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LIMIAR

Galicia € unha potencia mundial en acuicultura grazas ao cultivo extensivo de mexillon que se realiza en mais de 3.300
bateas fondeadas nas rias de Vigo, Pontevedra, Arousa, Muros e Ares. Na actualidade extrdense mdis de 250.000
toneladas de mexillon fresco cada ano, que representan o 40% da producion europea e o 15% da mundial. Esta
actividade factura anualmente por riba dos 100 milléns de euros e proporciona traballo, entre directo e indirecto, a
preto de 20.000 persoas.

Se a pesca no mar se asemella 8 caza en terra, o cultivo de mexillén en cordas suspendidas nas rias corresponderiase
coa agricultura: sementar, labrar e colleitar. Nada que ver coa acuicultura intensiva de peixes, ben en tanques sobre
terra ben en gaiolas no mar, que semellan gando estabulado alimentado con penso. Os primeiros vestixios de actividade
agricola e gandeira nas terras de Galicia datan do neolitico (4000-2000 anos a. C.). Pola contra, a primeira batea
fondeouse na Ria de Arousa no ano 1945, cando o marqués de Aranda, propietario de Viveros del Rial se decidiu por
cultivar mexillons en cordas suspendidas no mar. O cultivo de peixes en tanques comezou en datas ainda mdis recentes:
en 1982. Miles de anos de cultivo de especies vexetais e animais terrestres fronte a menos dun século de explotacion
de especies marifias cultivadas, que serdn a principal despensa de proteinas para as vindeiras xeracions.

As bateas forman parte da paisaxe das nosas rias; Arousa semella un mar de bateas. Mais... por que as rias son un
ecosistema no que deu tan bo resultado o cultivo de mexillén en cordas suspendidas? E doado cultivar mexillon con
este método? Como se fai? Que riscos ten? Que se fai co mexillén unha vez se colleita das cordas?...

O obxectivo desta unidade didactica, A CIENCIA DO MEXILLON, é dar resposta a estas preguntas dende unha perspectiva
cientifica e tecnoldxica adaptada ao nivel de cofiecemento do alumnado da educacién secundaria obrigatoria e bacharelato.
A unidade estrutudrase en 12 fichas que buscan espertar o interese, facilitar a adquisicion dos cofiecementos e mostrar,
con exemplos e experiencias, como € o traballo dos cientificos.

Para elaborala contouse coa colaboracion de expertos en xeomorfoloxia, en oceanografia fisica, quimica e bioldxica e
na contaminacion das rias, en fisioloxia e cultivo do mexillén en batea, na sua transformacion e comercializacién, e no
aproveitamento dos refugallos xerados na devandita transformacion. Persoal cientifico e técnico do Instituto de
Investigacions Marinas (CSIC), a Universidade de Vigo, o Centro Oceanografico de Vigo (IEO) e a Asociacion Nacional
de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos (ANFACO-CECOPESCA) participaron nesta iniciativa. O asesoramento
pedagoxico dos contidos, a sua adaptacion ao nivel axeitado, veu da man de profesores de secundaria que voluntariamente
axudaron a mellorar considerablemente a calidade das fichas. O DVD con recursos graficos, explicacions e propostas

para apoiