014) e
ao final de experimento (08/06/2015), realizdndose unha
avaliacion intermedia a finais de inverno principios de
primavera (24/03/2015). As cordas de mexillon foron
sementadas a unha densidade 864 mexillons/corda con
semente procedente do desdobre cun tamafio media de
46,081+3,03 mm de lonxitude e peso vivo 5,315+1,26g.

A analise dos datos indica que o crecemento de mexillon
foi similar en ambos os sistemas, o tamafio ao final de
L=71,32+6,16 mm
L=71,41+541mm na batea e o peso vivo total de
21,15+5,84g e 22,0745,5¢g en
respectivamente, tampouco se atoparon diferenzas

experimento  foi na gaiola e

gaiola e batea
significativas en relacién ao peso de carne fresca nin ao
peso seco (p=0.05). Con todo o peso da cuncha dos
mexilléns cultivados na batea foi significativamente maior
(6,83+1,57g) que os cultivados na gaiola (6,08+1,469).
En termos produtivos tanto o indice de condicion
(ICj=22,33% e ICb=18,59%) como o rendemento en
carne (Rj=31,16% e Rb=27.28%) foron ao redor dun
12% maior na gaiola atopandose diferenzas significativas
(p=0.000) entre ambos os sistemas. En relacion &
mortalidade esta foi algo superior na gaiola cun 15%
fronte ao 9% observado na batea.

Andlise _de isotopos estables: As andlises foron

realizadas en mostras de vianda de mexilléns sen
hepatopancreas (n=5 ind/corda) de tamafios similares
(L=65-76 mm), asi como nunha mostra do penso
utilizado na alimentacién do ollomol, tomadas ao final do
experimento (08/06/2015).

Atoparonse diferenzas significativas na relacion isotopica
(5"™N) de ambas as procedencias (p=0,030), a menor
5N obtida nos mexillons da gaiola, indica que os
mexilléns asimilaron parcialmente material particulado de
baixa 8'°N procedente das feces e restos de penso dos
peixes, (5°Npenso = 4,7%), indicando a procedencia
vexetal do devandito penso. Por outra banda, ainda que
non hai diferenzas significativas, apréciase tamén que o
contido en proteinas dos mexilléns do sistema integrado
(gaiola) é algo superior aos do sistema de referencia
(batea), cun contido de nitréxeno de 9% e 8,7%
respectivamente. Estes datos coinciden co contido en
proteinas atopado nas andlises bioquimicas lixeiramente
superiores nos mexilléns da gaiola.

Andlise patoléxica: Avalidronse os parasitos e alteracions
patoloxicas asociadas ao mexillon nos dous sistemas
descritos, ao principio e final dos experimentos. Os
mexilléns situados na batea mostraron maior prevalencia
de Marteilia refringens, moi proximas ao nivel de
significacion (Z = 1,92, P = 0,054). Ademais, a
intensidade de infeccion foi tamén maior nestes (17,7%
con infeccion moderada ou intensa) que nos situados en
gaiola (7,7% con infeccion moderada ou intensa). As
prevalencias medias do copépodo Mytilicola intestinalis e
do turbelario Urastoma cyprinae foron similares nos dous
sistemas de cultivo, algo maiores nos mexilléns situados
na batea que nos situados na gaiola de peixes, pero as
diferenzas non foron estatisticamente significativas. Nos
mexilléns situados na gaiola de peixes observaronse as
gregarinas Nematopsis sp., 0s coccidios renais e o0
microsporidio Steinhausia mytilovum, todos eles con
baixas prevalencias. Estes parasitos non se observaron
nos mexilléns situados na batea. Pola contra, e con
pequenas prevalencias detectaronse metacercarias de
trematodos s6 en mexilléns situados na batea e non na
gaiola. As prevalencias de Rickettisias en dixestivo foron
pequenas e similares en ambos os sistemas de cultivo.

Analise bioguimica: Realizaronse analise de proteinas,

lipidos totais e acidos graxos en mostras tomadas por
triplicado de mexillon (Mytillus galloprovincialis) ao final
do experimento (08/06/2015) de engorda de mexillén en
dous sistemas diferentes, gaiola de peixes e batea.

As proteinas sitlanse en valores entre 33 e 34%
(P.seco) no mexillon engordado en batea e gaiola,
respectivamente. No caso dos lipidos, o mexillon
presenta valores entre 10 e 11% e non existen
diferenzas significativas no contido de lipidos e proteinas

de mexillon cultivado nos dous sistemas probados.
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No que se refire & composicion en acidos graxos (% total
de acidos graxos) o grupo maioritario son os PUFA que
supofien entre o 51% en gaiola e 48% en batea,
cun 29%
sistemas, e dos monoinsaturados (MUFA) que supofien

seguidos dos saturados, en ambos o0s

023% e 20% en batea e gaiola, respectivamente.

Dentro dos PUFA, o grupo mais representativo son os
PUFAN-3 con valores do 38% en batea e 40% en gaiola.
Os PUFAnN-6 representan o 4% do total en ambos os
Os 4cidos graxos EPA, DHA e ARA
representan: EPA o 26%, en ambos os sistemas; o0 DHA

sistemas.

supén o 7% do total en batea e 0 8% en gaiola e 0 ARA
0 3% en batea e gaiola. Entre os saturados o acido graxo
mais abundante é o 16:0 e entre os MUFA o0 16:1 n-7.

En resumo, non existen diferenzas significativas no
contido de lipidos e proteinas de mexillon cultivado nos
dous sistemas probados, gaiola e batea. No que se refire
a é&cidos graxos, existen diferenzas significativas no
contido de PUFAs nos dous sistemas mencionados;
sendo os PUFA, e en concreto os PUFAN-3, mais altos
en gaiola que en batea, mentres que o0s
monoinsaturados presentan a tendencia contraria, con

valores mais altos en batea que en gaiola.

En resumo e a pesar de que os datos non son
concluintes, xa que se trata dunha experiencia piloto, é
interesante resaltar que os mexilléns cultivados no
sistema AMTI neste experimento (2015) presentaron
maior rendemento en carne e mellor indice de condicion
que os do sistema de referencia, un contido en proteinas
lixeiramente superior ainda que as diferenzas non foron
significativas, asi como maior contido en &cidos graxos
poliinsaturados concretamente acidos graxos-w3 de gran
interese para 0 consumo. Respecto dos parasitos
atopados observouse menor prevalencia de Marteilia
refringens e menor intensidade de infeccion que na
batea e en xeral aparecen menos parasitados. Polo que
na nosa opinidbn a integracion de peixes e mexilléns
parece positiva en todos os sentidos e o feito que,
dalgunha maneira, os mexillons estan a retirar do medio
parte dos residuos das gaiolas de peixes no seu propio
beneficio contrible na biomitigacién do sistema para
unha acuicultura sustentable.

Acuicultura extractiva de biodepdsitos: cultivo de
centola

O obxectivo foi determinar a influencia da actividade de
cultivo de peixes en gaiola sobre a supervivencia e o
crecemento de xuvenis de centola (Maia squinado)

m =

cultivados en compartimentos individuais suspendidos no
mar, con respecto ao mesmo método de cultivo xa
probado en batea de moluscos e ao cultivo en
individuais en

compartimentos tanque  con

subministracién de alimento e mantemento.

Para iso partiuse de xuvenis de centola de 66 dias de
idade, obtidos a partir de larvas nadas en outubro de
2014 os cales foron estabulados individualmente no
interior de cuarterdns en cestas ostricolas e suspendidas
da gaiola de peixes en 3 cordas de 8 m de lonxitude, con
8 cestos cada unha. Paralelamente dispuxéronse do
mesmo xeito outras 3 cordas na batea. Os exemplares
en cultivo suspendido non recibiron ningan tipo de
mantemento.

Como control, dispuxéronse 32 xuvenis do mesmo lote
larvario en compartimentos individuais en tanques en
terra con subministraciéon de alimento (artemia adulta,
misidaceos e krill conxelados, vianda de mexillon e de
lura conxelada) 5 dias & semana. Os compartimentos
individuais eran revisados para detectar mortos ou
mudas e limpados 5 dias por semana. A auga
empregada era quentada a 18-20°C e a renovacion en
cada compartimento asegurdbase mediante un
desaugadoiro de fluxo sifénico. Con todo, as condiciéns
de cultivo non resultaron adecuadas por varias
incidencias nas instalacions polo que se decidiu non

utilizar estes datos como comparacion.

A comparativa de supervivencia e crecemento realizouse
aos 280 dias de idade.
0s 464 dias, a partir do dia 280 producironse perdas de

Ainda que o cultivo alcanzou

cordas polo que non se considerou conveniente facer
probas estatisticas cos datos obtidos.

Durante un ano realizaronse mostraxes mensuais nos
gue se media a lonxitude do cefalotérax e determinabase
a supervivencia no mar.

Os resultados indican que a supervivencia con 280 dias
de idade é de 76% en gaiola e 61,5 en batea. Non existe
diferenza significativa (x2=6,64, p=0,01) e a lonxitude de
cefalotérax é de 34,8 mm en gaiola e 32,7 mm en batea.
Non existen diferenzas significativas (t-test, p=0,388).

A disposicion de cestos de preengorda, tanto na
proximidade dunha gaiola de cultivo de peixes como
nunha batea, realizada nunha época do ano con

condiciébns ambientais menos favorables (outono-

inverno) leva unha mortalidade elevada. Non se aprecian
diferenzas de crecemento nin de supervivencia ao final
dese periodo. Doutra banda, a mortalidade cesa no



periodo favorable (primavera-veran) recuperandose altas se prolonga ata o final da proba, indicando que os dous
taxas de crecemento, ainda que sen diferenzas debidas sistemas de preengorda empregados non resultan
a localizacibn. Ao comezo dun novo periodo adecuados para xuvenis de centola a partir dos 40 mm
desfavorable prodicese unha parada do crecemento que de lonxitude de cefalotérax.
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RESUMO

Neste proxecto participan 38 organismos de 12 paises:
20 centros de investigacion, 9 pequenas e medianas
empresas, 3 grandes empresas, 5 asociacions
profesionais e 1 de consumidores e ten como obxectivo
fundamental a expansion da industria da acuicultura
europea. Para iso abdrdase o estudo dos aspectos crave
(pescozos de botella) das 6 especies seleccionadas
previamente nas que o estado da investigacion e de
producion son diferentes. Asi a corvina (Argyrosomus
regius) e o halibut (Hippoglossus hippoglossus) son as
mais desenvolvidas, seguidas pola perca (Sanders
lucioperca) e a seriola (Seriola dumerili) con algunha
producion e investigacion, a cherna (Polyprion
americanus) da que non existe producion e esta en fase
de investigacion e a lisa (Mugil cephalus) cuxa
acuicultura se realiza a partir de alevins capturados do

medio natural.

A especie na que esta involucrada a Conselleria do Mar
(CIMA e IGAFA) no proxecto, conxuntamente co IEO e o
Acuario da Corufia (AF) é a cherna (Polyprion
americanus). Ademais, outros centros de investigacion
espafiois e estranxeiros participan no desenvolvemento
desta especie: Hellenic Center for Marine Research
(HCMR), Universidad de las Palmas de Gran Canaria
(ULPGC),
Agroalimentaries (IRTA), Institut Francais de Recherche
Pour L'Exploitation da Mer (IFREMER), Universidad de la

Institut  de Recerca i  Tecnoloxia
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Laguna (ULL). Asi mesmo céntase coa colaboracién do
acuario do Grove.

A cherna (Polyprion americanus) pertencente & familia
Serranidae é unha especie moi atractiva para a
acuicultura comercial xa que ten un crecemento rapido,
madurez reprodutiva tardia, alto prezo no mercado, facil
manipulacion en catividade, etc. E unha das especies de
peixes de maior tamafio podendo alcanzar o 100 Kg, ten
unha ampla distribucion xeografica, € moi apreciada
desde o punto de vista gastronémico e con gran
potencial exportador. Ademais a sUa pesqueira viuse
reducida nos ultimos anos.

A falta de control da reproducién e de protocolos de
cultivo larvario considéranse os principais pescozos de
botella que impiden o desenvolvemento do cultivo a gran
escala desta especie. Ademais carécese de estudos
sobre requirimentos nutricionais e de obtencién de dietas

Optimas habendo tan s6 algunhas referencias
relacionadas coa alimentacion no medio natural
procedentes de capturas comerciais e taxas de

alimentacion en catividade, ainda que existe algunha
informacion referida a especies similares.

Durante o ano 2015 desenvolvéronse diversas tarefas
incluidas nos seguintes paquetes de traballo:

WP6. Reproducion da cherna
WP12. Nutricién
WP18. Cultivo larvario




WP6. Reproducion da cherna

Tarefa 6.1 Captura de exemplares salvaxes para
establecer novos stocks de reprodutores

Capturaronse dous exemplares de cherna de 4,86 e 0,94
Kg de peso e mantivéronse en corentena nas
instalaciéons do acuario do Grove. Para faxerlles as
mostraxes se anestesiaron con fenoxietanol (3.5 ml/litro
de auga de mar) e realizaronse mediciéns de lonxitude
total e standard, perimetro e peso. Tamén se recolleron
mostras de aletas para posterior analise xenética. Estes
exemplares manteranse controlados nas instalaciéns do
IEO, separados do resto de stock de reprodutores ata

que sexan adultos.
Tarefa 6.2. Descricion do ciclo reprodutivo

Realizouse un seguimento exhaustivo dos seguintes

stocks de reprodutores:

Hellenic Center for Marine Research (HCMR): n=5
Fotoperiodo natural e temperatura constante (16°C)

Centro Oceanogréfico de Vigo do IEO: n=12

‘Weight (kg)

Temperatura e fotoperiodo natural
Alimentacion penso semihimido (S1) e penso seco (S2)

Acuario A Coruia (AF): n=27
Fotoperiodo e temperatura natural

Conselleria do Mar (IGAFA) n=10
Fotoperiodo e temperatura natural

Alimentacion penso seco (Vitalis Cal) desde novembro
2014 ata abril 2015 e posteriormente lura

Total. 31 2, 18 & e 5 indeterminados

Aos diferentes stocks se lles fixeron mostraxes
mensualmente desde febreiro

bimensualmente ata decembro de 2015. O estudo de

ata  xullo, e

pardmetros biométricos indica que os stocks se
estabilizan en canto a crecemento (tamafio e peso),
observando un aumento de peso en época reprodutiva

(Fig.1).
Extraeuse sangue de parte de exemplares de cada stock

para estudar niveis de esteroides (HCMR) nos préximos

meses.
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Fig.1. Evolucién de pesos (kg) dos stocks de reprodutores do IEO e IGAFA.

En canto &s postas obtivéronse no ano 2015 un total de
21 dos reprodutores pertencentes aos stocks do IEO e
AF. A maior parte das postas foron espontaneas, salvo
unha do IEO (10/04/2015) e dous do Acuario (16 e
28/05).

En todas as mostraxes tomaronse mostras de ovocitos
nos diferentes estados de desenvolvemento e de

esperma.

O tamafio medio de ovocitos ao longo do ano segue a
secuencia esperada nas femias que conseguiron
completar o desenvolvemento reprodutivo, obténdose
valores maximos na época de maduracion. As biopsias
das femias que nunca maduraron presentan ovocitos no
mesmo estadio de desenvolvemento ao longo de todo o

ano.
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No referente aos parametros de calidade do esperma
avaliaronse: concentracion de esperma (densidade),
mobilidade e motilidade.

Os resultados demostraron que os machos produciron
grandes volumes de esperma de boa calidade durante
un longo periodo de tempo en catividade. A
concentracion de espermatozoides en época de

maduracion foi de 1.33 X10™ a 5.5 X10%.

Tamén se tomaron mostras de sangue para ver a
relacion entre contido en esteroides sexuais e a calidade
do esperma.

Tarefa 6.3. Desenvolvemento dos procedementos de
inducion

En maio de 2015, procédese a tentar a inducién das
postas mediante implantes de GnRHa desenvolvidos no
HCMR (Creta) (500 pg GnRHa). Implantar duas femias
de AF dun peso de 27,35 e 33,15 Kg e dun tamafio de
ovocitos de 1,12 e 1,09 mm respectivamente e unha
femia do IEO de 16,5 Kg de peso e un diametro de
ovocitos de 0,95 mm. Non se obtivo resposta en
ningunha das tres femias implantadas.

WP12. Nutricién da cherna

Tarefa 12.1. Enriquecemento de presas vivas para
larvas de peixes

Obtivéronse larvas de cherna procedentes das postas
obtidas nos stocks do IEO e AF pero a taxa de
supervivencia foi baixa na eclosion e a mortalidade foi do
100% ao dia 22 de vida.

Toméaronse mostras de larvas a dias 0,5 e 10 de vida
(Fig. 2) e realizouse o perfil de &cidos graxos. Os
resultados indicannos que existe s6é unha pequena
variacion nos acidos graxos das larvas de cherna entre
0-10 dias de vida. Os PUFA representan o 44-48% do
total de acidos graxos, SAFA entre 22-29% e os MUFA
entre 0 22-33%; os PUFA YW3 supofien o: 40-45% do
total e os PUFA YW6: 2-7%. O EPA representa o 8-9%,
o0 DHA: 26-31% e 0 ARA 2%.

A influencia dos diferentes produtos de enriquecemento
das presas vivas nas larvas de cherna non puido ser
testada porque a cantidade de larvas obtidas non foi
suficiente para levar a cabo os experimentos.

60,00
B PUFA’s
50,00 W SAFA’s
B MUFA’s
40,00 e
'_*E B Zwb
30,00
3'; " w3/w6
DHA/EPA
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Fig. 2. Perfil de &cidos graxos das larvas de cherna de 10 dias de vida.

PUFAs- acidos graxos poliinsaturados
MUFAs- acidos graxos monoinsaturados

> n-3- PUFAw3
2 n-6- PUFAwG6

EPA- acido eicosapentaenoico
DHA- &cido docosahexaenoico
ARA- 4cido araquidoénico



Tarefa 12.2. |Influencia da alimentacién de
reprodutores na fecundaciéon e a calidade das
postas

O obxectivo exposto nesta tarefa é avanzar na
formulacién dun penso seco especifico para os
reprodutores da cherna.

As actividades realizadas estan relacionadas coa
obtencion da composicion dos diferentes tecidos de
cherna salvaxe e de cultivo, asi como cos
experimentos de alimentacién de reprodutores.

Para a caracterizacion da composicién da cherna
salvaxe completaronse as mostraxes realizadas no
ano 2014 (ata o mes de outubro) e se fixeron
mostraxes mensualmente en lonxa (desde outubro
2014 ata abril de 2015) un total de 86 peixes
procedentes das Azores.

Realizouse a diseccion dos peixes, controlouse o
estado reprodutivo e tomaronse mostras de musculo,

figado e gbénada para levar a cabo as andlises
bioguimicas e cofiecer o estado nutricional dos
exemplares.

En canto aos exemplares de cultivo tomaronse
mostras de 4 femias que morreron: 2 do IGAFA, 1 do
Acuario do Grove e 1 do IEO.

Os resultados correspondentes & composicion
bioguimica de exemplares do medio natural (anos
2014 e 2015) e cultivo preséntanse nas taboas | e I
e mostran que os exemplares do medio natural
presentan unha gran cantidade de proteinas en
musculo (84% do Peso seco) e baixo contido lipidico
(7% P.seco). En canto aos peixes de cultivo tefien un
contido lipidico mais alto en musculo (27% P.seco) e
figado (62% P.seco) que no musculo e figado dos
peixes salvaxes.

Téaboa I. Composicién bioguimica da cherna salvaxe.

Proteinas (%PS) 84,41+7,34 37,94+£13,66 38,96+18,21
Lipidos (%PS) 6,92+3,39 40,19+15,25 35,05+22,27
Acidos graxos
(% total)
SAFA’s 26,11+3,51 28,12+2.54
28,83+1,28
MUFA’s 56,23+8,80 44,00+7,99
32,09+5,43
ARA 3,11+0,79 1,55+0,88 3,05+2,20
EPA 4,55+0,70 3,09+1,37 4,37+1,34
DHA 26,38+3,33 9,3145,05 15,29+4,37
PUFA’s 17,66+8,19 27,87+7,58
39,08+4,41
Ym3 34,5143,75 14,93+7,01 23,45+6,01
Xm6 4,08+0,81 2,55+1,23 4,07+2,18
n-3/n-6 8,50+1,18 5,79+1,42 6,52+2,58
DHA/EPA 5,69+1,23 2,99+0,91 3,49+0,77
EPA/ARA 1,54+0,37 2,13+0,60 1,95+1,04
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Téaboa Il. Composicién bioquimica da cherna de cultivo.

75,92+8,88 31,10%9,42 61,16£14,41
Proteinas (%PS)
Lipidos (%PS) 27,49+10,06 61,76£12,18 14,93+5 87
Acidos graxos
(% total)
SAFA’s 24,46x1,25 22,4412 27 26,35+0,46
MUFA’s 44,98+1,02 60,50£5,45 38,08+4,02
ARA 1,32+0,38 0,58+0,12 3,52+1,71
EPA 8,11+1,17 2,92+0,19 8,75+2,01
DHA 10,85+2,66 7,29+1,71 14,13+3,98
PUFA’s 30,57+0,58 17,07£3,32 35,57+3,60
Tm3 23,78+£1,68 13,44+2,00 27,33£3,02
w6 6,02+1,85 3,48+1,99 7,61+1,46
n-3/n-6 4,51+£2,39 4,97£3,31 3,68+0,80
DHA/EPA 1,38+0,49 2,48+0,47 1,71+£0,72
EPA/ARA 6,58+2,15 5,16+1,00 3,27£2,45

En canto ao perfil de &cidos graxos preséntase na Fig. 3
a comparaciéon dos contidos de &cidos graxos entre
exemplares procedentes do medio natural e de cultivo
intensivo.

E de destacar que o contido de PUFA no musculo dos
exemplares salvaxes supén o 39% do total de acidos
graxos e algins acidos graxos como o DHA representan
tamén unha alta (26%) porcentaxe do total de &cidos
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Fig.3. Comparacion acidos graxos da cherna de cultivo e do medio natural.
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No que se refire & alimentacion de reprodutores
analizaronse os alimentos fornecidos aos diferentes

stocks:

IGAFA: penso comercial (Skretting) Vitalis Repro e
Vitalis Cal fornecidos respectivamente na época de
repouso e de reproducién. Esta alimentacion cdmbiase
en marzo de 2015 tras morrer unha femia e comprobar a
cantidade de graxa perivisceral e en visceras que
presentaba. A partir desta data fornécese a este stock
exclusivamente lura.

IEO: con este stock que esta divido en 2 tanques S1 (3
femias e 2 machos) e S2 (3 femias, 1 macho e 2
indeterminados)  realizase un  experimento de
alimentacién en que se proba a efectividade sobre a
composicion de ovocitos, ovos, etc. da alimentacion con

penso semihimido que se fornece ao tanque S1 e o

“‘novo” penso seco formulado especificamente por
Sparos e a Universidad de las Palmas de Gran Canaria

para a cherna fornecido ao tanque S2.

A taxa de inxestién estivo entre 0.2 e 0.5% para os
peixes alimentados con penso semihimido, e entre 1 e
1.8% para os alimentados con penso seco.

O consumo medio diario alcanzou os minimos nos
meses de veran (postposta), e 0s maximos na época de
preposta para ambas as dietas.

O penso semihlimido estd composto de 14,8% de peixe
branco, 14,8% de peixe azul, 18% mexillén, 17,6% lura e
24,8% de farifia de peixe. A formulacion do penso seco
mostrase na Taboa Ill.

Taboa Ill. Formulacion do penso seco

Ingredients CTRL V2

To
Fishmeal 70 LT FF Skagen 50,000
CPSP 20 7.500
Squid meal 12,500
Krill meal (Aker Biomarine) 4,000
Wheat Gluten 6,000
Wheat meal 4,240
Tuna oil 2,000
Incromega DHA 500TG 2,000
VEVODAR 3,000
Vit & Min Premix PVO1 2,000
Lutavit E50 0.0460
Soy lecithin - Powder 2,000
Macroalgae mix 1,000
Antioxidant powder (Paramega) 0,200
Antioxidant liquid (Naturox) 0,200
SelPlex - Se yeast 0,020
Carophyll Pink 10% - astaxanthin 0,050
Nucleotides (Nucleoforce) 0,030
L-Taurine 0,500
Total 100,000

A todos os peixes dos diferentes stocks de reprodutores
fixéronselles mostraxes cada dous meses na época de
repouso e mensualmente na época de reproducion.

Extrdense mostras de ovocitos mediante canulacion das
femias nos diferentes estados de desenvolvemento e de
machos  fluentes

esperma  nos para a sua

caracterizacién, medicion de diametro,... etc e tamén

para a realizacion das analises de acidos graxos.

A composicion lipidica do penso semihimido e do penso
seco € moi similar e esta ao redor do 17% (Téboa IV).
Realizouse o perfil de acidos graxos de ambas as dietas
observandose que a principal diferenza esta no contido
de PUFAs sobre todo nos PUFA W6 que supofien o
17% no penso seco fronte ao 8% no semihimido, sendo
de destacar a gran diferenza existente no contido en

acido araquidoénico (ARA), 9% no penso seco fronte ao
1% no penso semihamido.

Realizaronse asi mesmo (Téboa V) os perfis de acidos
graxos de ovocitos procedentes dos reprodutores do
tanque S1 IEO alimentados con penso semihimido e do
tanque S2 alimentados co penso seco observandose
unha clara relaciéon entre o perfil de acidos graxos das
femias alimentadas cos diferentes pensos e 0s seus
ovocitos correspondentes.

Asi mesmo estanse analizando ovocitos de diferentes
tamafios en distintos estados de desenvolvemento e
procedentes de todos os stocks de reprodutores para
cofiecer a evolucién do contido en &cidos graxos co
desenvolvemento reprodutivo das femias.
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Cos resultados obtidos deste experimento e dada a
cantidade de graxa que se observou nos exemplares
mortos procederase a realizar un novo experimento co
mesmo stock de reprodutores cunha nova formulacién
do penso seco que consistira basicamente nun

incremento das proteinas, decrecemento do contido
graxo pero tratando de manter o contido en PUFAW3 e
axustando a relacion EPA/ARA aos resultados obtidos
no musculo e génada dos exemplares do medio natural.

Téboa IV. Lipidos e &cidos graxos da dieta semihimida e do penso seco.

Dieta Penso seco
semihamida
Lipidos(%PS) 17,35£2,45 17,31#0,33
Acidos graxos
(Ytotal)
SAFA’s 29,96+1,19 24,44+0,22
MUFA’s 31,55+0,97 30,83+0,15
ARA 1,25+0,28 9,06+0,06
EPA 8,84+0,48 6,61+0,02
DHA 15,91+1,16 16,67+0,32
PUFA’s 38,49+1,65 44,72+0,37
o3 29,40+1,57 27,61+0,43
w6 8,28+0,56 16,62+0,07

Taboa V. Acidos graxos de ovocitos procedentes de femias alimentadas con dieta semihiimida (S1) e con penso seco

(S2).
| S1 S2
Acidos graxos

(Yototal)

SAFA’s 23,12+0,86 21,09+0,76

MUFA’s 32,41+0,86 31,69+0,46
ARA 1,76+0,16 3,72+0,22
EPA 7,70%0,32 6,61+0,31
DHA 26,33+1,07 27,92+1,06

PUFA’s 44,47+1,62 47,23+1,14
Ym3 38,62+1,57 39,18+1,16
Y06 5,63%0,20 7,96%0,59

WP18. Cultivo larvario da cherna

Tarefa 18.2. Definicion das condiciéns Optimas de
cultivo larvario

No ano 2015 realizaronse un total de 9 cultivos larvarios
de cherna (6 no Acuario da Corufia e 3 no IEO de Vigo).

m:=

Todos os lotes de larvas proceden de postas e
fecundacion natural, excepto un do IEO procedente de
fecundacion artificial. A taxa de fecundacion oscilou entre

081 e 097% e a de eclosién entre 0 4 e 0 56%.

A alimentacion consistiu en rotifero enriquecido con
microalgas no IEO e con copépodos no Acuario da
Corufia.



A supervivencia larvaria mais alta foi ata os 22 dias de
vida.

A mellora na alimentacién dos reprodutores, asi
como nos métodos de inducién & posta que se

acometeran no ano 2016 poden ser as claves para

obter éxito na calidade das postas e

consecuentemente no cultivo e a supervivencia
larvaria da cherna.

Informacién  detallada deste proxecto na web:

www.diversifyfish.eu/
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RESUMO

O obxectivo xeral desta accion de investigacion é lograr
o desenvolvemento de dietas sustentables para linguado
mediante a seleccion de ingredientes vexetais, que
poidan ser utilizados como substitutos da farifia e o
aceite de peixe e que permitan manter boas taxas de
crecemento e boa calidade do produto final reducindo
significativamente o impacto ambiental do cultivo.

1. Influencia da dieta sobre o crecemento e a

composicion bioquimica dos exemplares

Un dos obxectivos expostos era comprobar a influencia
da substitucion total ou parcial dos aceites de peixe
sobre o crecemento e a composicion dos exemplares de
linguado.

Durante o ano 2014 realizouse 0 experimento:
Avaliacion da inclusion de lipidos de orixe vexetal na
dieta do linguado na fase de preengorda do linguado,

cuxos resultados se expuxeron na Memoria do ano 2014.

Os traballos realizados no ano 2015 centraronse na
substitucién na dieta do linguado na fase de engorda de
aceites de peixe por aceites vexetais testando a sUa
influencia sobre o crecemento e a composicion
bioquimica dos exemplares.

O experimento consistiu en probar fronte & dieta control
gue contén 56% de proteina (85% de orixe vexetal e

m =

15% de farifia de lura) e 12% de lipidos (P/L 56/12), duas
dietas que mantendo a relacion P/L (56/12) tivesen un 50
ou 100% de reemprazamento de aceites de peixe por
aceites vexetais.

O experimento iniciouse 0 22/10/2014 e realizouse no
IGAFA en 9 tanques (tres con cada unha das dietas)
con 40 exemplares cada un cun peso medio
57,09+£20,70 gr

temperatura de 19+1°C. A taxa de alimentacion foi do 2%

en circuito pechado e a unha

e o alimento forneceuse en 4 tomas/dia. Realizaronse
mostraxes mensuais de peso e tamafio dos exemplares
e toméronse mostras por triplicado para anélise
bioquimica de corpo enteiro, masculo, figado e pel ao

principio e ao final do experimento.

Ao final do experimento os pesos medios obtidos son:
160,63+97,01 gramos os alimentados coa dieta control e
145,61+87,01 e 132,47+83,11 coas dietas co 50 e o
100% de substitucion de aceite de peixe por aceites
vexetais.

A pesar das diferenzas atopadas no crecemento dos
exemplares (Fig.1), sobre todo entre os alimentados coa
dieta control e con 100% de substitucion de aceites,
estas non son significativas (P<0,05).




Linguado senegalés (Solea senegalensis)

—@=—Peso CONTROL
=@=—Peso 50%

—=@=—Peso 100%

TEMPERATURAS
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0 31 60
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Fig.1. Crecemento de linguado senegalés na fase de engorda alimentado con 3 dietas diferentes.

Estes resultados son moi similares aos obtidos coas
mesmas dietas na fase de preengorda do linguado
(Memoria 2014).

Ao finalizar o experimento, a composicion bioquimica do
linguado senegalés (Taboa I) mostra que no musculo os
valores de proteinas varian entre o 19-20% (P.fresco)
e non presentan diferenzas significativas (P<0,05) coas
tres dietas probadas. No caso dos lipidos, ainda que as
diferenzas atopadas en musculo non son significativas
(P<0,05), nos linguados alimentados coa dieta control e
co 50% de substitucion lipidica representan o 1,4% do
peso fresco, mentres que nos exemplares alimentados
co 100% de substitucion supofien o 2%.

No que se refire ao contido en acidos graxos en musculo
(Téboa 1), a porcentaxe de PUFA sobre o total de acidos
graxos é mais alto (49,6%) nos linguados alimentados
coa dieta do 100% de substitucion que os do 50% (46%)
e no control (44,2%) pero iso débese a que os PUFA W6
son significativamente mais altos con esta dieta
supofiendo o 35,4% do total, fronte ao 21,4 e 10,9%
coas dietas con 50% de substitucion e control
respectivamente. A tendencia contraria obsérvase no
contido de PUFA W3 que son significativamente mais
altos nos linguados alimentados coa dieta control (32,5%
do total) fronte ao 25,3 e 14,1% coa dieta do 50% e
100%, respectivamente. No que se refire ao contido en
EPA e DHA en ambos os casos obsérvase un contido

mais alto na dieta control (EPA:2,5%, DHA 23%) que coa

dieta 50% (EPA:1,2%, DHA 16,9%) e sensiblemente
mais baixos na dieta 100% (EPA:0,34%, DHA 5,6%). O
ARA presenta a tendencia contraria supofiendo o 2,4%
na dieta 100% e 1,6-1,7 en control e 50%.

En relacién & composicion bioguimica do figado (Taboa
II), as proteinas son mais altas nos exemplares
alimentados co 50% de substitucién con valores do
10,7% (PF) que non presentan diferenzas significativas
(P<0,05) cos alimentados coa dieta control, pero si cos
linguados alimentados co 100% de substitucion (5,6%
PF). Os lipidos presentan valores mais altos coa dieta do
50% de substitucion (38,7%PF) que co 100% de
substitucién (32,1%) e o control (27%).

A composicion en acidos graxos presenta as mesmas
tendencias que no musculo cunha mais alta porcentaxe
de PUFAWG6 cando os linguados son alimentados coa
dieta co 100% de substitucion lipidica (37,3% do total)
gue coas dietas do 50% de substitucién (26,4%) e coa
dieta control (10,9%). Os PUFA W3 do mesmo xeito que
no musculo presentan un contido relativo maior respecto
ao total de &cidos graxos no figado dos exemplares
alimentados coa dieta control (32,5%) que coa dieta co
50% de substitucién (15,4%) e co 100% (9,9%).

Taboa I. Composicion bioquimica do musculo de linguado alimentado coas tres dietas probadas.
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Proteinas (%PF) 20,15+0,70 19,06+0,60 20,04+1,21
Lipidos (%PS) 1,45+0,04 1,39+0,28 1,98+0,55
Acidos graxos

(% total)

SAFA’s 28,04+0,27 25,11+0,30 20,05+1,13
MUFA’"s 27,74+0,37 27,91+1,67 30,34+1,59
ARA 1,56+0,59 1,72+0,03 2,38+0,18

EPA 2,53+0,22 1,17+0,07 0,34+0,08

DHA 23,05%0,56 16,90+1,66 5,58+1,54

PUFA’s 44,22+0,34 46,98+1,38 49,61+0,68
Tw3 32,47+0,33 25,26+1,37 14,14+0,94
w6 10,92+0,35 21,45+0,27 35,39+0,54
n-3/n-6 2,98+0,12 1,18+0,07 0,40+0,03

DHA/EPA 9,16+1,02 14,49+1,13 16,56+4,71
EPA/ARA 1,65+0,32 0,68+0,03 0,15+0,04

Téaboa Il. Composicién bioquimica do figado de linguado alimentado coas tres dietas.

Proteinas (%PF) 8,09+1,38 10,68+0,93 5,61+1,05

Lipidos (%PF) 26,97+1,71 38,67+3,39 32,08+1,86

Acidos graxos

(% total)

SAFA’s 24,79+0,63 20,82+1,01 16,61+1,12

MUFA’s 27,74+0,37 37,13+1,11 36,21+1,27

ARA 1,56+0,19 1,56+0,14 2,77+0,50

EPA 2,53+0,22 0,39+0,07 0,40+0,06

DHA 23,05+0,56 6,51+0,07 1,77+0,64

PUFA’s 44,22+0,34 42,06+1,75 47,18+0,76

w3 32,47+0,33 15,37+0,86 9,87+0,69

Tw6 10,92+0,35 26,42+0,89 37,33+0,12

n-3/n-6 2,98+0,12 0,58+0,02 0,26+0,02

DHA/EPA 14,74+1,47 16,99+2,99 4,55+1,59

EPA/ARA 1,47+0,55 0,26+0,07 0,14+0,01 0]
conti

As tendencias observadas na composicion de acidos
graxos nos linguados alimentados coas diferentes dietas
son similares as observadas previamente na fase de
preengorda do linguado.

do en proteinas e lipidos non varia na pel dos linguados
alimentados coas diferentes dietas con valores que
oscilan: proteinas entre o0 6-7% e os lipidos entre 0 2-3%
do peso fresco.



2. Avaliacion da influencia das dietas sobre a

resposta inmune do linguado

Outro dos obxectivos fundamentais desta accién de
investigacion era avaliar o posible efecto da substitucién
de aceites de orixe animal por aceites procedentes de
fontes vexetais na dieta do linguado senegalés sobre
diferentes aspectos do benestar animal.

Para tal fin, analizaronse parametros relacionados coa
resposta fisioloxica e inmune & tension de peixes
sometidos a shock térmico tanto de tipo agudo como
cronico dependendo da duracién do mesmo, 10 minutos
ou 4 dias, respectivamente. En plasma, analizaronse os
niveis de cortisol mediante un kit ELISA, asi como os
niveis de glicosa e lactato, cunha previa
desproteinizacién do plasma, mediante kits encimaticos
comerciais. Tamén foron avaliados os niveis hepaticos
de glicosa, lactato e glucéxeno (segundo o método de
Keppler & Decker, 1974) e os niveis de monoaminas
cerebrais (en hipotdlamo e telencéfalo) tales como a
dopamina (DA), serotonina (5HT) e noradrenalina (NA) e
3,4-

acido 5-

metabolitos acido
(DOPAC) e

hidroxindolacético (5HIAA), usando HPLC con deteccion

0s seus  principais

dihidroxifenilacético

electroquimica segundo descrito en estudos previos
(Xesto et al., 2008). Relacionados coa resposta inmune,
analizaronse en plasma o complemento Ach50 mediante
a técnica descrita por Sunyer & Tort (1995) e as3.
actividades encimaticas da lisozima e peroxidasa
seguindo os métodos descritos por Costas et al. (2011)

e Quade & Roth (1997), respectivamente.

Esta tarefa foi realizada polo Centro de Investigacao
Marinha e Ambiental (CIIMAR-CIMAR da Universidade
de Porto-Portugal).

Os resultados obtidos indican que a tension aguda
induce un incremento significativo dos niveis plasmaticos
de cortisol, glicosa e lactato en todos os grupos
experimentais ainda que no caso do cortisol este
incremento é sO significativo para o grupo alimentado
coa dieta control. Baixo unha tension crénica, o aumento
destes parametros € significativo s6 no grupo alimentado
coa dieta con 50% de substitucion. En figado, obsérvase
un efecto da dieta utilizada sobre os niveis de glicosa e
glucoxeno xa que os seus valores diminden co aumento
do grao de substitucion de aceites na dieta. Por outra
banda, o lactato hepéatico aumenta significativamente
baixo condicions de tensién s6 no grupo control. A nivel
cerebral, obsérvase un efecto per se da dieta utilizada

sobre os niveis de DOPAC e do cociente DOPAC/DA xa

gue estes diminden co uso de dietas con substitucion de
aceites (50 e 100%). Baixo condicions de tensiéns, cabe
destacar que a dieta con 100% de substitucion produce
unha menor actividade serotoninérxica (indicada polo
cociente 5HIAA/SHT). En
relacionados coa resposta inmune en plasma, obsérvase

canto aos parametros
gue baixo condicibns de tensién aguda diminde
significativamente a actividade do complemento Ach50
s6 no grupo control e son significativamente mais altos
relacion  as dietas

coa dieta 50% en outras

experimentais. Ademais, a actividade da encima

peroxidasa € significativamente mais baixa no grupo
alimentado coa dieta con substitucion 100% con
respecto ao grupo control en condicions de tension
aguda. Asi mesmo, a actividade da encima lisozima
tamén € menor coa dieta 100%, ainda que non

significativamente.

En xeral, podemos concluir que a substitucion de aceites
animais por aceites vexetais na dieta do linguado
senegalés non afecta negativamente & resposta (tanto
fisioloxica como inmune) inducida por unha tension de
tipo agudo e que mesmo algins parametros como o
cortisol plasmético, o lactato hepético, a actividade
serotoninérxica ou a actividade plasmatica do
complemento (Ach50) indican que esta resposta poderia

verse atenuada co uso de aceites vexetais.
3. Avaliacién da expresion xénica en funcion da dieta

IEO é a
determinacion dos niveis de expresion de xenes

O obxectivo desta tarefa realizada polo

relacionados co crecemento mediante PCR en tempo
real en funcion da dieta e por comparacion con
individuos control. Os resultados obtidos refirense &s
mostras obtidas ao finalizar a fase de preengorda de
linguado realizdndose a toma de mostras en setembro

de 2014 e sendo procesadas no ano 2015.

Toméronse mostras de musculo e ril de 3 individuos por
tanque de 9 tanques (3 tanques por dieta experimental e
outros 3 control) para efectuar as extracciéns de mRNA.
As mostras de tecido mantivéronse en RNA later a -80°C
ata o seu procesado.

3.1.- Seleccion de xenes e cebadores

O control de crecemento a nivel do misculo é mediado
por varios xenes. Entre eles destacan MyoD, Myf5, Mrf4,
e Myog que pertencen a unha familia altamente
conservada, e actlan como factores de transcricion de
xenes mioxénicos ou factores reguladores mioxénicos
(MRFs). A efectuouse

seleccion de cebadores
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baseandose en traballos previos efectuados en linguado
(Infante et al., 2008; Campos et al., 2010). Os xenes
seleccionados foron MyoD, Myf5, Mrf4, e Myog (Campos
et al., 2010) e como xenes de referencia Eeflal, ubq e
rpS4. Sintetizaronse duas parellas de cada par de
cebadores para os xenes enddxenos de referencia, as
descritas por Campos et al., (2010) e por Infante et al.,
(2008).

3.2.- Purificaciéon do ARN

A purificacion do ARN das mostras de musculo e ril
levouse a cabo utlizando o kit comercial Thermo
Scientific GeneJET RNA Purification
instrucions do fabricante. Utilizaronse 30 mg de tecido

seguindo as

por mostra. Para comprobar a integridade e a cantidade
do RNA tras a extraccion, usamos o NanoDrop Lite. Dos
resultados obtidos tras a extraccion observamos que a
cantidade de ARN obtida de ril € 100 veces superior &
obtida da mostra de musculo do mesmo individuo.

3.3.- PCR en tempo real (RT-Q-PCR)

Para a transcricion reversa do RNA a cDNA utilizaranse
oligo d(T)16 (NZY tech) e Random primers. A PCR
cuantitativa levarase a cabo nun StepOne™ Real-Time
PCR System. A cuantificacion da expresion efectuarase
por comparacién do cycle threshold (CT) method
utilizando como calibrador o xene con maior expresion.
Cada experimento realizarase por duplicado. Neste
momento estdn a ensaiarse distintas condiciéns de

amplificacion para os xenes de referencia.

4. Andlise sensorial dos exemplares alimentados
coas distintas dietas

O obxectivo desta tarefa é comprobar a posible
influencia das dietas de substitucién de aceites no valor
sensorial dos exemplares. Esta tarefa foi realizada por
de 2015,
experimento de engorda, tomaronse mostras de 12

Anfaco. En setembro ao finalizar o
exemplares, 3 por cada unha das dietas probadas e 3 de

salvaxes procedentes do medio natural.

Realizase unha andlise organoléptica a través dunha
escala especifica cuxa puntuacion dos atributos vai de 0
a 3,
intensidade/especificidade do atributo e 3 o de maior

onde O representa o valor de menor

intensidade/especificidade  do  atributo  avaliado,

describindo:

1. No produto Fresco/refrixerado: aspecto da pel (cor,
brillo, mucosidade,...), ollos (estrutura e cor), branquias
(cor e aspecto), textura do corpo ao tacto, cavidade

m >

abdominal (cor e aspecto), cor do musculo e cheiro
(branquias e cavidade abdominal).

2. No produto Cocido: cor da carne, cheiro, textura e
sabor.

Os resultados obtidos nas andlises sensoriais mostran
gue existen diferenzas significativas entre as mostras
analizadas nos diferentes atributos probados. Os datos
sométense a unha Andlise Sensorial de ordenacion
(Norma UNE-ISO 8587:2010) que permite determinar a
existencia de diferenzas significativas entre as mostras,
asi como establecer unha orde nas diferentes mostras a
avaliar, en funcion do grao de especificidade/intensidade
dun atributo presente en cada unha delas. A andlise
estatistica das mostras realizouse mediante as probas
de Friedman e Page.

Segundo o ensaio de ordenacion realizado, e tras a
aplicacion do test de Friedman, pddese afirmar que
existen diferenzas significativas (P<0,05) en canto a cor
da carne das mostras Frescas/Refrixeradas e tamén en
canto ao aspecto xeral das mostras Cocidas.

Comparando os diversos pares de mostras entre si co
(P<0,05)
entre si en canto ao grao de especificidade dos

valor calculado, pédese concluir que difiren

linguados avaliados, os seguintes pares de mostras:

o Aspecto xeral fresco: R1 (Salvaxe) e R3 (substitucion
50%).

e Cor carne fresco. R1 (Salvaxe) e R2 (Control).

e Cheiro e aspecto cavidade abdominal: R1 (Salvaxe) e
R3 (substitucion 50%).

e Aspecto xeral cocido: R1 (Salvaxe) e R2 (Control); R1
(Salvaxe) e R3 (substitucion 50%); R1 (Salvaxe) e R4
(substitucion 100%).

e Cheiro en cocido: R1 (Salvaxe) e R2 (control).

e Textura en cocido: R1 (Salvaxe) e R3 (substitucion
50%); R2 (control) e R4 (substitucién 100%).

e Sabor: R1 (Salvaxe) e R3 (substitucion 50%).

Comparando o valor critico do test de Page tabulado co
calculado (P<0,01), podemos afirmar que existe unha
orde natural entre as mostras individuais en canto ao
grao de especificidade das mostras de linguado

avaliadas dado por:

Fresco:
» Aspecto xeral: R2>R4>R3>R1
» Cor da carne: R4>R2>R3>R1



» Cheiro: R2>R3>R4>R1

» Aspecto e cheiro de branquia: R2>R3>R4>R1 ou
R2>R4>R3>R1

» Aspecto e cheiro cavidade abdominal:
R4>R2>R3>R1

Caocido:

» Aspecto xeral: R4>R3>R2>R1
» Cheiro: R4>R3>R2>R1

» Textura: R4>R3>R2>R1

» Sabor: R4>R3>R2>R1
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RESUMO

A accién ten como obxectivo marcar os procedementos e
protocolos para o cultivo de varias especies de moluscos
bivalvos de interese marisqueiro, desde a obtencion de
semente en criadeiro, a preengorda en sistemas
colocados en batea e o seu traslado aos bancos naturais
e a transferencia de tecnoloxia aos minicriadeiros do
IGAFA onde se forma o persoal co fin de transmitir ao
sector os avances logrados no cultivo intensivo de
bivalvos.

Consta de tres subproxectos.

Subproyecto I: Procedementos e protocolos de

cultivo intensivo das especies marisqueiras

No que se marcaran os procedementos e protocolos do
cultivo intensivo das especies de bivalvos de interese
marisqueiro, leva a cabo no CIMA de Ribadeo, no
minicriadero do Vicedo, para a preengorda da semente
adquiriuse en xullo de 2015 unha plataforma flotante tipo
batea, que se colocou na ria de Ribadeo e céntase coa
colaboraciéon de varias confrarias para seméntaa no
medio natural.

Neste subproxecto durante o ano 2015 traballouse con
reprodutores de varias especies de bivalvos: ameixa fina
(Ruditapes decussatus), ameixa babosa (Venerupis
corrugata), ameixa xaponesa (Ruditapes philippinarum),
ameixa bicuda (Venerupis aurea), coquina (Donax
trunculus), navalla (Ensis arcuatus) e longueirén (Ensis

siliqua).

De cada unha destas especies realizouse o seguinte:

Ameixa fina: partiuse de reprodutores de distintas
procedencias e en distintos meses: Aveiro (Portugal) no
mes de febreiro, Cangas (ria de Vigo) en maio, Algarve
(Portugal) en xufio, ria de Ribadeo (Asturias) no mes de
xullo. Coas primeiras tentouse o seu acondicionamento
porque non viAan maduras, pero houbo unha
mortalidade masiva por unha subida de temperatura
debido a un fallo técnico nas instalacions. As
procedentes de Cangas xa estaban maduras e
desovaron nos meses de maio e xullo, do primeiro non
se conseguiu semente e do segundo conseguiuse
semente que alcanzou o tamafo de 300 micras no mes
Coas Aveiro

de novembro. procedentes de

conseguironse desovas por inducidbn nos meses de
xufio e xullo e finalizaron cunha posta espontanea en

agosto.

De todas as desovas, a obtida en xullo con proxenitores
do Algarve (Portugal), é o que tivo os mellores resultados
no seu cultivo larvario e poslarvario. Con este cultivo
larvario conseguironse 4.500.000 sementes, individuos
>1000pym, >800um, >600um
e >400-500um aos tres meses desde a posta, con moita

de tamafios >1500um,

disparidade de tamafios pero cunha baixa porcentaxe de
mortalidade. Empezaronse a preengordar na batea en
sistema de cubos con fluxo no mes de novembro cun
tamafio de 5mm.

Coas ameixas da ria de Ribadeo conséguese unha posta




da que non se fai cultivo larvario pois se destina a facer

un ensaio.

No minicriadeiro do Vicedo cultivouse a semente
procedente de desovas do 2014 e fixose entrega de
57.000
Cedeira que foi sementada directamente no substrato.

unidades de tamafo 10 mm a confraria de

Ameixa babosa: a época de desova da ameixa babosa &
diferente as outras especies de ameixa, os reprodutores
de ameixa babosa no 2015 recolléronse e trasladaron ao
criadeiro nos meses de marzo, outubro e novembro e xa
houbo desovas nestes meses de outono e inverno. A
semente obtida das desovas do mes de marzo
trasladouse a batea en xullo e agosto cun tamafio de 4-5
87.000 unidades a
batea do IGAFA no mes de novembro cun tamafo de 6-

mm. Desta semente trasladaronse

7 mm, o resto da semente mantivose na batea pero
houbo mortalidades debido as baixas salinidades na ria
onde esta situada. A procedente das ultimas desovas
ainda esta no criadeiro debido ao seu pequeno tamafo,
desde 700 a 1500 micras.

Ameixa xaponesa: durante 2015 seguiuse o cultivo de
2014.
das cales

semente que procedia das desovas do
Contabilizaronse 3.000.000 de ameixas,
965.000 se repartiron entre as confrarias de Cambados,
Pontedeume, Cangas, Moafia e O Grove cun tamafo de
5 mm, 1.240.000 colécanse na batea. Ademais,
minicriadeiro do Vicedo 491.700

unidades, ao minicriadeiro do IGAFA levaron 340.000

cultivaronse no

unidades, toda esta semente levase cun tamafio media
de 5 mm e se preengorda ata que alcanza os 10 mm,
tamafo de sementa directa no substrato.

Desde o minicriadeiro do Vicedo realizouse unha entrega
de 259.000 unidades as confrarias do Vicedo, Arcade,
Ribadeo e San Cosme.

Da semente preengordada na batea realizouse unha
entrega de 230.000 unidades
confrarias de Ribadeo e San Cosme de Barreiros. En
decembro de 2015 quedan na batea 1.050.000 unidades
de tamario entre 5 e 8 mm.

repartidas entre as

Traballouse con novos reprodutores nos meses de xullo
e agosto do 2015 procedentes de Cambados, as
xullo e setembro e

desovas obtivéronse entre

conseguironse poslarvas e semente dun tamafo
superior a 500 micras, pero no mes de novembro houbo
unhas mortalidades xeneralizadas desta especie sen
cofiecer exactamente as causas. Recolléronse mostras

para a sua anadlise microbioloxica, pero parece ser mais

ben de indole ambiental.

Ameixa bicuda: realizase por primeira vez o seu cultivo
en criadeiro, recolléronse reprodutores nun banco de

Cangas (ria de Vigo) no mes de febreiro para
acondicionar e mais tarde en maio, cando estan maduros
no medio natural. Conseguironse desovas en maio, xufio

e xullo.

Obtivéronse 1.200.000 unidades de semente. En outubro
trasladanse a batea 17.000 unidades de bicuda pero
volveron trasladar ao criadeiro porque no inverno coa
baixada de salinidade empezabanse a producir
mortalidades. Entregaronse & confraria de Cangas do
Morrazo 2.500 gramos, 12.200 unidades de tamafio 10
mm para a stua sementa no medio natural (Praia do

Sinal).

Cadelucha: os reprodutores procedian do banco de

Vilarrube (Valdovifio, Ferrol). Desde febreiro ata
setembro dispuxose de proxenitores. En febreiro ainda
non estaban completamente en madurez gametoxénica,
pero en marzo, obtivéronse as primeiras desovas
espontaneas. Obtivéronse postas espontaneas en todos
os meses seguintes ata o mes de xullo. Os cultivos
larvarios das primeiras desovas non foron viables pero a
partir de abril conséguese semente ainda que existiron
algunhas mortalidades puntuais. Coa semente fixéronse
probas de preengorda en distintos sistemas no criadeiro
e na batea (nos cubos con fluxo forzado). En setembro
100.000 unidades,

obtiveron os mellores resultados de preengorda, ata os

trasladanse a batea onde se

meses de inverno cando as abundantes choivas
provocaron baixadas moi importantes de salinidade,
factor que parece afectar bastante a esta especie xa que
se observaron mortalidades, polo que a semente se
volveu trasladar ao criadeiro. Actualmente disponse
dunha semente de tamario entre 4 e 8 mm para facer un
seguimento de crecemento no medio natural.

Navalla e longueirdn: realizouse a recollida de

reprodutores mensualmente dun banco natural en

Fisterra para determinar o ciclo gametoxénico
empezando en outubro do 2014 ata decembro de 2015.
Obtivéronse desovas de navalla en marzo e de

longueirdn entre maio e xufio.

As desovas de navalla non foron moi abundantes, de
todos os xeitos obtivose semente coa que se fixeron
diferentes probas de cultivo de poslarvas e semente.

Co longueirén tamén se obtiveron desovas pequenas e
ningun deles logrou chegar a semente.
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Subproxecto II: Aplicacion das técnicas de cultivo de
semente de moluscos bivalvos en instalacions tipo
minicriadeiro

Lévase a cabo nos minicriadeiros do IGAFA e aborda a
aplicacion das técnicas de cultivo de semente de
moluscos bivalvos en instalaciéns tipo minicriadeiro.

A actividade neste minicriadeiro empezou en outubro de
2014, ainda que a producion de semente non se
comezou ata principios do 2015, porque despois de levar
un ano sen actividade foi necesario realizar tarefas de
posta a punto das instalacions, empezando por unha
limpeza integral do minicriadeiro e unha posterior posta
en marcha de todos os sistemas:

No bombeo inicial e almacenamento da auga realizase o
acondicionamento do tanque de decantacién da auga
xeral do minicriadeiro.

Na filtracién reparase o filtro rotativo, reparase en
principio a bomba principal dos filtros e posteriormente
cambiase por unha nova.

No sistema de aireacidn instalaronse  dous
turbosoplantes novos debido a que os que habia non

funcionaban.

Substituese o sistema de quecemento da auga salgada
por un novo que proporciona mais estabilidade a
temperatura da auga.

Nas diferentes seccions de: larvas, poslarvas e semente,
realizase a posta a punto de todo o material necesario,
limpeza e pintado de tanques, incorporacion dalguns
novos, reparacion de tubaxes, arranxo de peneiras e
mellora nos diferentes circuitos de auga e fitoplancto.

Puaxose en marcha toda a instalacion dedicada ao cultivo
de fitoplancto: camara isoterma e bolsas de -cultivo
descontinuo. Na camara isoterma reparouse a tubaxe, o
filtro e as valvulas de paso de aire. Adquirironse novos
matraces para o cultivo a pequena escala de fitoplancto.

Cando se estabularon os primeiros reprodutores puxose
en funcionamento tamén o sistema de producion de
fitoplancto en continuo.

Despois de todos estes axustes, traballouse con duas
especies de bivalvos: ameixa babosa e ameixa

Xaponesa.

Ameixa babosa: recollense reprodutores dos bancos
naturais nos meses de novembro (2014), xaneiro,
febreiro, marzo e xufio procedentes de Barallobre e da

Illa de Arousa. Obtéfense desovas case todos estes

m =

meses excepto co lote do mes de xuho. As desovas
conseguironse por inducion a posta, esta realizase
segundo o mantéfiense os

seguinte  protocolo:

reprodutores en seco durante 24 horas, despois
sométense a shocks térmicos de temperatura alta e
baixa xunto coa adicién de fitoplancto e esperma.
Realizaronse 19 induciéns aos reprodutores de babosa,
en sete delas non se obtiveron desovas. Do resto o
numero de évulos oscilou entre un minimo de 1,2 milléns
e un maximo de 33 milléns. Realizaronse un total de 10
seguimentos larvarios, a supervivencia media foi do
20%. Obtivéronse aproximadamente un millén e medio
de unidades de semente que se trasladan a batea entre
os meses de marzo e xullo cun tamafo media de 2 mm.
Entregaronse as confrarias 525.000 unidades de tamafio

media 15 mm.

Ameixa xaponesa: os reprodutores recolléronse e

trasladaron ao criadeiro nos meses de xufio, xullo e
agosto procedentes de Cambados, llla de Arousa e
Rianxo. Fixéronselles 15 inducions pero en so tres delas
se obtiveron desovas, en xullo, agosto e setembro e sé
dos reprodutores estabulados en xullo. O ndamero de
6vulos por desova oscilou entre os 45 e 56 millons.
Realizaronse oito seguimentos dos cultivos larvarios
cunha supervivencia media do 4%. Obtivéronse 644.000
unidades, este lote ainda non se trasladou & batea
porque ainda non alcanzaron o tamafo axeitado para o
111.520

seu traslado. Entregaronse &as confrarias

unidades.

Durante o tempo que a semente permaneceu na batea,
perdéronse 880.000 unidades de babosa e 20.000 de
xaponesa por diversas causas, como a rotura de malla
nas lanternas que supofiemos foi debida a algun peixe
depredador tipo esparido (choupa, pancha), esta causa
puido emendarse recubrindo as lanternas con malla
plastica; ainda que a principal causa foi o roubo de
varias lanternas onde estaba suspendida a semente.

Subproxecto lll: Optimizacion das técnicas de
producién industrial de moluscos bivalvos desde o

punto de vista patoléxico e microbioléxico

Ten como fin a optimizaciéon das técnicas de producion
industrial de moluscos bivalvos desde o punto de vista
patoléxico e microbioldxico.

Realizaronse controis que permiten cofiecer o status
microbioldxico e patoldxico das instalacions do criadeiro.
Aplicase un protocolo que xa se demostrou adecuado
para a sua utilizaciéon en proxectos anteriores. Ademais



incorporanse controis histopatoloxicos dos reprodutores
utilizados tanto no Instituto Galego de Formacion en
(IGAFA),
Marifios de Ribadeo.

Acuicultura como no Centro de Cultivos

Estes controis fixéronse sobre dous lotes de ameixa fina
procedentes de Portugal, tres lotes de ameixa babosa e
un lote de ameixa xaponesa procedentes da ria de
Arousa.

Ata o momento o principal problema parasitoloxico

detectado foi Perkinsus sp. con prevalencias en

determinados casos que poden alcanzar o 50%.

Nesta anualidade abordouse nos minicriadeiros do
IGAFA a posta a punto das mostraxes para estudos
microbioléxicos, desde a recollida de mostras ata o seu
procesado, asi como o adestramento do persoal.

Realizaronse controis rutineiros cunha frecuencia
semanal da auga de mar e do fitoplancto. Estas mostras
procesaronse con técnicas clasicas de bacterioloxia,
utiizando o medio de cultivo Tiosulfato-Citrato-Bile-
Sacarosa (TCBS), selectivo para vibrios. Os traballos
centraronse neste grupo bacteriano porque os principais
patoxenos cofiecidos de bivalvos en criadeiro
encadranse nel. Os esforzos centralizaronse na auga de
mar e o seu circuito de distribucion no criadeiro e nos
distintos cultivos de fitoplancto que se utilizan como

alimento.

Auga de mar: as primeiras mostras recollidas no veran
mostraron presenza de vibrios. Hai que ter en conta que
estes resultados coincidiron coas fases iniciais do
adestramento nas

practicas bacterioloxicas, cos

problemas I6xicos derivados delas, como
contaminacions ou erros de procesamento. En mostras
posteriores detectouse a presenza de presuntos vibrios
na auga fornecida aos cultivos larvarios sen tratamento
con UV, a vez que se comprobou que este os eliminaba,
como demostraron as mostras da mesma auga despois

do UV.

Cabe destacar os resultados dunha mostraxe puntual de
auga de semente e reprodutores no que se rexistrou
unha preocupante presenza de vibrios, con recontos de
10®  unidades (ufc)/ml.

Obtivéronse resultados parecidos en mostras tomadas a

formadoras de colonia
semana seguinte, tanto no tanque de cabeceira, con
recontos de 10° ufc/ml, como na auga do larvario sen UV,
con 107 ufc/ml. No que respecta a auga do pasteurizador,
non se detectaron vibrios en ningunha das mostras
procesadas, independentemente do tratamento con UV.

En conxunto, os resultados obtidos suxeriron que se
debe traballar na mellora do protocolo de control, e
valorar a incorporacién de cambios para garantir a
deteccion de potenciais problemas por entrada de vibrios
a través da auga.

Fitoplancto: fixéronse 13 mostraxes dos distintos tipos de
cultivo de fitoplancto, que supuxeron mais de 140
mostras. As mostras iniciais presentaron problemas
semellantes aos xa descritos para a auga.

No outono as analises rutineiras da mestura de
fitoplancto revelaron a presenza de vibrios, con recontos
superiores a 10° ufc/ml. Programouse entén unha
revision completa inmediata das bolsas de fitoplancto
que demostrou que os vibrios estaban presentes en 8
das 25 bolsas analizadas. Estes resultados levaron a
revisions sucesivas das cepas e o0s matraces de
fitoplancto, que permitiron establecer a boa calidade
bacterioloxica de todas elas. A partir de entén, fixose
unha mostraxe rutineira de 5 bolsas de cultivo de
fitoplancto desde a sua inoculacion ata que se eliminan,

sen que se detectasen vibrios en ningun dos controis.

A pesar de todo o exposto seguiuse atopando vibrios nos
cultivos continuos cunha certa frecuencia, e mesmo
puntualmente en niveis. E preciso seguir cos controis
destes cultivos, independentemente de como se
desenvolvan as propias microalgas, xa que a achega
dunha fonte regular de vibrios incrementa o risco de
aparicion de problemas bacterioldxicos e episodios de
mortalidades. Mesmo deben ser tidos en conta os
reprodutores que, ainda que non se vexan afectados
polos vibrios, pédenos acumular incrementando o risco

de transmision vertical nas desovas.
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RESUMO

En Galicia coexisten duas especies de berberecho:
Cerastoderma edule e Cerastoderma glaucum. As
poboacions naturais de C. edule estan tradicionalmente
afectadas por episodios recorrentes de mortalidade
(Villalba et al., 2001), dos cales sempre se recuperaron
con rapidez. Con todo, a partir do ano 2012, gran parte
das poboacions de C. edule das rias galegas estan a ser
asoladas polo parasito Marteilia cochillia, (Villalba et al.,
2014), sen que as poboacions de C. glaucum véxanse
afectadas. A loita contra este tipo de enfermidades no
medio natural usando axentes terapéuticos € complexa.
Unha forma diferente de loita é a obtencion de estirpes
tolerantes & enfermidade mediante programas de
seleccion xenética (da Silva et al.,, 2005; Fuentes e
Villalba, 2007). Para a obtencion destas estirpes, é
necesario dominar as técnicas de cultivo en criadeiro,
técnicas que ainda estan pouco desenvolvidas para
estas especies de berberecho (Pronker et al., 2013).

O 22 de outubro de 2014, iniciouse a primeira fase desta

accion de investigacion, consistente no
acondicionamento de dous lotes de berberechos, C.
glaucum (CG) e C. edule (CE), procedentes das duas
poboaciéns naturais da rias de Arousa e Muros-Noia,
respectivamente. O tamafio media dos individuos
acondicionados foi de 26,77 £ 0,31 mm (n=30) e de
32,12 + 0,28 mm (n=30),

berberechos introducironse en

respectivamente. Os

seis cubetas de
acondicionamento, a razén de 100 individuos/cubeta
(300 de cada especie). A cada cubeta fornecéuselle

auga de mar (50 L/hora), filtrada por 1 micra e

m

esterilizada por UVA. A temperatura da auga de mar
incrementouse progresivamente, desde a temperatura
ambiente ata os 18°C. Os berberechos alimentéaronse en
continuo cunha mestura de cinco microalgas, equivalente
ao 6% do peso seco dos individuos acondicionados. O
réxime luminico inicial estableceuse en 8 horas de luz ao
dia, réxime que se foi incrementado a razén de 1 hora
por semana ata alcanzar as 16 horas de luz. Ao comezo
do acondicionamento e despois cada 15 dias,
determinouse a condicién gonadal dos berberechos
acondicionados mediante o exame de cortes histoloxicos
de mostras de 10 individuos de cada lote. A saida das
cubetas instalaronse peneiras de 40 micras para a
recollida das desovas (ovocitos fecundados e/ou
embriéns en distintas fases de desenvolvemento),
peneiras que se inspeccionaron diariamente. A partir das
desovas obtidas iniciaronse  cultivos larvarios,
determinando o ndmero inicial de larvas en D de cada
mantivéronse en

cultivo. Os berberechos

acondicionamento ata o dia 12 de xaneiro de 2015.

Os resultados desta primeira fase (Figura 1) demostran
gue é posible a maduracién artificial en criadeiro
(acondicionamento) das duas especies de berberechos,
seguindo o0 protocolo proposto nesta accion de
investigacion. Dunha condicién inicial, na que ningunha
das duas especies presentaba nin individuos en
gametoxénese nin individuos maduros, pasamos a fases
posteriores con porcentaxes de individuos maduros
iguais ou superiores ao 50%. Como se pode observar, a

maduracion foi algo méis rapida na especie CE (méaximo




de madurez o 15/12/2014) que na especie CG en diferentes estados de desenvolvemento) comezaron a
(29/12/2014). As primeiras desovas detectaronse o dia detectarse a partir de mediados de decembro de 2014,
13 de novembro de 2014, pero sO nas cubetas con en ambas as especies, coincidindo cos picos de
berberechos CE. Nesas datas xa aparece unha pequena madurez observados nas andlises histol6xicas (Figura
porcentaxe de individuos maduros nesta especie 1).

(19/11/2014 na Figura 1). As primeiras desovas

importantes (ovocitos, ovocitos fecundados e embriéns

CE; 22/10/2014 CE; 05/11/2014 CE; 19/11/2014 CE; 03/12/2014 CE; 15/12/2014 CE; 29/12/2014 CE; 12/01/2015
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Figura 1. Evolucion do estado de desenvolvemento gonadal dos berberechos CE (arriba) e CG (abaixo) durante o
periodo de acondicionamento en criadeiro (0: repouso gonadal; 1: inicio gametoxénese; 2: gametoxénese avanzada; 3:
madurez; 4: post-posta e 5: reabsorcion gonadal)

Case todas as desovas obtidas permitiron o inicio de
cultivos larvarios, ainda que non todos eles lograron
alcanzar a fase de semente (Téboa 1).

Taboa 1. Numero de desovas, de larvas por desova e de cultivos larvarios realizados de cada especie de berberecho
C. edule (CE) e C. glaucum (CG)

o o Ne° de cultivos larvarios N° de cultivos de semente
; N° de N° de larvas /desova A o A o
Especie desovas (media + erro) iniciados (% respecto n°de iniciados
- desovas) (% respecto n° cultivos larvarios)
CE 13 223.291 + 174.209 11 (84,6%) 5 (45,5%)
CG 4 59.750 + 17.626 4 (100 %) 3 (75 %)
Os cultivos que alcanzaron a fase de semente foron pre- intermareal do Sarrido (Cambados, Pontevedra) onde

engordados, primeiro en condicions de catividade ata o continuaron coa fase de engorda. Estes datos estan a
09/03/2015 e logo en cultivo en batea ata o 13/05/2015. ser analizados actualmente.
O 20 de maio de 2015 foron transferidos a un banco
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RESUMO

No ano 2012 a Conselleria do Medio Rural e do Mar
encargou, a investigadores do CIMA, unha accién curta
sobre a ameixa rubia na ria de Vigo para unha “Andlise
preliminar da problematica de diminucion da producion
de ameixa rubia (Venerupis rhomboides) na ria de Vigo”.
Os resultados deste estudo presentaron en conxunto
abundancias de poboacién moi reducidas e, en moitos
casos, estruturas de tamafios desequilibrados, suxerindo
a existencia dun déficit na incorporacién de xuvenis &
fraccion comercial.

Como continuacion dese estudo preliminar, no ano 2013
ponse en marcha esta accién de investigacion para
profundar no estudo da ameixa rubia na ria de Vigo. No
marco desta accion fixéronse mostraxes en 4 bancos
sublitorais, nos que traballan os barcos do plan de libre
marisqueo de flote da ria de Vigo: Cabo de Mar, Tiran,

Liméns e lllas Cies.

A continuacion, preséntase un resumo dos resultados

obtidos por obxectivos.
Obxectivo 1. Anélise da poboacién

Os datos das poboaciéns de ameixa rubia dos bancos de
Tirdn e Liméns nos anos 2012, 2013 e 2014 mostraban
unha estrutura de tamafos desequilibrados, suxerindo
un déficit na incorporacion de xuvenis. Polo contrario
nos bancos das lllas Cies e Cabo do Mar esta situacion
non apareceu ata a primavera do 2014. Con todo hai
que destacar que a partir da primavera e/ou outono de

m -«

2015 a estrutura de tamafios aparece equilibrada en
todos os bancos.

A conclusién destas mostraxes indica que, en xeral, 0s
bancos tefien unha estrutura de tamafios desequilibrada
da poboacion e presentan unha baixa fraccion xuvenil
ata a mostraxe da primavera de 2015.

Na ultima mostraxe do outono de 2015 atépase un novo
recrutamento que equilibra a estrutura de tamafios, polo
gue se non ocorren novos episodios de mortalidades,
suxire unha melloria progresiva da situacion produtiva da
ameixa rubia na ria de Vigo.

Se representamos 0s 4 bancos da ria de Vigo en
conxunto atopamos 0s seguintes resultados:




Primavera 2015

Tamafio medio 37,93
Erro tipico 0,352314
Mediana 40,26
Moda 46,01
Desviacion estandar 8,54
Varianza da mostra 72,86134
Curtose -0,361473
Coeficiente de asimetria -0,96003
Rango 42,23
Minimo 11,92
Méximo 54,15
Conta 587
Nivel de confianza(95,0%) 0,691951
% legais 50,60%
Ind/angazada 11,29

A gréfica de estrutura de tamafios da poboacién deste
ano 2015 mostra unha clara melloria na mostraxe

de outono.
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Primavera 2015

Outono 2015
Tamafio medio 23,82
Erro tipico 0,3782862
Mediana 19,01
Moda 17,47
Desviacion estandar 11,89
Varianza da mostra 141,38328
Curtose -0,152908
Coeficiente de asimetria 1,1356936
Rango 45,21
Minimo 9,22
Méximo 54,43
Conta 988
Nivel de confianza(95,0%) 0,7423377
% legais 18,72%
Ind/angazada 27,44

Ameixa rubia ria de Vigo 2015

QOutono 2015

30 35 40 45 50 55

Talla (mm)

Figura 1. Estrutura de tamafios da ameixa rubia na primavera e outono de 2015.

Obxectivo 2. Identificacién do axente etioléxico (CPI,
Colonias procariotas intracelulares)

Mediante técnicas moleculares (Extracciéon de ADN,
PCR, Clonacién, illamento de plasmidos, Dixestion

Encimética, Secuenciacion) conseguironse varios clons
das colonias procariotas intracelulares (CPI).

Obtivemos unha secuencia de 1500 pb que presenta
unha identidade do 98% cun clon (Gven K18 16S
ribosomal RNA gene) dunha bacteria que non se cultiva
en medios tradicionais; sendo esta tamén unha
caracteristica dos organismos rickettsiales.
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Obxectivo 3. Observacion ao microscopio 6ptico das

preparaciéns  histoléxicas recollidas ata a
actualidade en bancos da ria de Vigo e da ria de

Arousa

Levouse a cabo o procesado histoloxico das mostras
2014 e parte das de 2015,
ademais da observacién ao microscopio aplicando unha

recollidas ao longo de

escala cuantitativa para determinar a intensidade das
CPI. Esta mesma escala aplicouse en mostras de anos
anteriores das que s6 tiflamos datos cualitativos. Os
resultados preliminares cos que contamos a dia de hoxe
recéllense na téboa I.

Obxectivo 4. Estudo epidemioléxico centrandose nos
axentes patéxenos que foron identificados como
posibles responsables de causar efectos deleterios
na ameixa rubia

Estan pendentes de analizar os datos para o estudo

epidemioléxico. Hai que resaltar que, entre outros

Taboa |.

protozoos, destaca pola sUa prevaleza e intensidade a
presenza da gregarina Nematopsis sp.

Conclusioéns preliminares:

- Os bancos tefien unha estrutura de tamafos
desequilibrada da poboacion e presentan unha baixa

fraccion xuvenil ata a mostraxe da primavera de 2015.

No outono de 2015 atépase cun novo recrutamento que
equilibra a estrutura de tamafios, polo que se non
ocorren novos episodios de mortalidades, espérase unha
melloria progresiva da situacion produtiva da ameixa
rubia na ria de Vigo.

CPI-1
parece ser a causa das mortalidades na ria de Vigo en
2010 e en Corcubién en 2011.

- A elevada intensidade de infeccion polas

- Rexistrouse un descenso da intensidade das CPI-1 a
partir do ano 2012 ata o ano 2015 (en Cabo de Mar),
coincidindo coa melloria detectada no estudo da
poboacion.

Resultados preliminares da presenza de colonias procariotas intracelulares (CPI-1), e das mesmas

hiperparasitadas por un virus (CPI-2) na ria de Vigo e en Corcubion; Areoso e Fisterra (P%, prevaleza; IC95%, indice
de confianza; Imi, Intensidade media de infeccién). Reséltanse en vermello as datas dos episodios de mortalidade e os
resultados de Imi elevados; en laranxa, a baixada das Imi; e en verde os bancos control.
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RESUMO

A marteliose é unha enfermidade infecciosa orixinada
por parasitos do xénero Martelia que afecta a moluscos
bivalvos de gran interese comercial causando
importantes perdas econdmicas. No caso do berberecho
Cerastoderma edule detectouse esta enfermidade por
Francia en 1975. En
observouse marteliose en berberechos do Delta do Ebro
en 2008, cun 40%
episodio de elevada mortalidade (Carrasco et al.,
Aquaculture 321: 197-202, 2011). En Galicia detectouse

por primeira vez en febreiro de 2012 en berberechos C.

primeira vez en Espafia,

de prevaleza e asociada a un

edule de Lombos do Ulla e causou unha mortalidade

masiva do hospedador. Nos meses seguintes,
observouse marteliose en todos os bancos da ria de
Arousa excepto en Moreiras (O Grove) (Villalba et al.,
DAO 109: 55-80, 2014). O parasito causante desta
enfermidade no Delta do Ebro e en Galicia foi
identificado como a nova especie Marteilia cochillia

(Carrasco et al., Aquaculture 412-413: 223-230, 2013).

Por mor da deteccién desta parasito en augas da ria de
Arousa, desenvolveuse entre os anos 2013 e 2014 a
“Estudo da
marteliose que afecta aos berberechos Cerastoderma

Accién de Investigacion denominada

edule de Galicia (PGIDIT-CIMA 13/03)". Neste proxecto
de investigacion levouse a cabo un programa de

vixilancia da enfermidade nas rias limitrofes & xa
afectada, que permitiu a deteccién do parasito na ria de
Pontevedra en 2013 e en bancos da ria de Vigo en 2014.
Neses anos rexistrouse un novo brote de M. cochillia que
afectou a todos os bancos de berberecho da ria de

Arousa, ainda que con diferente intensidade.

En marzo do ano 2015 iniciase este novo proxecto
centrado na epidemioloxia da enfermidade causada por
M. cochillia nas poboacions de berberecho de Galicia.
Entre os obxectivos expostos no proxecto destacou o
desenvolvemento dun programa de vixilancia da
enfermidade mais ambicioso que permitise cofiecer o
status sanitario das principais poboacions de berberecho
de Galicia. Asi, tomando como partida a rede de
mostraxe do programa oficial de control patoloxico de
moluscos bivalvos, que desenvolve a Unidade de
Patoloxia do INTECMAR, recolléronse mostras de 30
individuos de berberecho C. edule de cada banco en
ddas ocasiéns: primavera e outono. Cabe sinalar que,
mortalidades causadas

debido &s elevadas pola

marteiliose, nos bancos de Redondela, Vilaboa, Lombos
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do Ulla, Cabo de Cruz e Combarro non foi posible obter
un numero suficiente de individuos de C. edule e, como
alternativa, analizaronse berberechos da especie
Cerastoderma glaucum. Os resultados da mostraxe de
primavera mostraron que os berberechos C. edule de
Noia, Muros e Anlléns non estaban afectados pola
enfermidade. Pola contra os berberechos C. edule de
Cambados (O Sarrido) e Moafia estaban afectados por
M. cochilia con prevalezas do 82% e 35,
respectivamente. Todos os berberechos C. glaucum
estaban libres deste parasito. Actualmente, estan a
analizarse as mostras recollidas no outono. Cabe
destacar tamén que no caso da ria de Noia, por
presentar a maior producion de berberecho de Galicia e
pola slia posicién adxacente & tan afectada ria de
Arousa, 0 programa de vixilancia desenvolvese de forma
intensiva cunha frecuencia de recoleccion de mostras e
analise mensual. Os resultados deste estudo mostraron
que os berberechos deste banco non estaban afectados

por M. cochillia.

O estudo da dinamica temporal da enfermidade foi outro
dos obxectivos do proxecto. Para iso durante o ano 2015
recolléronse mostras mensuais de 30 berberechos en
dous bancos da ria de Arousa, un situado na zona
interna (Lombos do Ulla) e o outro na zona externa (O
Sarrido). No banco de Lombos fixose unha mostraxe da
nova cohorte de berberecho desde a sta aparicion no
mes de xullo, xa que debido & mortalidade causada pola
marteliose non habia berberechos da cohorte anterior.
No banco do Sarrido, da nova cohorte de berberechos
fixéronse mostraxes a partir de xufio e da cohorte do
ano 2014 ata a sUa desaparicion por mortalidade debido
a enfermidade. Realizaronse cortes histoloxicos de cada
individuo nos que se avaliou a prevaleza e intensidade
de M. cochillia e a sta posible variacion estacional.
Tamén se rexistrou a presenza doutros parasitos e
estado de

enfermidades, e determinouse o

desenvolvemento gonadal. A avaliacion da mortalidade
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realizouse dispofiendo berberechos de cada banco en
caixas plasticas que se enterraron no substrato no banco
do Sarrido (intermareal) e situaronse no interior dunha
estrutura metdlica disposta sobre o fondo no banco de
Lombos (submareal). Con periodicidade mensual
contabilizouse o nimero de berberechos sobreviventes.
Os individuos mortos substituironse empregando
En outubro do 2015

novo brote de M.

berberechos do mesmo banco.

detectouse un cochillia  nos
berberechos de Lombos do Ulla cunha prevaleza do
73%. O desenvolvemento deste novo brote seguiu o
patron dos brotes anteriores, de maneira que a prevaleza
e mortalidade aumentaron rapidamente. A prevaleza e
intensidade de M. cochillia na cohorte de berberechos do
Sarrido do ano 2014 aumentou progresivamente ata a
stia desaparicion en abril. A nova cohorte de
berberechos do Sarrido non sufriu este novo brote no
ano 2015. En brotes anteriores da enfermidade
rexistrouse que hai diferenzas no desenvolvemento da
marteiliose entre ambos os bancos, de maneira que no
Sarrido aparecen mais tarde e son de desenvolvemento
mais lento,

polo que é moi probable que estes

berberechos véxanse afectados por M. cochillia nos

primeiros meses do ano 2016.

Outro dos obxectivos do proxecto foi a identificacion de

potenciais hospedadores intermediarios no ciclo
bioléxico de M. cochillia. Para iso recolléronse mostras
de zooplancto en distintas zonas da ria de Arousa na
primavera e outono mediante mangas de plancto. As
mostras se fraccionaron e conservaronse en alcol de
96% para extraccion de ADN e en formaldehido ao 10%
para o seu estudo histoloxico. As especies separadas
procesaronse por técnicas moleculares para a deteccion
de M. cochillia. Na mostraxe de maio identifichAronse un
total de 18 especies de mesozoplancto, das cales a
maior parte corresponderon a copépodos calanoides,
ainda que tamén se identificaron especies doutros

grupos, ademais de larvas de crustaceos e cirripedos.
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RESUMO

A microvariante do virus herpes de ostreidos (OsHV1-
pvar) causa mortaldades masivas de ostra rizada
Crassostrea gigas, tanto en Europa como en Australia e
Nova Zelandia. Co noso proxecto de investigacion previo
HERPEMOL demostrouse
mencionado na ria de Arousa, causando mortaldade moi

a presenza do virus
alta de semente de ostra rizada e perdas dramaticas

para 0 sector ostricultor. Por iso considerouse
transcendental buscar vias para minimizar as devanditas
perdas cun novo proxecto de investigacion, tendo en
conta que noutros paises afectados demostrouse que a
mortalidade é desdefiable por baixo dun limiar de
temperatura (16 °C) e que a partir dun tamafio non ben
determinado as ostras devefien resistentes &
enfermidade. De acordo con esta informacion, expuxose
un proxecto de investigacion coa hipétese de que non
haberia mortalidade nas é&reas afectadas pola
enfermidade se as ostras tivesen tamafio suficiente para
ser tolerantes nos meses do ano en que a temperatura
da auga supera 16 °C. Para evitar a mortalidade da ostra
cando ainda non alcanzou o tamafio de resistencia
decidiuse realizar a preengorda ata ese tamafio (1) ben
nunha zona libre do virus (2) ben nas propias zonas
afectadas durante o periodo de temperatura inferior a 16
°C. De acordo con esta formulacién, desenvolvéronse

dous experimentos de campo.

O primeiro experimento iniciouse en marzo de 2014, en
que se transferiu un lote de semente (tamafio medio
9,4+1,41 mm; peso medio 0,13+0,031 g) producida no
criadeiro da empresa REMAGRO a partir de postas do

veran anterior, libre do virus, a unha batea dunha area
de engorda libre do virus (poligono “Redondela A”, ria de
Vigo); en xufio de 2014, cando a temperatura superou 0s
16 °C todo o lote de semente (tamafio media 47,9+7,98
mm; peso medio 8,17+2,462 @) repartiuse para a sla
engorda definitiva en bateas de areas afectadas polo
virus (2 bateas no poligono “Grove A” e 2 bateas no
“Cambados D’

Ademais, para confirmar que as bateas de engorda se

poligono 1400 ostras por batea).
localizaban en é&reas afectadas por OsHV1-pvar, outro
lote de semente mais pequena (tamafio medio 9,2+3,32
mm; peso medio 0,14+0,028 g), moi susceptible ao virus
polo seu tamafio, que se mantivo no criadeiro e da
mesma cohorte que o lote previo, repartiuse nesas 4
bateas e 2 bateas mais (en total, 3 bateas no poligono
Grove A e 3 bateas no poligono “Cambados D”, 1600
ostras por batea). O segundo experimento, cuxo inicio
dependia de que a temperatura da auga fose inferior a
16 °C, non puido comezar ata decembro de 2014 pois
previamente a temperatura foi anormalmente alta. Un
lote de semente de ostra rizada (tamafio medio:
15,5£2,05 mm;
susceptible ao virus polo seu tamafio e mantido no

peso medio 0,46+0.142 @), moi

mesmo criadeiro e da mesma cohorte que os lotes
previos, repartiuse en ddas bateas nas que se rexistrou
mortalidade elevada dos lotes previos, unha no poligono
“Grove A’ e outra en “Cambados D”. Mensualmente
estimouse a taxa de mortalidade, o crecemento en peso
e tamafio e a prevalencia da infeccion por OsHV1 -pvar
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en todos os lotes de ostra rizada, ao longo do proceso de

engorda en cada batea.
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Fig. 1. Evolucion da mortalidade acumulada dos lotes de ostra rizada correspondentes ao primeiro experimento, con
preengorda na ria de Vigo (1°A) e sen preengorda na devandita ria (1°B), e ao segundo experimento, durante a

engorda en cada batea da ria de Arousa.

No primeiro experimento, a mortalidade acumulada
durante a preengorda na batea de “Redondela A” foi
desprezable (1%) e non se detectou infeccion por
OsHvl-pvar. Con todo, ese mesmo lote de semente
preengordado en “Redondela A” sufriu unha mortalidade
alta en todas as bateas (41%-64%, dependendo da
batea), antes de transcorrer un mes desde a sUa
transferencia as bateas da ria de Arousa; a partir dese
momento a mortalidade reduciuse notablemente de
forma que a mortalidade acumulada estabilizouse en
torno ao 70% (Fig. 1). No caso do lote non preengordado
na ria de Vigo, a mortalidade disparouse en 5 bateas en
momentos diferentes (Fig. 1): no primeiro mes
“Cambados D2”, no segundo mes “Cambados D1”,
“Cambados” e “Grove A2” e no cuarto mes “Grove Al”,
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reducindose notablemente tras o pico inicial, con valores
de mortalidade acumulada entre 70% e 80% tras finalizar
a engorda nesas 5 bateas. Con todo, na batea “Grove
A3
preengordado na

a mortalidade do lote de ostra rizada non
ria de Vigo seguiu un patrén
completamente, sen pico inicial e cun aumento

progresivo sen tendencia & estabilizacion.

No segundo experimento a mortalidade foi insignificante
ata o0 mes de maio de 2015, mentres a temperatura foi
inferior a 16 °C, nas duas bateas usadas pero disparouse
a finais deste mes, xusto cando a temperatura superou o
limiar mencionado. A partir dese momento a mortalidade
reduciuse notablemente de forma que a mortalidade
acumulada estabilizouse en torno ao 60% e ao 50%,
dependendo da batea.
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Fig. 2. Evolucion da porcentaxe de ostras con diagnéstico positivo por PCR para OsHV1-pvar nos lotes de ostra rizada
correspondentes ao primeiro experimento, con preengorda na ria de Vigo (1°A) e sen preengorda na devandita ria
(1°B), e ao segundo experimento, durante a engorda en cada batea da ria de Arousa.

A evolucion da mortalidade acumulada en todos os lotes
de semente foi congruente coa deteccion ou non
deteccién de OsHV1-uvar nas mostras (Fig. 2). No
primeiro  experimento a mortalidade disparouse
coincidindo coa deteccion do virus, mentres que no unico

lote en que non se detectou o virus en todo o estudo

(lote sen preengorda na ria de Vigo, engordado na batea
“Grove A3”) o patrén de evolucion da mortalidade foi
diferente ao resto, sen picos. No experimento 2°, o pico
de mortalidade coincidiu co pico de prevalencia do virus.

O crecemento en tamafio e peso de todos os lotes
durante a engorda na ria de Arousa méstrase na Fig. 3.
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Fig. 3. Evolucion do crecemento en tamafio e peso dos lotes de ostra rizada correspondentes ao primeiro experimento,
con preengorda na ria de Vigo (1°A) e sen preengorda na devandita ria (1°B), e ao segundo experimento, durante a

engorda en cada batea da ria de Arousa.

Conclusions

Confirmase a asociacion de mortalidade alta de semente
de ostra rizada coa infeccién por OsHV-1 pvar na ria de
Arousa, asi como a ausencia de mortalidade da semente
nas zonas afectadas, cando a temperatura da auga €
inferior a 16 °C. O tamafio de resistencia ha de ser
sensiblemente superior ao alcanzado polas ostras do
experimento 1° na sta preengorda na ria de Vigo. Na ria
de Arousa, a duracién do periodo con temperatura da

auga inferior a 16 °C non é suficiente para que a

m-

semente de ostra rizada de criadeiro alcance un tamafio
gue garanta a resistencia a infeccién por OsHV-1 pvar.
OsHV-1
amplamente nos poligonos Grove A e Cambados D da

A infecciéon por uvar esta estendida
ria de Arousa pero segue sen detectarse no poligono
Redondela A de a ria de Vigo. Este poligono parece moi
favorable para preengordar e engordar ostra rizada e
deberian extremarse as precauciéns para evitar a

introducion de moluscos infectados por OsHV-1 pvar.
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RESUMO

A principal toxina ASP, o &cido domoico, acumulase na
glandula dixestiva da vieira Pecten maximus durante
periodos moito mais longos que noutros bivalvos, o cal
impide que esta especie sexa utilizada en acuicultura e
dificulta substancialmente a explotacion das sUas
poboaciéns naturais. Estudos recentes deste equipo
mostraron que a toxina se atopa libre no citoplasma das
células do devandito érgano, polo que a explicacion mais
probable para a elevada retencion do composto € a
carencia ou ineficacia de transportadores de membrana
gue faciliten a sua excrecion. A alta acumulacion fai que
non sexa posible atopar individuos sen toxina, o cal
dificulta os estudos experimentais.

Para tratar de abrir vias de solucién para o problema
consideramos indispensable caracterizar, inicialmente,
utilizando  tres

o/os transportadores implicados

estratexias complementarias: a) xenémica, identificando

0os posibles xenes implicados; b) metabolomica,
identificando algins metabolitos relacionados coa
acumulacién de acido domoico e c) fisioloxica:
identificando  inhibidores de transportadores de

membrana ou de procesos asociados ao transporte, que
reducen a sUa taxa de eliminacién nas especies que
depuran rapidamente.

No proxecto coordinado, utilizando esta estratexia
combinada identificaranse os candidatos mais probables

de entre os transportadores e comprobarase a expresion

m-:

dos xenes que os regulan cando os bivalvos estan
expostos & toxina.

Este subproxecto ocupouse de levar a cabo a parte
experimental e analitica e os estudos de metabolémica
dous

necesarios para o0 desenvolvemento dos

subproxectos, levando a cabo experimentos de
exposicion de duas especies ao acido domoico, de
inhibicion selectiva de transportadores de membrana e
de prospeccion doutros aminoacidos e metabolitos que
puidesen ter relacion coa acumulacién de acido domoico,

especialmente na vieira.

Adicionalmente comprobouse a capacidade de distintas
sustancias, entre elas metais, para ligar acido domoico e
por tanto con potencialidade para habilitar rutas de
eliminacién das células diferentes das da molécula libre.

Os principais inhibidores de transportadores de
membrana de mamiferos non parecen afectar a
excrecion de acido domoico (AD) polo mexillon ainda
gue, polo menos alguns deles, inhiben a actividade
dalgins transportadores de tipo ABC (MDR1, MRP1)
tamén neste bivalvo (PSC833, MK571, Verapamil). Por
tanto, os transportadores deste grupo € improbable que
estean implicados na excrecidon desta toxina. Outros,
OAT1l, MATE ou o

Na+/dicarboxilato, ou ben tampouco estan implicados ou

como cotransportador




ben os inhibidores empregados son ineficaces no
mexillon.

A absorcién do AD pola glandula dixestiva € moito mais
intensa en presenza de Fe3Cl, o que suxire que unha via
de entrada da toxina nas células pode ser formando un
complexo con ferro.

Entre os aminoacidos, o AD covarié (con R2 baixo) coa
prolina nos experimentos realizados. Os metabolitos do
AD atopados tampouco parecen ter efecto na
acumulacién ou excrecién. Atopouse un bo nimero de
metabolitos (100-450) cuxa concentracion é diferente en
vieiras con distinta exposicion acumulacion e excrecion
de AD e inxectadas e non inxectadas con esta toxina.
Dous metais pesados Cd e V (0o Fe non se estudou)
estan positivamente correlacionados coa concentracion
de AD ainda que cunha R2 baixa (0.16-0.18), o que
apoia a posibilidade de que o AD entre nas células

formando complexos metalicos (como no caso do Fe).

As vieiras inxectadas con AD comportanse de distinta
maneira que as de control, suxerindo que o AD afecta ao
seu sistema nervioso. A expresion diferencial de xenes

relacionados coa apoptose, o procesamento do RNA e a
sintese de proteinas, que se atoparon no subproxecto 2,
confirman esta apreciacion.

Unha arcilla (Montmorillonite), unha resina (Diaon
SP207) e o Fe (cloruros) son capaces de retirar o AD de
medios salinos e probablemente poéidanse utilizar como
métodos de aceleracion da depuracion, pero que cuxa
efectividade non puido comprobarse ata 0 momento por
unha mortalidade masiva das vieiras mantidas no

laboratorio que ian ser utilizadas para este fin.

Fornecéronse ao subproxecto 2 (transcriptémica)
mostras de mexilléns intoxicados e desintoxicados con
acido domoico a partir dun episodio natural, de vieiras
expostas e non expostas a acido domoico por medio de
inxeccions repetidas e de volandeiras cun grao de
intoxicacién por domoico alto medio e baixo. Con estas
mostras, en devandito

subproxecto, conseguiuse

identificar un alto ndmero de xenes tanto

sobreexpresados como subexpresados nos individuos
expostos ao acido domoico.
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RESUMO

Esta accion de investigacion xorde da aparicion
dalgunhas discrepancias, especialmente en fases tardias
dos episodios de toxicidade DSP, entre a estimacion da
toxicidade por bioensaio de rato e por HPLC-MS/MS, no
sentido de que a Ultima destas técnicas estima valores
superiores. Para clarificar esta situacion e avaliar o seu

impacto, expofiense os seguintes obxectivos:

1.- Avaliacion da extension do problema identificando en
que especies preséntase.

2.- Identificacién dos compostos responsables.

3.- Avaliacién da liberacion de toxinas dos compostos
responsables durante un proceso simulado de dixestion
humana.

Obtivéronse mostras de moluscos do intermareal (e
adicionalmente volandeira) expostos a toxinas DSP, na
medida do posible en varios momentos do ciclo de
intoxicacién/desintoxicacion. Obtivéronse mais de 60
mostras que comprenden diversas ameixas (fina,

babosa, xaponesa, rubia), navallas (navalla, longueirén),
berberecho e volandeira. En todas elas estimouse a
toxicidade DSP por medio de bioensaio de rato e por
HPLC MS-MS. En 8 das mostras analizadas as
estimacions obtidas por LC-MS/MS foron superiores as
correspondentes por bioensaio de rato (estimado de
forma semicuantitativa xa que o bioensaio de rato non
permite unha cuantificacion precisa). Os resultados foron
equivalentes para as duas técnicas en volandeira pero
non para algunhas mostras de berberecho, ameixa
(varias especies) e navalla, sen que as diferenzas
localizasense nunha especie concreta.

A andlise dos extractos discrepantes por medio de LC-
MS/MS en modo “parent scan” mostrou a presenza dun
composto que poderia ser un derivado do 4cido okadaico
e un azucre pero cuxa identidade habera que comprobar
no futuro. Estan a realizarse andlises dos extractos por
medio de HPLC axustada & espectrometria de masas de
alta resolucion.
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RESUMO

Un estudo centrado nas discrepancias entre técnicas de
cuantificacion da toxicidade DSP, durante o procesado
industrial do mexillon exposto durante periodos
prolongados a toxinas deste tipo, por unha banda,
mostrou que se liberan 4cido okadaico e DTX2 a partir
de compostos non identificados co proceso de coccion
industrial e, por outro, suxeriu que no proceso de
enlatado/esterilizacion en escabeche, se xéran derivados
de compostos con hidroxilos que son esterificados polo

grupo carboxilo das toxinas.

Tanto a presenza dos compostos comentados como a
distribuciéon anatomica das toxinas poden ter importantes
repercusions tanto para a industria como para a saude
publica xa que distintas técnicas de deteccion da
toxicidade DSP responden de forma diferente & habitual
en situacibns nas que o0s compostos citados estan
presentes (ou tefien unha contribucién importante a
cantidade total de toxina) e/ou nas que unha porcentaxe
elevada da toxina atopase fora da glandula dixestiva.

No estudo comentado non foi posible identificar os

compostos  implicados, cuxa presenza, parece
relacionada co tempo de exposicion dos bivalvos as
toxinas. Os compostos que parecen dar pouca resposta
no bioensaio en rato, e que se atopan nos procesados
en escabeche, parecen, con todo relacionados co

proceso de enlatado/esterilizacion.

Dado que a presenza dos compostos comentados xera
inconsistencias nas determinaciéns de toxicidade e que
tanto a sta identidade como a sua biodispofiibilidade se
descofiecen, preténdese con este estudo obter
informacion sobre eses aspectos e desenvolver técnicas
gue permitan analizar o contido total de toxinas de forma
fiable, independentemente de que estes compostos
estean presentes ou non, e que permitan ademais a

andlise dos compostos en cuestion.

Ata 0 momento realizaronse diversos experimentos e
recolléronse mostras para a slia andlise posterior.

As dixestions encimaticas con amilasa, alfa- e beta-
glucosidasa e glucuronidasa, proteinasa K, proteasa,
esterasa e lipasa, non deron resultados solidos,
atopandose diferenzas entre distintos experimentos polo

gue seran repetidos no ano 2016.

A extraccién con solventes mais apolares que o metanol
utilizado no procedemento estandar tiveron unha
eficiencia igual ou inferior a este. A adicién de acido, con
todo, parece mellorar a extraccién, ainda que son

necesarias comprobacions adicionais.
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RESUMO

Estudaronse os bancos naturais de cadelucha ou
cadelucha de Galicia co fin de analizar as causas polas
que esta especie sufriu unha diminucion importante na
todo no estudo

sta producién. Centrouse sobre

comparativo dos tres bancos mais produtivos

historicamente: Lombo das Navallas, na ria do
Barqueiro; praia de Vilarrube, na ria de Cedeira e praia

Ameérica, na ria de Vigo.
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Figura 1: Mapa de Galicia coas localizacions das praias de cadelucha:

(o) bancos importantes

O obxectivo desta accion foi estudar as causas polas
gue desapareceron os bancos de cadelucha que existian
en Galicia, abordando tanto o estudo ambiental dos
bancos como o estudo da sua poboacion.

As lifias de actuacion foron as seguintes:
1. Estudo dos bancos

1.1.Recompilacion de toda a informacion existente sobre
os bancos de cadelucha de Galicia.

1.2.Cartografado dos bancos, mostrando a batimetria e
os perfis da praia.

1.3.Natureza dos bancos: sedimentos (granulometria,
materia orgénica e constituintes mineraléxicos e andlise
de metais) asi como a compactacion dos mesmos,
ecotoxicoloxia dos sedimentos, andlises das augas que
bafian os bancos, marifias e continentais (caracteristicas
fisicas,

nutrientes, materia organica particulada e

material solido en suspension).
2. Estudo da especie

2.1.Mostraxes poboacionais periddicas e por estratos

(intermareales e submareales) da cadelucha,

comparando os bancos marisqueiros de Lombo das

m-

mostraxes puntuais

Navallas e praia América como bancos problema, co
banco de Vilarrube, como banco control.

2.2.Mostraxes puntuais do resto dos areais con presenza
de cadelucha en todo o litoral galego.

2.3.Tolerancia da cadelucha a diversos parametros.
Estudo da resistencia desta especie as condicions do
medio as que poidan estar expostas nalgunhas ocasions:

- Concentracion de O,
- Salinidade
- Temperatura

2.4.Adaptacién 4 natureza dos fondos e axitacion da
auga. A cadelucha esté adaptada a unhas condiciéns de
praia con ritmos mareales, movementos intensos por
ondada e a un sedimento inestable xa que habita en
zonas expostas de mar aberto. Co obxectivo de estudar
a sla resposta ante factores desta natureza fixéronse
probas puntuais no laboratorio, con adultos e con
semente, someténdoos a:

- Diferentes tipos de sedimento
- Diferentes graos de axitacion da auga



2.5.Patoloxia: aspectos parasitoloxicos, microbioléxicos
e viricos. Seguimento das posibles patoloxias da especie
nos tres bancos citados, cunha periodicidade que se
marcou segundo foronse facendo as analises. Fixose
histopatoloxia e presenza ou ausencia de herpesvirus.

2.6.Analise da diversidade xenética e da diferenciacion
xenética das localidades galegas onde existe o recurso,
mediante marcadores microsatélite.

3. Anélise multiparamétrica

Tratamento de todos os datos obtidos nos estudos
anteriores.

Resultados destacados

Unha vez abordadas estas linas de actuacion,

obtivéronse os seguintes resultados:
- A
sedimentoldxica elaborada neste traballo indica que cada

avaliacion conxunta da informacion
un dos tres bancos marisqueiros presenta caracteristicas
particulares separandose en funcion dos parametros
granulométricos

(media e grao de seleccion),

composicion mineraléxica e composicion elemental.

- Hai que destacar que o banco de Vilarrube, o Unico

que contina sendo explotable, presenta unhas
caracteristicas  granulométricas  particulares;  unha
elevada homoxeneidade espacial na media

granulométrica (que se corresponde con area fina ~200
pm) e un elevado grao de seleccién das mostras
estudadas (de moderadamente ben seleccionadas a ben
seleccionadas). Estes resultados suxiren un importante
papel do tamafio de gran e o grao de seleccién no ciclo
de vida e a explotabilidade comercial de Donax
trunculus, tal e como xa apuntaron outros autores (La

Valle et al., 2012).

- O estudo temporal dos perfis topograficos en areas
caracteristicas de praia América indica unha elevada
mobilizacién de volume de sedimentos entre os distintos
subambientes da praia, en particular no perfil menos
antropizado onde os cambios detallanse dunha maneira
mais clara.

- Os resultados obtidos permiten afirmar que non
existen indicios relevantes de toxicidade en ningin dos
sedimentos recolleitos en praia América e no banco de
Lombo das Navallas para as especies estudadas. Con
todo, estes resultados deben tomarse con cautela xa que
soamente recolléronse mostras en catro puntos que

poden non representar o estado xeral do banco. Asi
mesmo, recoméndase polo menos no caso de praia
América ampliar o estudo & zona submareal, onde no
pasado a cadelucha era abundante e actualmente existe
unha importante fonte de contaminacién derivada do
emisario da EDAR de Nigran.

- En Vilarrube atopéaronse indicios de toxicidade nos
puntos mais orientais do banco. Podemos descartar que
estes resultados pédense deber a un exceso de finos ou
materia organica, ou &s concentracions dos metais
analizados, que ainda que son altas para Cr, Cu e sobre
todo Ni,
oriental.

non mostrando enriquecemento na parte

- En relacién & compactacion do sedimento en praia
América apreciouse un incremento dos valores da
dureza media a medida que transcorreu o ano en todo o
banco, diminuindo despois dos temporais. No Lombo
das Navallas os datos de compactacién mostraron o
mantemento da mesma ao longo do tempo, sé alterada
polos temporais invernais de 2013. Na praia de
Vilarrube, observouse unha reduciéon xeneralizada da
compactacion, ainda que con gran variabilidade entre as
estacions de mostraxe.

- Os tres bancos estudados estan bafados

fundamentalmente por auga central do nordeste atlantico
94%)
continentais que verten en cada ria e polo intercambio de

(aprox. lixeiramente modificada polas augas
calor coa atmosfera, que define un ciclo moi marcado na
temperatura da auga.

- En xeral, os tres bancos presentaron unhas

calidades fisicoquimicas comparables, resultando
unicamente destacable que o banco de Lombo das
Navallas recibiu cargas de nutrientes tanto orgénicos
como inorganicos significativamente menores. Con todo,
a pesar de que o banco de praia América recibe cargas
iguais ou maiores que o de Vilarrube, a stia producion de
a calidade

cadelucha é nula. Consecuentemente,

nutricional da auga non parece ser unha causa
determinante das diferenzas de extraccion de cadelucha

nas tres praias estudadas.

- Os resultados das densidades medias de poboacion
atopadas en praia América foron moi baixos, en
comparacion coas mostraxes realizadas nas épocas de
explotacion (ata xaneiro de 2001), e as tamafios medias

non superan os 24 mm desde setembro de 2011.

- Das mostraxes nos que se atoparon exemplares
suficientes para 0 seu seguimento, observamos un
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crecemento de aproximadamente 1 cm (desde setembro
de 2014: 11,03 mm ata setembro de 2015: 22,58 mm).
Nos recrutamentos realizados de setembro a decembro
aumentou o numero de exemplares, para a continuacion
descender no transcurso do ano seguinte.

- Atopdmonos ante un mal estado xeral das
poboacions de cadelucha en todos os bancos do
Cantédbrico galego. Este mal estado reflictese nas
baixadas das densidades e na ausencia de adultos. En
particular, no caso do Lombo das Navallas, a poboacién
atbpase nun estado de supervivencia, cunha falta

absoluta de individuos adultos.

- O banco de cadelucha de Vilarrube presenta unha
diminucién importante nos seus efectivos, especialmente
nos de tamafio comercial. Desde setembro de 2013 a
diminucién de densidade en individuos/m?, tanto total
tamafio comercial

como de mostrando un patron

constante, asi como a relacién proporcional de
comerciais e non comerciais, diminuindo os primeiros e

incrementandose os segundos.

- Apreciouse unha diminucién das Capturas por
Unidade de Esforzo en Vilarrube (CPUE), pasando
desde os 5,5 kg/mariscadora e dia de media durante o
ano 2012, ata os 2 kg/mariscadora e dia de media
durante 2015. Estes datos son coherentes cos datos de
biomasa e densidade do banco.

- Os bancos onde se fixeron mostraxes puntuais non
tefien densidade suficiente de exemplares para ser
explotados pero debera manterse, polo menos, unha
mostraxe anual en cada un deles para poder empregar
estes datos nunha comparativa cos obtidos nos bancos
principais da Accion.

- Os
resistentes as baixas salinidades, na combinacion de

individuos pequenos (<20 mm) son mais

temperatura e salinidade, a influencia da temperatura é
fundamental xa que todas as tamafios de cadelucha son
capaces de sobrevivir a salinidades baixas (20 %o) se a
temperatura da auga é baixa (14° C).

- Para poder manter a cadelucha en criadeiro durante
longos periodos de tempo, co fin de conseguir o seu
acondicionamento, debera permanecer enterrada en
area non sendo fundamental o grao de movemento que
se lle aplique & auga.

- No laboratorio, o gran de sedimento fino (+ 200 pum)
presentou os peores resultados de supervivencia, ainda
que as maiores densidades de D. trunculus, no medio
natural, atoparonse nas areas mais finas. A dinamica da

me

auga que existe nas praias, non foi reproducida no
laboratorio 0o que provocou que a compactacion fose
maior na area fina, nas probas realizadas. Cremos que a
compactacion é un parametro importante combinado coa
granulometria do sedimento polo que, no futuro, faise
necesario un estudo deste factor nos ensaios de
laboratorio.

- Estudado o ciclo gametoxénico cos individuos do
banco de Vilarrube, non se atoparon diferenzas cos
resultados obtidos en anos anteriores, polo que este
factor non parece afectar os problemas de mortalidade
da cadelucha.

- As
caracteristicas das mesmas como pola sUa intensidade,

parasitoloxias  detectadas, tanto  polas
non poden considerarse ata 0 momento preocupantes

para o desenvolvemento do recurso da cadelucha.

- En

permitiron determinar unha orixe infecciosa para a

microbioloxia, o0s resultados obtidos non
desaparicion da cadelucha dos bancos naturais galegos,
descartando ata o momento a responsabilidade dos

patoxenos bacterianos e viricos estudados.

- Polas andlises xenéticas realizadas, detectouse a
presenza de polo menos duas especies de Donax
(Donax trunculus e Donax vittatus) nas praias de
Corrubedo, A Lanzada e praia Ameérica, cunha
distribucion diferente: os exemplares de D. trunculus
localizaronse na zona intermareal, mentres que 0s
exemplares de D. vittatus pertencian &s mostraxes da

zona sublitoral.

- En todas as localidades galegas analizadas,
mediante os marcadores existentes, os individuos de D.
trunculus presentaron un fondo xenético adecuado, xa
gue a diversidade xenética en cada localidade estaba
entre os parametros de normalidade dos estudos
poboacionais, mostrando mesmo valores estatisticos de
“expansion poboacional’. Concretamente nas tres
localidades principais obxecto da Accion (O Lombo,
Vilarrube e praia América) mostraron unha variabilidade
xenética adecuada, non mostrando endogamia nin perda
de variabilidade, nin “pescozos de botella’, o que
mostrou ademais que as poboaciéns estaban en boas

condiciéns.

- Comparando xeneticamente localidades ou bancos
explotados con outros non explotados, os resultados
mostraron unha similitude xenética nas poboacions, non
se produciu unha diminucion na sua variabilidade
xenética e a explotaciéon non supdn un “pescozo de



botella” xenético. As andlises pofien de manifesto que
ambas as localidades presentan, a nivel xenético, unha
constitucién adecuada.

- Podemos indicar que non hai diferenzas en canto a
variabilidade xenética existente entre localidades polo
gue podemos dicir que os bancos analizados en Galicia
poderian considerarse como unha Unica poboacion a
hora de xestionar o recurso é de gran interese a
seleccion de proxenitores para a obtencion de semente e
da stia sementa nos bancos para recuperar.

Conclusion final

Todos os datos apuntan a unha diminucién das
poboacions de cadelucha en xeral. Esta diminucién é
causada principalmente pola escaseza de individuos

adultos (>28 mm) en todas as praias e na praia de
Vilarrube actualmente escaseza de individuos de tamafio
comercial (>35 mm).

Non se poden identificar como as causas da
problematica, segundo as andlises efectuadas nesta
accion, as orixinadas pola contaminacion quimica nos
sedimentos ou na auga, a reducién da diversidade

xenética ou as mortalidades por patoloxias.

Parece ser que o tamafio do gran de sedimento e o seu
grao de seleccién, son factores que determinan a
supervivencia desta especie, sendo unha condicion ideal
para 0 mantemento das poboaciéns o sedimento
existente na actualidade na Praia de Vilarrube.
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RESUMO

Obxectivos

1.- Elaboracion dun catdlogo das especies exoticas
marifias presentes nas augas costeiras e rias de
Galicia. Recompilacion da informacién bibliografica e
préctica dispofiible.

Subobxectivos:

1.1.- Catalogo actualizado

1.2.- Fichas por especie

1.3.- Base de datos. Bibliografia

1.4.-
exemplares conservados

Creacion de coleccion tanto grafica e de
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2.- Creacién dunha rede de alerta e informacion
marifia.

Subobxectivos:

2.1.- Centralizacion e atencion

2.2.- Cofiecemento publico e contacto
2.3.- Recollida de informacién e mostras

2.4.- Comunicacion, coordinacién equipo investigacion e
redes alerta

3.- Estimacién dos efectos medioambientais e
socioeconémicos das especies cofiecidas e de nova
localizacion.




Subobxectivos:

3.1.- Capacidade invasora e de expansién e ocupacion
espacial

3.2.- Niveis de depredacién e consumo de recursos
doutras especies

3.3.- Sobrecustos e deterioracions en empresas

acuicolas e infraestruturas litorais
3.4.- Repercusions socioeconémicas
3.5.- Outro tipo de efecto

4.- Avaliacién e experiencias concretas de métodos e

medidas de prevencién e proteccién dos

ecosistemas e as especies autoctonas.
Subobxectivos:

4.1.- Andlise das vias de entrada

4.2.- Métodos de xestion, control e erradicacion
4.3.- Técnicas de proteccion

4.4.- Posibilidades de aproveitamento comercial

5.- Revision da lexislacion e das estratexias de
xestion, control e posible erradicacion desefiadas
polas distintas administracions.

6.- Divulgacion da problematica e resultados.
Subobxectivos:
6.1.- Elaboracion Memorias anuais, Final e Publicaciéns

6.2.- Asistencia a Congresos e xeracion de reuniéns con
expertos implicados

6.3.- Paxina Web onde se expofian: Catalogo,
Resultados Investigacion, Base de Datos Bibliogréafica,
Directorio entidades publicas, Fundacions e expertos

relacionados, etc.

6.4.- Sensibilizacion social: Edicion de DVD e manual
didéactico

Durante o ano 2015, a actividade do equipo de
investigacion viuse condicionada por ausencias e baixas

dalguins dos membros, o que tivo una incidencia negativa
no desenrolo dos traballos.

Con motivo destes condicionantes optouse por
concentrar o traballo fundamentalmente sobre certas
especies problematicas, que xa foran localizadas e
seguidas anteriormente para seguir mais polo miudo a
sUa evolucién. Estas especies foron no fundamental os

muricidos Hexaples trunculus e Bolinus brandaris na

enseada do Grove, a Rapana venosa, e a Stramonita
haemostoma na costa de Lugo. Tamén se seguiron as
poboacions de Crepipatella dilatata na ria de Arousa,
sobre todo na zona do Bao na llla de Arousa.
Constatouse a presenza de algas na zona norte de
Galicia.

Na enseada do Grove realizouse unha primeira
experiencia de erradicacién dos muricidos ali asentados,
aproveitando o seu periodo e caracteristicas do proceso

reprodutor.

En acuarios do CIMA, tanto en Corén como en Ribadeo,
realizdronse probas de estabulacion, alimentacion,

crecemento, mortalidade e control de postas.

Muricidos do Grove

Realizaronse mostraxes tanto con rafo, “saquifos” e
mergullo na enseada. Con respecto a esta especie no
ultimo ano desenvolvéronse as seguintes tarefas:

a.- Un mellor cofiecemento dos seus costumes

alimentarios, mediante diversas experiencias nos

acuarios do CIMA.

b.- Elaboracion das mostraxes da UTPB para concretar
zonas onde se esta expandindo en Galicia.

c.- Distribucién xeogréfica e numero de postas na
enseada do Grove.

d.- Primeira avaliacion dunha pequena experiencia de
control / reducién / erradicacion destas especies na
enseada do Grove.

e.- Revision parametros poboacionais.

As mostraxes cuantitativas de individuos na enseada do

Grove foron realizadas con rafio e rede tupida,
efectuando 3 rafiadas supofiendo un total de 1 m? de
superficie total en cada punto de mostraxe. As mostraxes
de postas realizaronse con navalleiros facendo un
percorrido de 100 metros arredor do punto de mostraxe.
As probas de alimentacion comprenderon a oferta de
diversos bivalvos: mexillon, ameixas, navallas, carneiro e
relo; peixe branco: lirio; peixe azul: xarda; cefalépodos:

lura; crustaceos: cangrexo verde.

Unha parte importante dos traballos efectuados este ano,
ademais das mostraxes de presenza e densidade de
individuos na enseada, foi a analise do seu proceso
reprodutivo. As dlas especies xeran conxuntamente
conglomerados de postas ao longo de toda a enseada.
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Na figura seguinte pédese observar o resultado da
mostraxe efectuada con mergullo da cantidade de
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Fig. 1.- Distribucion dos puntos de mostraxe de Bolinus brandaris i Hexaples trunculus na enseada do Grove e nimero

de conglomerados de postas atopados en cada punto.

Esta estratexia reprodutiva facilita realizar mais
facilmente a slia extraccion, no camifio de buscar o seu
control i erradicacion. Para comprobar isto realizouse
unha proba extractiva acordada entre a Confraria do

Grove, a Conselleria do Mar e a empresa SEAGA.

m64

Esta desenvolveuse (ver tdboa seguinte) nun total de 15
dias, extraendo unhas 300 postas e sobre 100.000
exemplares de Hexaplex e Bolinus.



Téboa |.- Resultados da proba extractiva realizada na enseada do Grove sobre a canailla (Bolinus brandaris) e o

busano (Hexaples trunculus) en peso e nimero de individuos, e extraccién de postas en peso no mes de xullo do

2015.
Canailla Busano Postas

Data Peso (g) N2 ind Peso (g) N2 ind Peso (g) |N2 Barcos N2 Mergulladores
06/07/2015 8400 275 30000 943 40100 4 5
07/07/2015 3500 128 65000 2229 19500 4 5
08/07/2015 9000 330 66500 2280 42000 5 7
09/07/2015 11000 372 116500 3500 12000 6 8
10/07/2015 44500 1666 184000 6554 0 6 8
13/07/2015 35900 1254 171000 4816 0 7 10
14/07/2015 25000 936 199000 7088 0 6 9
15/07/2015 18800 952 134500 5684 8500 8 12
17/07/2015 10900 575 40000 1344 93800 8 12
20/07/2015 15000 741 159000 8847 1000 8 12
21/07/2015 10000 430 114000 2888 65000 8 12
22/07/2015 68000 3471 153000 8040 7000 8 12
23/07/2015 4000 165 113500 3858 0 6 8
24/07/2015 8500 434 170000 8114 0 7 8
27/07/2015 8000 441 152000 8259 3000 7 10
28/07/2015 14000 653 159000 8458 2500 7 10

TOTAL KG-Ind 294,5 12822 2027 82902 294,4 105 148

Como conclusidons caberia sinalar o perigo destas
especies exdticas tanto polo amplo abano de presas as
que poden acceder como polo seu relativo rapido
crecemento, mortalidade baixa e estratexia reprodutiva.
Ainda que da experiencia actual parece que a suUa
distribucion xeografica e 0 seu asentamento estan
limitados por tres factores: (1) presenza de ceba:
Zoostera marina, (2) ausencia de forte ondada e
reclusion a zonas protexidas e (3) non existencia de
fortes caudais de auga doce.

Por outra banda, comprobouse que realizar plans de
extraccion de postas e os individuos maduros que se
agrupan nelas é factible e de elevados resultados. De
todo o anterior, dado o seu forte impacto ambiental,
caberia planificar o traballo dos seguintes anos en
delimitar mellor esas zonas de posible asentamento e o
nivel de desenvolvemento poboacional en cada unha
delas.

Crepipatella

Durante o ano 2015 continuouse co estudo da
distribucién, abundancia desta especie e o0s substratos
onde se asenta. Para iso establecéronse uns parques
experimentais de 2x2 metros na zona do Bao na llla de
Arousa. Tamén se controlou a colonizacion das
estruturas de captacion/expulsién de auga marifia nas

industrias da beiramar. Nestes parques estudaronse os
seus parametros poboacionais e a sUa capacidade
reprodutiva.

Para o control da evolucion das poboacions desta
especie realizaronse diferentes tipos de mostraxes:

- En parques experimentais no Bao da llla de
Arousa

- En embarcacién e practica de mergullo

- Realizando transeptos a pé na zona

intermareal

Nas mostraxes nos parques experimentais controlados
no Bao determinouse a estrutura de tamafios e o forte
recrutamento que caracterizan a esta especie na ria.
Como se mostra na figura seguinte Crepipatella dilatata
ten unha capacidade de reproducion e colonizacién moi
alta.

Na zona do Bao esta especie fixase fundamentalmente
nas pedras de pequeno e gran tamafio que ali se atopan.
Non obstante tamén as temos observado fixadas a todo
tripo de materiais rixidos, e mesmo a individuos vivos
doutras especies como ameixas, navallas e os muricidos
asentados na enseada do Grove. Estes (ltimos
facilitarfan a sGa expansion e colonizacion de novas

zonas, co perigo conseguinte.
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Fig. 2.- Gréfica de frecuencias das poboaciéns de Crepipatella asentadas no Bao, na llla de Arousa.
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Como conclusiéns haberia que destacar a elevada
capacidade reprodutiva, a capacidade de agregamento
(como se ve nos tubos de depuradoras), a mobilidade
que presenta ao fixarse a calquera substrato soélido, sexa
este inmébil ou vivo, e a sta forma de alimentacion por
fitoplancto competindo con outros organismos filtradores.

Pola contra, esta especie parece ser de constitucion e
fixacibn mais feble que outras especies de lapas e
sensible ao traballo do marisqueo o que propiciaria plans
de erradicacion en certas zonas. Asemade, os fondos
areosos e praias onde se acumulan restos de algas no
dificil
colonizacion para esta especie. A0 mesmo tempo,
diversos traballos (Richter, 2012; Zelaya, D. 2012)
indican que os crustaceos pinnotéridos poden impedir a

veran constitlen zonas de moi e escasa

sUa reproducién. Nas nosas costas existe unha elevada
presenza de Pinnotheres pisum o que pode contribuir a
moderar a expansion desta especie.

A ampla expansion que ten acadado estes Ultimos anos,
tal como mostra a inspeccion detallada da banda sur da
ria de Arousa, establece a necesidade dun programa
especifico de deteccion, investigacion e vias de control
nas rias.

Rapana

As tarefas fundamentais en relacion a este depredador
exoético centraronse en: (a) Recollida dos exemplares
subministrados polo sector e asistencias técnicas. Para
editaronse carteis e

facilitar esta concienciacién

reunions con diversas confrarias e
(b)

bibliografia sobre o perigo e efectos negativos desta

mantivéronse

organizacions. Revision dos documentos e
especie. (C) Fixose unha revision das apariciéns desta
especie na ria de Arousa tanto das capturas xa
documentadas, como das que apareceron perante a

realizacion deste estudo.
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As capturas novas atopadas perante o proxecto foron:

2013: un individuo capturado con trasmallos nas lllas
Malveiras- Parque Nacional lllas Atlanticas-Cortegada.

2015: un individuo capturado con trasmallos (Otero, J.)
gue permaneceu nas instalacions do CIMA para o estudo
do seu comportamento.

2015: unha cuncha dun xuvenil recollida nunha praia
marisqueira intermareal do Grove (Otero, J.).

Estamos diante dun depredador moi importante e cunha
gran capacidade expansiva como se ten documentado
na sUa expansion no Mar Negro e no Mar del Plata en
Sudamérica.

Esta situacion perigosa vese reforzada por 3 aspectos:

- Atopar individuos adultos e xuvenis, o que implica
posibilidade de crecemento nas nosas augas.

- Individuos adultos en postura de copula e as suUas
implicacions na posible reproducion.

- Localizacién en varias zonas da ria de Arousa
expofiendo unha expansién real e varias vias de entrada.

Todo isto, obrigaria & realizacion dun programa
especifico de investigacion e estratexias de control

dunha especie tan perigosa.
Stramonita

O obxectivo da Accion de Investigacion respecto a esta
especie foi, nun principio, o de localizar as zonas da
costa de Lugo onde se asentan os individuos de S.
haemostoma xa referenciados por (Souto & al., 2008).
Para as mostraxes percorréronse varias praias da costa
de Lugo co fin de comprobar a existencia de individuos
vivos e recolléronse alguns exemplares. Os resultados
do percorrido das praias no tramo de costa entre a ria de
Ribadeo e a ria de Fazouro, méstrase na Taboa Il. Dun
total de sete praias, en catro encontraronse exemplares
vivos, nas lllas, As Catedrais, As Pasadas e Peizas. No
resto, Pifieira, Rinlo e Os Castros, non se observaron
individuos vivos nin cunchas baleiras.
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Téboa Il. Praias da costa de Lugo, visitadas perante as mareas vivas de setembro e decembro do 2013, para

comprobar a existencia de S. haemostoma.

Data Praias Coordenadas Coeficiente Presenza Ne Municipio
de marea gasterépodos | individuos
capturados

19/09/13 | Catedrais N 43° 33’ 11” 1,04 Sl 45 Ribadeo

20/09/13 W 7° 09’ 22” 1,02

05/12/13 0,94

21/09/13 | Peizéas 0,95 ] I Foz

22/09/13 | lllas N 43° 33’ 26” 0,85 Sl 2 Ribadeo

06/12/13 W 7° 08’ 30” 0,85

04/12/13 | Rinlo N 43° 33’ 02” 1,00 NON Ribadeo
W 7°07 34”

06/12/13 | Os Castros N 43° 33’ 23” 0,85 NON Ribadeo
W 7°08’ 12”

06/12/13 | Pifieira N 43° 33’ 25” 0,85 NON Ribadeo
W 7° 07’ 05”

07/12/13 | As N 43° 33’ 50” 0,76 Sl 20 Barreiros

Pasadas W 7°11’ 05”

Durante as mostraxes do 2014 identificaronse as postas,
zonas de posta e periodo das mesmas. Observaronse en
varias localidades da costa con numerosos exemplares
vivos e numerosas postas. Estas localizaronse nas rocas
da franxa do intermareal medio e cara ao inferior. A
época de posta iniciase a finais da primavera e vai hasta
principios de outubro, cun pico entre mediados de xullo e
mediados de agosto.

Tameén cos individuos recollidos realizaronse probas de
acuario con control de comportamento, alimentacion e
postas. Alimentaronse tanto con presas vivas como
conxeladas. Dentro das vivas estan o mexillén, lapas e
percebes. Nas conxeladas os mesmos e algun bivalvo
como longueirén, Anadara e Venus verrucosa. Non
houbo diferenza entre vivo e conxelado. Si entre
especies, pois as lapas foron pouco consumidas e
2015 os

individuos estabulados realizaron postas no acuario.

Anadara e Venus non as comeron. No

Algas

Nas mostraxes para detectar especies exdticas na costa
de Lugo atoparonse tres algas aléctonas, duas que
forman parte dun mesmo ciclo vital, o gametofito
Asparagopsis armata e o esporofito Falkenbergia
rufolanosa. Tamén atopouse a alga parda Sargassum

muticum.
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As dlas primeiras especies foron atopadas tanto na
praia das Catedrais como na das lllas e a de Rocas
Brancas. En canto a Sargassum muticum foi atopada
nesta ultima, asi como nas Catedrais, Peizas, Areosa e
Os Castros.

Estas especies son perigosas pola capacidade de
colonizacién e competencia pola zona fotica cas
especies autoctonas, que

son susceptibles de

explotacion comercial.
Briozoos

Na costa lucense tamén topouse a presenza do briozoo
Tricellaria inopinata orixinario do norte do Océano
Pacifico, presumiblemente introducido con ameixa
procedente da Lagoa de Venecia. Os exemplares foron

atopados nas praias das Catedrais e das lllas.
Traballos Foro

Asistiuse ao XVIII Foro dos Recursos Marifios e da
Acuicultura das Rias Galegas, no que se presentaron 3
traballos sobre especies exoéticas dos que as slas

referencias son:

GARCIA, A. et al. Ultimos datos de Bolinus brandaris
(Linnaeus, 1758) i Hexaples trunculus (Linnaeus, 1758) e
a slas repercusiéns ambientais e produtivas en Galicia.



XVIII Foro dos Recursos Marifios e da Acuicultura das
Rias Galegas. En prensa.

FERNANDEZ, J. et al.
poboacionais con distribucién, avance e as posibles

Datos sobre as caracteristicas

repercusions da especie exdética marifia Crepipatella
dilatata (Lamarck, 1822) na banda sur da ria de Arousa.
XVIII Foro dos Recursos Marifios e da Acuicultura das
Rias Galegas. En prensa.

OTERO, J. et al. A presenza e a suUas posibles
repercusiéns da especie exética marifia Rapana venosa
(Valenciennes, 1846) na ria de Arousa. XVIII Foro dos
Recursos Marifios e da Acuicultura das Rias Galegas.
En prensa.

Co gallo da finalizacion do proxecto, tamén se elaborou a
memoria final.

ACCION DE INVESTIGACION

EQUIPO
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TITULO:

Avaliacion do crecemento estacional e anual da navalla
(Ensis arcuatus) e longueirén (Ensis siliqua) e longueirén
lanuxe (Solen marginatus) nos diferentes ambientes
produtivos de Galicia. Monitoring de estado reprodutivo-
gametogénico destas especies.

INICIO: 2013
FINALIZACION: 2015

ENTIDADE FINANCIADORA:
Conselleria do Medio Rural e do Mar. Xunta de Galicia.
Cédigo: PGIDIT-CIMA 13/06.

INVESTIGADOR PRINCIPAL:
De Coo Martin, A.

INVESTIGADORES/AS:
Garcia Fernandez, A.

ASISTENCIAS TECNICAS:
Confraria de Vilaxoan: Alcalde Creo, A.
Confraria do Grove: Otero, J.

APOIO A INVESTIGACION:
Farifia Iglesias, J.A.

RESUMO

As principais especies de solénidos que se explotan de
xeito comercial nas costas galegas, navalla, longueirén e
longueirén vello, tefien aumentado a sla explotacion
durante os Ultimos anos, tamén no 2015, como se
de de
pescadegalicia.com que se mostran a continuacion.

observa nas graficas estatisticas

Destaca o aumento de producion do longueirén vello.

Navalla

O baixo esforzo pesqueiro a que estaban sometidas
estas especies e 0 mais baixo prezo que o produto ten
alcanzado en lonxa, estarian detrds deste continuo
aumento na explotacion como compensacion ao menor
valor econémico da captura.
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Como xa se manifestara na memoria do ano anterior, o
comezo do ano 2014 foi peor que os anteriores deste
proxecto, e que motivaran a peticion de prorroga do
estudo. Pola contra os datos de salinidade do ano 2015

foron mais normais, como se ve na seguinte Figura, o cal
trouxo como efecto a aparicion de recrutamentos
importantes sobre de todo para o longueirén vello no
intermareal o cal estase seguindo neste momento.
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SALINIDADE (Estacion de Cortegada)
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Na figura seguinte se mostra a deteccion do
recrutamento do 2015 para longueirdn vello na Praia de
Coron pertencente & Confraria de Vilaxoan. Obsérvase a
aparicion do novo recrutamento do 2015 cunha lonxitude
media de 21,87 + 2,71, asi mesmo a cohorte anterior

cunha long. media de 70,03 + 2,84 e xeraciéns
posteriores de maior lonxitude. A deteccién desta nova
xeracion establece a posibilidade do seu seguimento
para controlar a sta evolucion.

LONGUEIRON VELLO CORON 26-11-2015
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Outro aspecto relevante da aparicién dos novos
recrutamentos € a constatacion das diferenzas de
coloracion na morfoloxia externa do longueirén vello que
semellan dar indicaciéns sobre a idade das diferentes

1]

clases, sobre de todo nas fases mais xuvenis. Como se
observa na foto seguinte, existe una decoloracién ou
desgaste que se corresponderia ca fase de deteccion do

crecemento do ano anterior.
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ACCION DE INVESTIGACION

EQUIPO

TiTULO:
Seguimento cientifico técnico da explotacién dos
bancos de libre marisqueo da ria de Arousa.

INICIO: setembro, 2014
FINALIZACION: setembro, 2017

ENTIDADE FINANCIADORA:
Conselleria do Medio Rural e do Mar.
Xunta de Galicia.

Cé6digo: PGIDIT_ CIMA 14/04

INVESTIGADOR PRINCIPAL:
No Couto, E.

INVESTIGADORES:
Febrero Mayor, F.; Cuifias Olmedo, P.; Iglesias Estepa,
D.

APOIO A INVESTIGACION:
Gonzalez Fontela, A.l.; Martinez Verde, G.; Méndez
Pérez, B.

RESUMO

Este proxecto ten como obxectivo xeral o mantemento
e mellora do sistema actual de seguimento da
explotacion dos bancos de libre marisqueo da ria de
Arousa.

Un obxectivo concreto a maiores desta accion é a
andlise en profundidade do conxunto dos datos
obtidos dende o inicio do seguimento, coa intencion de
contribuir dun xeito definitivo 6 cofiecemento da
bioloxia, ecoloxia e dinamica poboacional das
especies obxecto de explotacion na area.

Para acadar este obxectivo estudarase cunha
perspectiva historica e integrada dos resultados das
mostraxes poboacionais, das preparacions
histoléxicas de mostras mensuais acumuladas, dos
valores de mortalidade e crecemento das caixas de
confinamento e dos parametros ambientais rexistrados
cos sensores dispostos nos bancos.

Asemade, coa estimacion dos parametros basicos da
bioloxia destas especies, xunto cos datos histéricos de
extraccion e mortalidade, preténdese facer un estudo
en profundidade do desenvolvemento da explotacion 6
longo do tempo e do seu estado actual, utilizando
tanto os modelos clasicos de seguimento de
pesqueiras como os Ultimos aportes cientificos
efectuados neste campo.

Por outra banda, con esta accion preténdese dar
cabida e axuda orzamentaria a aquelas actividades
que supofien apoio, formacidon e asesoramento 0s
técnicos das entidades e da administraciéon
involucrados na xestion da explotacién marisqueira en
Galicia, como se ven facendo habitualmente dende o
equipo de Recursos Marifios do CIMA.

Actividades habituais desenvoltas:

Sequimento da explotacién dos bancos de libre marisqueo

da ria de Arousa

Durante o 2015 no &mbito deste proxecto encadraronse
todas as actividades relacionadas co seguimento cientifico
técnico da explotacion dos bancos marisqueiros a flote de
Lombos do Ulla, O Bohido e Cabio, iniciadas no ano 2002,
2006 e 2009 respectivamente. Os resultados destes
seguimentos son empregados como base para o
asesoramento 0s oOrganos da Conselleria do Mar e &s
confrarias de pescadores implicadas na xestion da
explotacion dos bancos.

En cada banco, antes do inicio da campafia (de outubro a
marzo) e despois do seu remate, realizanse mostraxes
cuantitativas nas que se empregan dragas de insercion
vertical manexadas dende embarcacion. Con estas
prospeccions obtéfiense, entre outros datos, as estimas de
biomasa comercial e non comercial, as densidades, os
mapas de distribucion espacial destas variables ou a
estrutura de tamafios das poboacions das diferentes
especies de interese comercial, fundamentalmente:
berberecho (Cerastoderma edule), ameixa fina (Tapes
decussatus), ameixa xaponesa (Tapes semidecussatus),
ameixa babosa (Venerupis senegalensis), ameixa rubia
(Venerupis rhomboides), ameixa bicuda (Paphia aurea) e
rel6 (Dosinia exoleta). Por outra banda a acumulacion
desta clase de datos 6 longo do tempo permite a andlise
da dindmica poboacional de cada especie (curvas de
crecemento, mortaldade, recrutamento, etc.)

Durante o desenvolvemento das campafias extractivas
realizase o seguimento produtivo e econdmico delas
mediante a recepcion e andlise dos datos de primeira
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venda en lonxa, de asistencia de embarcaciéns nos
bancos e das mostraxes de tamafios de individuos nas
lonxas.

Asi mesmo, nos bancos estdn somerxidos xogos de
caixas de confinamento das principais especies, nas que
mensualmente se procede & recollida e reintroducion de
individuos, para determinar o0s niveis de mortaldade
natural  existente. Nas estruturas  dispéfiense
rexistradores de salinidade e temperatura da auga para

monitorizar estas variables.

A preparacion e analise histol6xica dos individuos
recollidos permite entre outras cousas cofiecer o estado
de maduraciéon reprodutivo e detectar e dimensionar
episodios de afeccién de patoloxias nos bivalvos.

No ano 2015 colaborouse co INTECMAR (Instituto
Tecnoldxico para o Control do Medio Marifio de Galicia)
na mostraxe para a andlise de datos de niveis de
chumbo (Pb) na vianda de relé nos bancos de libre
marisqueo da ria de Arousa. Os resultados destas
analiticas permitiron reiniciar a sua extraccion comercial
na campafia 2015-16 na fraccion de tamafio 30-35 mm.

Apoio técnico e informacion sobre acondicionamento de

bancos marisqueiros

Para avaliar as accions de rexeneracion de bancos
marisqueiros concedidas a través das axudas a
proxectos colectivos iniciados, a Direccion Xeral de
Desenvolvemento Pesqueiro solicita 4s confrarias a
presentacion de informes técnicos sobre a situacion das
areas tras a execucion das actuacions regulares
(primavera e outono - inverno) sobre a evolucién do
substrato e as poboaciéns de moluscos bivalvos
comerciais nas zonas afectadas. Este equipo de
recursos marifios do CIMA presta 0 seu apoio técnico as
entidades e bidlogos de zona para obter e analizar os
datos relacionados coas caracteristicas do substrato,

levando a cabo as seguintes actividades:

1. Elaboracion de mapas batimétricos de alta resolucion

mediante  sistemas informaticos de informacion

xeogréfica (GIS).

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

Igualmente prestouselle apoio & confraria de Cambados

no seguimento dunha rexeneracibn no banco

marisqueiro submareal do Galifieiro, iniciado no 2014 e

consistente no acondicionamento de substrato e
sementeira de ameixa babosa. Este equipo colaborou
mediante a colocaciéon dunha estrutura con caixas de
confinamento para avaliar o crecemento e a mortaldade
dos xuvenis de ameixa suplementados e a recollida de
parametros oceanograficos cun CTD.

Experiencias de estudo de evolucién produtiva e

sedimentaria en zonas rexeneradas

Finalizouse a analise do estudo desenvolto nos bancos
intermareais da confraria de Pontedeume coa que se
pretendeu observar durante un periodo de tres anos a
evolucién do substrato e das poboaciéns de bivalvos,
comparando nunha mesma localidade, zonas con
substrato corrixido mediante a achega de éaridos grosos
con zonas adxacentes lamacentas non emendadas. Co
traballo e co informe resultante preténdese establecer
metodoloxias de seguimento e avaliacion de resultados

das actividades de rexeneracion en zonas marisqueiras
Na experiencia estudaronse:

1. As diferenzas na evolucion de caracteristicas do
substrato (composicion granulométrica, contido en

materia organica e grao de compactacion)

2. Na dinamica poboacional, analizando o crecemento e
a mortaldade da ameixa xapénica en caixas de
confinamento situadas proximamente e no mesmo nivel
mareal, cun xogo de caixas en zona corrixida e outro en
zona lamacenta sen corrixir.

3. Complementariamente, levouse a cabo unha
monitorizacion de parametros ambientais de interese,
para o que se colocou un rexistrador de temperatura e
caixas de confinamento e

salinidade xunto as

introducironse no terreo testemufias verticais de
sedimentacion para observar o réxime de deposicion de

finos nas diferentes zonas.

Os resultados amosan que, no relativo as mortaldades e
crecementos en caixas de confinamento, as novas zonas
son perfectamente viables para o cultivo de moluscos
infaunais e que non hai diferenzas considerables entre a
zona rexenerada e a de substrato orixinal, polo que
neste caso a actividade de rexeneracidon supuxo a
creacion de novas zonas de cultivo con alta capacidade
produtiva que antes eran impracticables para o

marisqueo a pé pola falta de consistencia do terreo.

Achouse unha correlacion  positiva entre as

precipitaciéns na zona e a taxa de sedimentacion de
finos no terreo, pero non no suficiente grao para
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asegurar gque as variacions nas chuvias causen as
variacions na sedimentacion. Malia ser esta taxa
relativamente alta, non se observou unha variacion
significativa da textura e da estrutura do terreo durante
0s anos de seguimento. Todas as zonas emendadas
nesta area continlan a ser Utiles para o marisqueo, nun

caso ata 14 anos despois da actuacion.

Monitorizacién de pardmetros ambientais marifios

Das diversas actividades desenvoltas neste e noutros
proxectos do mesmo equipo, durante o ano 2013 ficaron
colocados sensores de medicion en continuo de
salinidade e temperatura en diversas localizacions da
costa galega con importancia produtiva:

- Ria de Vigo: rio Maior (Vilaboa), O Puntal (Arcade), A
Barra- Praia Vella (Redondela).

- Ria de Pontevedra: Campelo.

- Ria de Arousa: O Sarrido (Cambados), Cabio e Lombos
do Ulla (libre marisqueo na ria de Arousa).

- Costa da Morte: rio da Ponte (Camarifias).

m -

- Rias Altas: A Croa Grande (Pontedeume), batea de
reinstalacién n°2 (Ferrol), A Caleira (Carifio).

Contandose en moitos dos casos coa colaboraciéon dos
técnicos das confrarias na descarga dos datos, toda a
informacion  xerada  foi filtrada, representada
graficamente e puxose a disposicion dos drganos de

xestion da Conselleria do Mar.

Asi mesmo lévase a cabo un seguimento da ocupacion e
réxime de solta de todos os encoros de Galicia que
tefien bancos marisqueiros na stia zona de influencia.

Repoboacién de especies marifias:

Procedeuse e marzo a marcaxe e solta na reserva
marifia de Lira de 500 xuvenis de lumbrigantes
procedentes das actividades formativas dos alumnos do

IGaFA (Instituto Galego de Formacién en Acuicultura).

Dende xufio de 2012
embarcacions que pescan no ambito da area de solta

todas as confrarias con

(Lira, Fisterra e Muros) contan con detectores das
marcas que se inxectan nas crias de lumbrigante antes
das soltas, para deste xeito comunicar as recapturas
efectuadas.



ACCION DE INVESTIGACION

EQUIPO

TITULO:
Avaliacién e seguimento das Reservas Marifias
de Interese Pesqueiro de Galicia.

INICIO: setembro, 2014
FINALIZACION: setembro, 2017

ENTIDAD FINANCIADORA:
Conselleria do Mar.

Xunta de Galicia.

Cédigo: PGIDIT_ CIMA 14/05

INVESTIGADOR PRINCIPAL:
Cuifias Olmedo, P.

INVESTIGADOR:
Febrero Mayor, F.

RESUMO

As Reservas Marifias de Interese Pesqueiro (Rmip) son

figuras administrativas creadas para asegurar a
conservacion, a proteccion e a xestion sostible de
espazos naturais nos cales se leva a cabo a explotacion

pesqgueira e marisqueira de recursos naturais marifios.

Na actualidade na Comunidade Auténoma de Galicia
existen dlas Reservas Marifias de Interese Pesqueiro
(Rmip): “Os Mifarzos”, creada no ano 2007 e “Ria de
Cedeira” creada no ano 2009. Cada unha destas Rmip
conta cun “Organo de Xestién Seguimento e Control”
(Oxesco) constituido por representantes  da
Administracion Pesqueira da Xunta de Galicia e

representantes das Organizacions Sectoriais de pesca.

Esta accion pretende cubrir as necesidades de apoio
cientifico - técnico que se requiren na xestion das duas
RMIP existentes en Galicia

Dentro desta Accién de Investigacion, durante o ano
2015, levaronse a cabo as seguintes actividades:

- Revision Bibliogréfica sobre a temética do seguimento
cientifico - técnico de areas marifias protexidas
(AMPsS).

- Desefio e creacion de bases de datos (Microsoft
Access e Microsoft Excel) da actividade pesqueira da
flota censada en cada unha das reservas entre 0os anos
2008 a 2015. Para isto utilizouse a informacion contida
no Sistema de Rexistro de datos que a Xunta de
Galicia leva a cabo mediante o programa “Xestion de
Confrarias”.

- Seguimento da actividade pesqueira con datos de
producion e ventas agrupados anual e mensualmente
e por especies e artes.

- Seleccion dos indicadores (tiles para a avaliacion da
evolucion da actividade pesqueira, mensual (para cada
campafia) e anual (para comparar campafias). Entre
eles, cos datos dispofiibles actualmente, temos

seleccionado os seguintes:

- Esforzo pesqueiro: presenta a evolucion do numero
de embarcacions/dia explotando o0s recursos

mediante as distintas artes.

- Evolucion temporal do volume de capturas

acumuladas (kg) por especie e arte.

- Capturas por unidade de esforzo (CPUE) tomando
como unidade de esforzo a embarcacion, ainda
gue a partires do ano 2012 pode utilizarse tamén o
tripulante como unidade de esforzo.

- Evolucién dos prezos de primeira venda.

- Numero medio de especies/dia capturadas polas
artes menos selectivas (enmalle e anzol)

Numero total de especies que son capturadas polas
distintas artes asi como a slUa importancia relativa en
canto a capturas.
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XS i ke e o EVALUACION GENETICA DE LA COQUINA Donatruncus EN TRES

Desarrollo embrignario y larvario de dos especies de moluscos bivalvos:
Donax trunculus (Linné, 1758) y A us (Linné, 17

DIVULGACION
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Freshwater Toxins Analysis. Baiona.

@ material and methods

Blanco, J., Morofio, A., Correa, J., Corina Porro, M., Cabado, A.G., Vieites,
J.M., Arévalo, F. Effect of canning on okadaic acid and DTX2 content and
concentration in mussels.

Corina Porro, M., Vieites, J.M., Cabado, A.G., Arévalo, F., Morofio, A.,
Correa, J., Blanco, J. Comparison of LC-MS/MS method and the colorimetric
phosphatase inhibition assay for quantification of Okadaic Acid-toxins group.

International Symposium on Genetics in Aquaculture XII (ISGA XII).

Ventoso, P., Martinez-Escauriaza, R., Sanchez, J.L., Pérez-Parallé, M.L.,

Blanco, J., Trivifio, J.C., Pazos, A.J. Sequencing and de novo assembly of the
digestive gland transcriptome in Mytilus galloprovincialis and analysis of differentially expressed genes in response to
domoic acid.

17" International Conference on Diseases of Fish and Shellfish.

Iglesias, D., Villalba, A., No, E., Darriba, S., Marifio, C., Fernandez, J., Carballal M.J. Cockle Cerastoderma edule
Marteiliosis first detected in Ria de Arousa (Galicia, NW Spain) has spread to other rias causing mass mortality.

XVII Foro dos Recursos Marifios e da Acuicultura das Rias Galegas.

Acosta, C.P., Fernandez Besada, M., Andrés, C. Rodriguez Villanueva, J.L., Cremades, J. Experiencia piloto de
cultivos multitréficos: andlisis de la integracion peces-moluscos mediante isétopos estables.

Fernandez, J., Bafion, R., Filgueira, F.J., Juncal, L., Ribo, J.R., Iglesias, R.A., Otero, X., Cerdeira, J.D., Teijeiro, O.E.,
Rodriguez, L.M., Febrero, F., Alcalde, A., Solis, I., Otero, J., Barreiro, B., Simon, A., Conde, I., Gomez, D., Abella, E.,
Poza, G., Guimarey, S., Pereira, S., Marifio, C., Lopez, M.C., Fernandez, A., Farifia, J.A., Penas, E., Briones, M.,
Meléndez, M.l., Garcia, A., De Coo, A. Datos sobre as caracteristicas poboacionais con distribucién, avance,e as
posibles repercusions da especie exotica marifia Crepipatella dilatata (Lamarck, 1822) na banda sur da ria de Arousa.

Fernandez-Pérez, J., Nanton, A., Rodriguez, L., Febrero, F., Névoa, S., Ojea, J., Martinez-Patifio, D., Méndez, J.
Evaluacion genética de la coquina Donax trunculus en tres localidades gallegas mediante el marcador mitocondrial
16S.

Garcia, A., Bafion, R., Filgueira, F.J., Juncal, L., Rib6, J.R., Fernandez, J., Iglesias, R.A., Otero, X., Cerdeira, J.D.,
Teijeiro, O.E., Rodriguez, L.M., Febrero, F., Alcalde, A., Solis, I., Otero, J., Barreiro, B., Simoén, A., Conde, |., Gbmez,
D., Abella, E., Poza, G., Guimarey, S., Pereira, S., Marifio, C., Lopez, M.C., Fernandez, A., Farifia, J.A., Penas, E.,
Briones, M., Meléndez, M.I., de Coo, A. Ultimos datos de Bolinus brandaris (Linnaeus, 1758) i Hexaples trunculus
(Linnaeus, 1758) e a slas repercusions ambientais e produtivas en Galicia.
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Méndez, J.C., Acuiia, I., Linares, F., Rodriguez J.L. Comparacién del crecimiento entre individuos con potencial de
crecimiento superior e individuos de una poblacién de crecimiento normal de lenguado senegalés (Solea
senegalensis) Kaup, 1858 en recirculacion.

Otero, J., Bafién, R., Filgueira, F.J., Juncal, L., Ribo, J.R., Iglesias, R.A., Fernandez, J., Otero, X., Cerdeira, J.D.,
Teijeiro, O.E., Rodriguez. L.M., Febrero, F., Alcalde, A., Solis, I., Barreiro, B., Simén, A., Conde, I., Gbmez, D., Abella,
E., Poza, G., Guimarey, S., Pereira, S., Marifio, C., L6pez, M.C., Fernandez, A., Farifia, J.A., Penas, E., Briones, M.,
Meléndez, M.I., Garcia, A., de Coo, A. A presencia e a suas posibles repercusions da especie exotica marina Rapana
venosa (Valenciennes, 1846) na ria de Arousa.

Aquaculture Europe 2015

Alvarez-Blazquez, B., Linares, F., Cal, R.M., Rodriguez, J.L., Martinez, J.M., Sanchez, M., Lluch, N., Pérez, E.,
Domingues, P., Peleteiro, J.B. Biometric parameters of wild wreckfish (Polyprion americanus).

Linares, F., Rodriguez, J.L., Peleteiro, J.B.; Cal, R., Pazos, G., AIvarez-BIézquez, B. Biochemical composition of wild
wreckfish (Polyprion americanus).

XV Congreso Nacional y | Congreso Ibérico de Acuicultura (Huelva)

Barja, J.L., Montes, J., Prado, S., Olveira, J.G., Dubert, J., Rodriguez, L., Febrero, F., Martinez-Patifio, D. Inestabilidad
de los bancos de coquina (Donax sp.) en la costa de Galicia. Aspectos microbioldgicos y parasitologicos.

Fernandez-Pérez, J., Nanton, A., Pifieiro, S., Prego-Faraldo, M.V., Névoa, S., Martinez-Patifio, D., Méndez, J. Estudio
de la diversidad genética y diferenciacion poblacional en la coquina Donax trunculus mediante el marcador
mitocondrial 16S.

Ferré, J., Novoa, S., Ojea, J., Suarez-Costa, |., Martinez, D. Estudio comparativo de cuatro medios nutritivos
analizando la composicion de &cidos grasos en Isochrysis galbana y Chaetoceros neogracile.

Ferré Lopez, J.G., NOvoa Vazquez, S., Martinez Patifio, D., Ojea Martinez, J., Suarez Costa, |. Diferencias en la tasa
de crecimiento de Isochrysis galbana, Diacronema lutheri y Chaetoceros neogracile al aplicar cuatro medios nutritivos
en dos sistemas de cultivo.

Martinez, J.M., Peleteiro, T., Lluch, N., Sanchez, M., Linares, F., Rodriguez, J.L., Vilar, A., Cal, R., Alvarez-Blazquez,
B. Maduracion sexual de tres stocks de cherna (Polyprion americanus) en Galicia.

Martinez Patifio, D., Ojea Martinez, J., Gonzélez, R., Cascallar, M., N6voa Vazquez, S. Ensayos en criadero para
encontrar las condiciones 6ptimas de supervivencia de la especie Donax trunculus.

Relatorios
XV Congreso Nacional y | Congreso Ibérico de Acuicultura (Huelva)

Fuentes, J.M., Gregorio, M.V., Giraldez, R. & Villalba, A. Acondicionamiento en criadero de dos especies del género
Cerastoderma de Galicia.

Villalba, A., Rodriguez, A.l., Cao, A. Luchando en Galicia contra la infeccion de la ostra rizada Crassostrea gigas por
la microvariante del virus herpes de ostreidos tipo 1.

Villalba, A., Iglesias, D., Darriba, S., Molares, J., Parada, J.M., No, E., Ramilo, A., Abollo, E., Marifio, C., Fernandez,
J., Carballal, M.J. La produccion de berberecho de Galicia asolada por Marteilia cochillia.

XVII Foro dos Recursos Marifios e da Acuicultura das Rias Galegas

Linares Cuerpo F. Presentacion del proyecto de la UE: Diversificacién y potencial de cultivo de especies emergentes
en la acuicultura europea: caso de la cherna. DIVERSIFY.

No Couto, E. Os Lombos do Ulla. Factores humanos e naturais que inciden na explotacion.
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Martinez Patifio, D. Ensayos en criadero para encontrar las condiciones Optimas de supervivencia de la especie
Donax trunculus.

Seminario proxecto RAIA. Porto.
No Couto, E. Apoyo a la gestién marisquera desde la oceanografia operacional.

Aquaculture Europe 2015

Peleteiro, J.B., Linares, F., Vilar, A., Fauvel, C,H., Duncan, V., Rodriguez, C., lzquierdo, M., Mylonas, C. Diversify;
results from the first year of wreckfish (Polyprion americanus) culture.

1st Paramyxean working group meeting. Sant Carles de la Rapita (Tarragona).

Villalba, A., Iglesias, Darriba, S., Parada, J.M., No, E., D., Ramilo, A.,Abollo, E., Marifio, C., Fernandez, J., Carballal,
M.J. Impact of the infection with Marteilia cochillia on the cockle Cerastoderma edule fishery in Galicia (NW Spain).

2015 Annual Meeting and Technical Workshop of the National Reference Laboratories for Mollusc Diseases,
Saintes & La Tremblade (Francia).

Ramilo, A., Iglesias, D., Abollo, E., Gonzalez, M., Darriba, S., Villalba, A. Mikrocytos in Manila clams of Galicia (NW
Spain): a past short story.

Cold Spring Harbor Labs Retrovirus Meeting 20015, Cold Spring Harbor (NY, EE. UU.).

Metzger, M.J., Reinisch, C., Sherry, J., Carballal, M.J., Iglesias, D., Villalba, A., Goff, S.P. Amplification of LTR-
Retrotransposons in Contagious Cancers of Bivalves.

International Symposium: Effects of the Long-Term Climatic Changes on Marine Environment and the Marine
Invertebrate Animals, Jeju (Corea del Sur).

Villalba, A. Review of perkinsosis in Spain.

17th International Conference of the European Association of Fish Pathologists “Diseases of Fish and
Shellfish”, Las Palmas de Gran Canaria.

Villalba, A. What's new in bivalve mollusc pathology? — Overview of articles published in the last two years.
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13 EDICION DE PUBLICACIONS

BLANCO PEREZ, J.C.
Revista Galega dos Recursos Marifios. Artigos e informes técnicos.
Revista Galega dos Recursos Marifios. Monografias.

VILLALBA GARCIA. A.
Diseases of Aquatic Organisms.
Journal of Shellfish Research.
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Titulo: Informe do ano 2014 correspondente as “Experiencias para o cultivo do
ollomol realizadas nas Gaiolas Experimentais” das que é titular o Centro de
Investigacions Marifias (Conselleria do Mar) situadas en Bueu.

Autor/a: Linares Cuerpo, F.

Solicitante: Servizo de Innovacién Tecnoldxica da Acuicultura. Secretaria Xeral
do Mar. Conselleria do Mar.

Titulo: Informe do desenvolvemento das  actividades relacionadas co
desenvolvemento do cultivo da cherna (Polyprion americanus) nos primeiros 6
meses do ano 2015: Exploring the biological and socio-economic potential of
new/emerging candidate fish species for the expansion of the European
aquaculture industry “Diversify”.

Autor/a: Linares Cuerpo, F.

Solicitante: Coordinador do proxecto Unién Europea

Titulo: Informe e exposicion de resultados na reunion de coordinacion do Proxecto Diversify das actividades

relacionadas co desenvolvemento da “Nutricion da cherna ((Polyprion americanus) WP.12)".

Autor/a: Linares Cuerpo, F.

Titulo: Informes de mostraxes e de seguimento dos plans de explotacion dos bancos marisqueiros “Lombos do Ulla”,

“O Bohido” e “Cabio”. Elaboracion das presentacions expostas nas reunions de planificacion da xestion dos plans

entre a administracion e as directivas do marisqueo da ria de Arousa.

Autor/a: No Couto, E.

Solicitante: Direccion Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro

Titulo: Dindmica de poboaciéns da ameixa babosa en Lombos do Ulla.

Autor/a: No Couto, E.

Solicitante: Direccion Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro

Titulo: Informe de seguimento da accién de investigacion: “Estudo dos bancos naturais de coquina: problematica da

sUa desaparicion en Galicia”.
Autor/a: Martinez Patifio, D.

Solicitante: Direccién Xeral de Desenvolvemento Pesqueiro

Titulo: Informe sobre a Asemblea Xeral da Plataforma Tecnoloxica Espafiola de Pesca e Acuicultura.

Autor/a: Villalba Garcia, A.

Solicitante: Subdireccion Xeral de Investigacion e Apoio Cientifico-Técnico

Titulo: Informe sobre reunién na Universidade Autbnoma de Madrid.
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Autor/a: Villalba Garcia, A.
Solicitante: Subdireccion Xeral de Investigacion e Apoio Cientifico-Técnico

Titulo: Informe sobre reunion na Universidade de Alcala de Henares (20/05/2015).
Autor/a: Villalba Garcia, A.
Solicitante: Subdireccion Xeral de Investigacion e Apoio Cientifico-Técnico

Titulo: Informe sobre reunion na Universidade de Alcala de Henares (27/05/2015).
Autor/a: Villalba Garcia, A.
Solicitante: Subdireccion Xeral de Investigacion e Apoio Cientifico-Técnico

Titulo: Informe sobre a xornada informativa “Actividades e oportunidades de colaboracién co Centro Comun de
Investigacion Europeo (Joint Research Centre)”,

Autor/a: Villalba Garcia, A.

Solicitante: Subdireccion Xeral de Investigacion e Apoio Cientifico-Técnico
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BLANCO PEREZ, J.
Informacién sobre a explotacion do reloxo.

CARBALLAL DURAN, M.J.; NO COUTO, E.
Il Foro de Asistencias Técnicas en Confrarias de Pescadores de Galicia.

CUINAS OLMEDO, P.
Reuniéns do Organo de Xestién Seguimento e Control (Oxesco) da Reserva
Marifia de interese pesqueiro ria de Cedeira.

Reuniéns do Organo de Xestion Seguimento e Control (Oxesco) da Reserva
Marifia de interese pesqueiro Os Mifiarzos.

LINARES CUERPO, F.

Reunions de planificacion e coordinacion de actividades cos participantes de Galicia no proxecto “ Exploring the
biological and socio-economic potential of new/emerging candidate fish species for the expansién of the European
aquaculture industry”. “Diversify”.

Reunion anual de coordinacion do proxecto “Exploring the biological and socio-economic potential of new/emerging
candidate fish species for the expansion of the European aquaculture industry”. Diversify”.

MARTINEZ PATINO, D., MONTES PEREZ, J., NOVOA VAZQUEZ, S., OJEA MARTINEZ, J.
Reunions de coordinacion da accién de investigacion: “Estudo dos bancos naturais de coquina: problematica da sta
desaparicion en Galicia”.

NO COUTO, E.
Comité para avaliacion de autorizacion de extraccion de ameixa babosa con tamafio superior a 35 mm nos parques
de Carril (Conselleria do Mar - Agrupacion de Parquistas de Carril).

Plan de accion do Marisqueo de Galicia. Mesa de Marisqueo. Federacién Galega de Confrarias.
VILLALBA GARCIA, A.

Reunidén no Centro de Investigaciéns Agrarias de Mabegondo con motivo da visita do director do INIA a dito centro.
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16.1. ASESORAMENTO. OUTROS

LINARES CUERPO, F.

Convenio de colaboracién entre a Xunta de Galicia a través da Conselleria do
Mar e a Asociacion de Acuicultores “llla do Santo” de Bueu (Pontevedra), para
o cultivo de peixes en gaiolas.

Presentacion do Proxecto Diversify con motivo do “Dia da Acuicultura”. Domus

(A Coruiia).

LOPEZ GOMEZ, M.C.
Revisién dun proxecto de Woods Hole Oceanographic Institution.

16.2. REVISION DE ARTIGOS EN PUBLICACIONS CIENTIFICAS

BLANCO PEREZ, J.C.

Toxicon

Journal of Agricultural and Food Chemistry
Toxins

Marine Drugs

Chemosphere

Rexional Studies in Marine Science
Harmful Algae

Marine Ecology Progress Series

Cabhiers de Biologie Marine

NOVOA VAZQUEZ, S.
Vie et Milieu / Life & Environment

VILLALBA GARCIA, A.
Diseases of Aquatic Organisms

16.3. NOMEAMENTOS HONORIFICOS
VILLALBA GARCIA, A.
Profesor Honorifico de Investigacion da Universidade de Alcala
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17.1. DIRECCION/TUTORIZACION DE TESE

TEMA: Estudo protedmico do sistema inmunitario da ostra Ostrea edulis e da
sUa resposta fronte & bonamiose.

DOUTORANDO/A: Rodriguez de la Ballina, N.

TITULACION: Licenciada en Bioloxia

TITOR/A E DIRECTOR/A DA TESE: Villalba Garcia, A. (titor e codirector),
Cao Hermida, A. (codirectora)

TEMA: Neoplasia diseminada en poboacions del berberecho Cerastoderma edule en Galicia.
DOUTORANDO/A: Diaz Costas, S.M.

TITULACION: Licenciada en Ciencias del Mar

TITOR/A E DIRECTOR/A DA TESE: Carballal Duran, M.J. (titora e directora), Villalba Garcia, A. (codirector).

TEMA: Evaluation of the intra and interspecific variability in the genus Perkinsus. Proteomic analysis of the parasite
and its interaction with the host.

DOUTORANDO/A: Fernandez Boo, S.

TITULACION: Licenciado en Bioloxia

TITOR/A E DIRECTOR/A DA TESE: Villalba Garcia, A., Cao Hermida, A.

TEMA: Diagndstico molecular e epidemioloxia de enfermidades relevantes de moluscos bivalvos.
DOUTORANDO/A: Ramilo Alvarez, A.

TITULACION: Licenciada en Bioloxia

TITOR/A E DIRECTOR/A DA TESE: Villalba Garcia, A., Abollo Rodriguez, E.

TEMA: Estudo patol6xico dos solénidos comerciais en Galicia.

DOUTORANDO/A: Ruiz Pérez, M.

TITULACION: Licenciada en Ciencias do Mar

TITOR/A E DIRECTOR/A DA TESE: Lépez Romalde, J.A. (USC, titor), Lépez Gémez, M.C. (directora) e Darriba
Coufiago, S. (Intecmar, directora).

TEMA: Consideracions bioloxicas, ecoloxicas e produtivas relativas ao cultivo de ostra rizada Crassostrea gigas
(Thunberg, 1793) nas rias galegas.

DOUTORANDO/A: Rodriguez Gonzélez, L.

TITULACION: Licenciado en Bioloxia

TITOR/A E DIRECTOR/A DA TESE: Montes Pérez, J.; Iglesias Estepa, D.
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TEMA: Alimentacion nunha planta de cultivos. Calidade do alimento vivo e alternativas & slGa substitucion ou
suplementacion.

DOUTORANDO/A: Fernandez Pardo, A.

TITULACION: Licenciada en Bioloxia

TITOR/A E DIRECTOR/A DA TESE: Martinez Patifio, D.; Névoa Vazquez, S.

TEMA: Optimizacién do cultivo intensivo da ameixa fina Ruditapes decussatus en criadeiro.

DOUTORANDO/A: Aranda Burgos, J.A.

TITULACION: Licenciado en Bioloxia

TITOR/A E DIRECTOR/A DA TESE: Martinez Patifio, D. (Titora e Directora); da Costa Gonzélez, F. (Codirector).

TEMA: Optimizacion do cultivo da coquina Donax trunculus en criadeiro.
DOUTORANDOY/A: Louzén Pérez, A.

TITULACION: Licenciada en Bioloxia

TITOR/A E DIRECTOR/A DA TESE: Martinez Patifio, D; Névoa Vazquez, S.

17.2 PARTICIPACION EN TRIBUNAIS DE TESES

BLANCO PEREZ, J.C.

Titulo: Improvements in Liquid Chromatography coupled to Mass Spectrometry methods for the determination of
legislated and emerging Marine Toxins in the Northwest Mediterranean Coast.

Doutorando/a: Garcia- Altares Pérez, M.

Universidade: Universitat Rovira i Virgili

CARBALLAL DURAN, M.J.

Titulo: Evaluation of the intra and interspecific variability in the genus Perkinsus. Proteomic analysis of the parasite
and its interaction with the host.

Doutorando/a: Fernandez Boo, S.

Universidade: Universidade de Santiago de Compostela

FUENTES GONZALEZ, J.M.

Titulo: Evaluation of the intra and interspecific variability in the genus Perkinsus. Proteomic analysis of the parasite
and its interaction with the host.

Doutorando/a: Fernandez Boo, S.

Universidade: Universidade de Santiago de Compostela

MONTES PEREZ, J.

Titulo: Vibrios en criadeiros de bivalvos. Unha vision integrada.
Doutorando/a: Dubert Pérez, J.

Universidade: Universidade de Santiago de Compostela

17.3 COMISION DE SEGUIMENTO DE TESES DOUTORAIS

VILLALBA GARCIA. A.

Titulo: Modulation of gene expression in Manila Clam (Ruditapes philippinarum) and in molluscan parasite (Perkinsus
olseni) through host-parasite in vivo and in vitro interaction.

Doutorando/a: Abu Farah Hassanuzzaman

Universidade: Universidade de Santiago de Compostela
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17.4 TESES PRESENTADAS

Titulo: Evaluation of the intra and interspecific variability in the genus Perkinsus. Proteomic analysis of the parasite
and its interaction with the host.

Doutorando/a: Fernandez Boo, S.

Universidade: Santiago de Compostela

Data de presentacién: 26 de marzo de 2015

RESUMO

Parasitos do xénero Perkinsus causan a enfermidade denominada Perkinsosis. Esta enfermidade foi e € a causa mais
importante de mortaldades de moluscos bivalvos nas Ultimas décadas e na actualidade, ocasionando grandes perdas
econdmicas.

En Espafia atopanse actualmente tres especies de parasitos do xénero Perkinsus: Perkinsus olseni, Perkinsus
mediterraneus e Perkinsus chesapeaki. P. olseni atépase dentro da lista de enfermidades de declaracion obrigatoria
da OIE (Organizacion Mundial de Sanidade Animal) e afecta sobre todo a ameixas.

A perkinsose afecta a tres das especies de venéridos con maior importancia comercial en Galicia, como son a ameixa
fina (Ruditapes decussatus), a ameixa xaponesa (Ruditapes philippinarum) e a ameixa babosa (Tapes senegalensis).
A sUa incidencia no hospedador causa diminucion da taxa de crecemento, diminucion do indice de condicion,
diminucidn do indice de recrutamento natural e nun Gltimo caso a morte do hospedador.

O obxectivo desta tese é o estudo xendmico e proteémico do parasito nas costas espafiolas para tentar dilucidar se
existen cepas con diferenzas en virulencia e patoxenicidade. Ademais para tentar comprender mellor a bioloxia e
metabolismo do parasito analizaronse os perfis proteicos de tres especies do xénero Perkinsus, causantes das
maiores mortaldades como son: P. marinus, P. olseni e P. chesapeaki . Por Ultimo abordouse o estudo de resposta
inmune do hospedador fronte a unha infeccion polo parasito a curto e longo prazo.

Por tanto, os resultados expostos neste traballo achegan novos datos sobre esta enfermidade e abren as portas a
futuros estudos sobre resposta inmune e procura de marcadores de resistencia a enfermidade no hospedador para a
seleccion de familias resistentes ou tolerantes a Perkinsus olseni.

Titulo: Neoplasia diseminada en poboaciéns do berberecho Cerastoderma edule en Galicia.
Doctorando/a: Diaz Costas, S.M.

Universidade: Santiago de Compostela

Data de presentacion: 16 de decembro de 2015

RESUMO

O berberecho Cerastoderma edule é unha especie de gran interese comercial en Galicia. E unha das especies de
bivalvo con mais capturas anuais e por tanto ten unha elevada importancia econémica e ecoldxica nesta rexion.
Estudos patoldxicos realizados asociados a episodios de mortalidade de berberechos en Galicia, detectaron
prevalencias elevadas da alteracion patol6xica neoplasia diseminada. Os cofiecementos sobre cancro en moluscos
son escasos. Este estudo pretende profundar nos cofiecementos sobre a epidemioloxia desta enfermidade, a sta
etioloxia e os cambios bioquimicos e fisioléxicos que ocasiona. SO cun cofiecemento profundo desta enfermidade
poderanse desefiar estratexias de loita contra a mesma.
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Titulo: Diagnéstico molecular e epidemioloxia de enfermidades relevantes de moluscos bivalvos.
Doutorando/a: Ramilo Alvarez, A.

Universidade: Santiago de Compostela

Fecha de presentacion: 11 de decembro de 2015

Os protozoos parasitos dos xéneros Bonamia, Perkinsus, Marteilia e Mikrocytos son responsables de elevadas
mortaldades en poboaciéns de moluscos bivalvos ao longo de todo o mundo, causando cuantiosas perdas
econdmicas. Algunhas especies destes xéneros estan incluidas na lexislacion europea como parasitos que requiren
especial vixilancia e control, e recollidas na lista de enfermidades de declaracién obrigatoria da Organizacién Mundial
de Sanidade Animal (OIE). O obxectivo xeral desta tese de doutoramento foi desenvolver novas ferramentas
moleculares que permitan un control sanitario mais eficaz destas enfermidades. Para isto, desenvolvéronse e
validaronse ensaios de PCR convencional e PCR en tempo real para o diagnéstico de Bonamia ostreae e Bonamia
exitiosa, cunha elevada especificidade e sensibilidade, que poderian substituir aos métodos actuais recomendados
pola OIE. Ademais, desenvolvéronse outros métodos de diagndstico como a PCR multiplex para a deteccion
simultanea de &mbalas duas especies (ensaio patentado), os primeiros ensaios de hibridacién in situ especificos para
B. exitiosa e Perkinsus mediterraneus e un ensaio PCR-DGGE capaz de discriminar especies de Perkinsus. Estas
ferramentas moleculares serviron para realizar un estudo epidemiol6xico da bonamiose e perkinsose en Galicia e da
perkinsose na costa mediterranea, aumentando a distribucion xeografica e hospedadora das especies Perkinsus
olseni, Perkinsus mediterraneus e Perkinsus chesapeaki. Ademais, identificaronse e caracterizaronse molecularmente
dous parasitos emerxentes en augas galegas: Mikrocytos sp., relacionado cun episodio de mortaldade elevada de
ameixa xaponesa Ruditapes philippinarum, e Marteilia cochillia, unha especie descrita recentemente parasitando o
berberecho Cerastoderma edule e que provocou o colapso da pesqueira deste molusco na ria de Arousa, principal
zona produtora deste bivalvo en Galicia.

m-:



TITOR/A: Cao Hermida, M.A.
BOLSEIRO/A: Balier Grifién, L.
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Andlise e Control

TITOR/A: Cao Hermida, M.A.
BOLSEIRO/A: Campafi6 Pifieiro, M.S.
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Andlise e Control

TITOR/A: Carballal Duran, M.J.
BOLSEIRO/A: Riomayor Cernadas, A.
ESPECIALIDADE: Técnico Especialista en Anatomia Patoldxica

TITOR/A: Linares Cuerpo, F.
BOLSEIRO/A: Acufia Lépez, I.
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Producion Acuicola

TITOR/A: Linares Cuerpo, F.
BOLSEIRO/A: Méndez Montenegro, J.C.
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Producion Acuicola

TITOR/A: Martinez Patifio, D.
BOLSEIRO/A: Gonzalez Vicente, R. (ata 01.07.2015)
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Producion Acuicola

TITOR/A: Martinez Patifio, D.
BOLSEIRO/A: Guiance Pérez, M. (desde 01.07.2015)
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Producion Acuicola

TITOR/A: Montes Pérez, J.
BOLSEIRO/A: Ulla Refojo, L.
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Anatomia Patoldxica

TITOR/A: Névoa Vazquez, S.
BOLSEIRO/A: Suarez Costa, .
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Andlise e Control

TITOR/A: Ojea Martinez, J.
BOLSEIRO/A: Cascallar Abalo, M. (ata 18.06.2015)
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Producion Acuicola

TITOR/A: Ojea Martinez, J.
BOLSEIRO/A: Romero Pérez, F. (desde 03 .07.2015)
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Producién Acuicola
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TITOR/A: Villalba Garcia, A.
BOLSEIRO/A: Alonso Costas, J.
ESPECIALIDADE: Técnico Superior en Andlise e Control de Calidade
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19.1. CURSQOS IMPARTIDOS

Master Interuniversitario de Acuicultura (UDC/USC/UVIGO)

BLANCO PEREZ, J.C. (xunto con Gago, A.-UVIGO)
Mareas Toxicas.

MARTINEZ PATINO, D., NOVOA VAZQUEZ, S., OJEA MARTINEZ, J.
Imparticion de practicas sobre cultivo de moluscos bivalvos.

VILLALBA GARCIA, A.
Enfermidades neopléasicas.
Estratexias de loita fronte a enfermidades en invertebrados.

Sesion de practicas.

Méster Universitario de Bioloxia Marifia (USC)

NO COUTO, E.
Imparticion de préacticas sobre desefio de mostraxes cuantitativas, analises de mostras e seguimento produtivo das
zonas de libre marisqueo na ria de Arousa.

MARTINEZ PATINO, D., NOVOA VAZQUEZ, S.
Titorizacion de Traballo Fin de Master.

9th International Postgraduate Course" "Histology and Histopathology of Aquatic Animals" de la Universidad
del Pais Vasco (Estacion Marina de Plentzia), correspondiente ao programa de Master "European Master of Science
In Marine Environment and Resources.

VILLALBA GARCIA, A.

General Histopathology of molluscs" y "Neoplastic lesions in mollusks.

Practical session: Microscopical observations on general molluscan histopathology.

Practical session: Microscopical observations on general molluscan histopathology (cont.) and identification of
neoplastic lesions.

“Acuicultura” do Programa de Doutorado do Mar (UDC/USC/UVIGO)

VILLALBA GARCIA, A.
Tendencias actuais na investigacion de epidemias que afectan a moluscos bivalvos marifios.
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“Patoloxia e Inmunoloxia de Moluscos Bivalvos” organizado pola rede-“Inmunoxendémica de enfermidades de
peixes e moluscos (INMUNOGENOM)”.

VILLALBA GARCIA, A,

Revisién das enfermidades mais relevantes que afectan a moluscos bivalvos no medio natural.

Bases citoloxicas e moleculares da resposta inmune dos moluscos bivalvos.

Estratexias de loita fronte a enfermidades de moluscos.

Ciclo de conferencias “Avances na Acuicultura” organizado pola Real Academia galega de Ciencias e a
Confederacién de Empresarios de Galicia.

VILLALBA GARCIA, A.

O cultivo de moluscos na encrucillada.

19.2. ASISTENCIA A CURSOS

EGAP. Santiago de Compostela

Curso Medio de Linguaxe Administrativa Galega.
Névoa Vazquez, S.

Curso de Inglés B1.
Linares Cuerpo, F.

Universidade de Santiago de Compostela: Rede Inmunogenon

Patoloxia e Inmunoloxia de Moluscos Bivalvos
Brianes Beiras, M.J., Gonzalez Fontela, A.l., Riomaior Cernadas, A.

Conselleria do Medio Ambiente

Il Xornadas de Difusién de Investigacion e Seguimento no PNIAG.
Montes Pérez, J.

Cetmar
Consolidacion do Centro Multipolar de Valorizacién de Recursos Marifios en Busca de Novos Usos do Mar.
Montes Pérez, J.

IGAFA

Titulo de Mergullo Profesional de 22 Clase Restrinxida.
No Couto, E.

EOI. Vilagarcia de Arousa

Nivel Basico A2 Italiano.
No Couto, E.

CODIX
Certificado Galego de Competencias Dixitais en Ofimatica.
Bouzamayor Yéfez, V., Cruzado Estévez, A., N6voa Vazquez, S.
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20.1. ESTANCIAS NO CIMA

Nome: Rivera Vilarelle, M.

Organismo: CEUNIVO, Universidade de Colima, México

Tema desenvolvido: Andlise de acido domoico e os seus metabolitos por
LC-MS/MS.

20.2. ESTUDANTES EN PRACTICAS

Alumno/a: Izquierdo Ferreiro, .
Procedencia: Universidade de Vigo
Duracidn: 120 horas

Titor/a: Ojea Martinez, J.

Alumno/a: Valdés Ofiorbe, E.
Procedencia: IES Lucus Augusti
Duracién: 340 horas

Titor/a: Martinez Patifio, D.

20.3. TEM: MASTER INTERUNIVERSITARIO GALEGO DE ACUICULTURA

Alumno/a: Ferré Lépez, J.G.
Titores/as: Abad Caeiro, M. (USC), Martinez Patifio, D., Névoa Vazquez, S.

Este traballo levouse a cabo no Centro de Cultivos Marifios de Ribadeo (CIMA), acondicionadas para a investigacion
de cultivos de moluscos bivalvos: ameixas, solénidos e coquina (Martinez et al., 2008) e cultivos de fitoplancto.

A producion de fitoplancto do centro debe cubrir unhas esixencias tanto de cantidade como de calidade, polo que
existen diferentes sistemas de producion que se complementan, principalmente sistemas continuos e batch, os cales
abastecen a demanda diaria de fitoplancto como base do alimento vivo da planta de cultivo.

No cultivo de microalgas un dos factores para ter en conta € o medio nutritivo empregado. Neste traballo preténdese
optimizar o rendemento da producién no sistema de cultivo continuo (achega de auga e nutrientes e saida do cultivo
cun fluxo continuo) e de tipo descontinuo ou batch (déixase cultivar ata alcanzar a concentracion desexada e
recéllese todo o volume cultivado dunha vez) comparando o uso de diferentes medios nutritivos mediante curvas de
crecemento. Ademais, co fin de comprobar tamén a calidade nutricional, analizouse a composicion en acidos graxos
da fraccion de lipidos totais.
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No sistema de cultivo descontinuo ou tipo batch avaliouse o rendemento de catro medios nutritivos (Solucién C, Medio
Walne, Medio John Bayes e Medio Algal). Comprobouse en tres especies de microalgas (Isochrysis galbana, Paviova
lutheri e Chaetoceros neogracile).

No sistema descontinuo avaliouse o rendemento de dous medios nutritivos (Medio Walne e Medio John Bayes).
Comprobouse en dias especies de microalgas (Isochrysis galbana e Chaetoceros neogracile).

A composicion dos catro medios nutritivos ensaiados € a seguinte:

Solucién C (SC) consiste nunha mestura desefiada dentro do propio CIMA. Esta formado por, fosfato potasico
bibasico, nitrato potasico, EDTA e unha traza de metais que contén os micronutrientes. A versién utilizada no cultivo
descontinuo caracterizase por non engadirse vitaminas, ainda que opcionalmente pédense engadir.

Medio Walne (MW) é unha mestura comunmente utilizada no cultivo de microalgas. Caracterizase pola mestura
dunha solucién de nutrientes (principalmente nitréxeno, fésforo, ferro, manganeso, boro, EDTA), unha solucién de
metais traza e unha solucion con vitaminas, concretamente presenta: tiamina (B1), cianocobalamina (Bi2) e biotina
(H). Probouse nos dous sistemas de cultivo.

Medio John Bayes (JB) é unha mestura desefiada por John Bayes e o0 seu equipo para o sistema de cultivo continuo
SeaCAPS Continuous Algal Production System. Neste traballo tamén se ensaiou no sistema de cultivo descontinuo.
A sUa preparacion dividese nunha solucion inicial de nitrato amonico, fosfato amdénico e EDTA, a cal se lle engaden
unha solucién de tricloruro de ferro, unha solucién de oligoelementos e unha solucién de vitaminas (B1, Biz € H).

O Medio Algal (Algal) é unha solucién nutritiva dunha empresa comercial. Distriblese en dous recipientes, un formado
por unha mestura de macronutrientes en po e outro formado por unha mestura de oligoelementos e vitaminas.
Engadense cantidades de ambos en auga destilada para completar a solucion final.

Téboa |.- Cantidades de medios nutritivos engadidos (ml por litro de cultivo) nos dous sistemas de cultivos estudados.

Descontinuo Continuo
Matraces (6 L) Bolsas (400 L). Enchido: 50L/Dia/Bolsa
2 ml/L— 12 ml
1 ml/L— 6 ml 1ml/L — 50 ml/Dia/Bolsa
Medios nutritivos
0,5 ml/L— 3 ml 0,5 ml/L— 25 ml/Dia/Bolsa
5 ml/L— 30 ml

Estes medios nutritivos presentan diferenzas nas suas relacions N:P, sendo mais altas no medio Algal e mais baixas
na Solucién C. A fonte de nitroxeno de todos € o nitrato, pero 0 amonio tamén o é no medio John Bayes. A achega en
micronutrientes € mais alto no medio Algal pero o seu contido en EDTA é o mais baixo. Todos os medios tefien un
alto contido en ferro. O medio con mais contido en vitaminas é o medio Algal.

Os catro medios empregados mostraron rendementos positivos, con todo, 0 seu éxito varia dependendo das especies
de fitoplancto e do sistema de cultivo empregado. Asi nos cultivos descontinuos, o uso de Solucion C e Medio Walne,
favorece o crecemento celular e mellora a composicion en acidos graxos de C. neogracile, sobre todo do EPA. Co
medio Algal, na especie |. galbana, obtéfiense 6ptimos crecementos celulares e unhas composiciéns altas en todos
os acidos graxos, principalmente no DHA. Nos cultivos continuos, co medio John Bayes obtéfiense os mellores
resultados, reflectidos nos maiores crecementos celulares nas dlas especies e nas maiores cantidades dos seus
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acidos graxos. En C. neogracile aumenta lixeiramente o EPA e en I. galbana incrementa todos os seus acidos graxos,
chegando a duplicar os contidos de 18:2n-6; 18:3n-3; 18:4n-3 e DHA.

Polos resultados obtidos de crecementos celulares e de composicion en éacidos graxos e, tendo en conta a
necesidade dun medio nutritivo econémico e de facil manexo para o cultivo de elevadas produciéns de fitoplancto,
recoméndase o0 uso de Algal para todas as especies cultivadas en sistema descontinuo na camara isoterma e, o
medio John Bayes no sistema descontinuo con bolsas de 400 litros.
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2 1 GASTOS

Distribucion do orzamento por capitulos

Capitulo Cantidade (Euros)

Capitulo I: Gastos de persoal 1.835.603,41 €

Capitulo IV: Transferencias correntes

Capitulo VII: Transferencias de capital
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2 2 FONTES DE FINANCIAMENTO

ORIXE DOS FONDOS CANTIDADE (€)

I+D da Xunta de Galicia

Union Europea (INTERREG, VI Programa Marco,...) 34.401,17 €
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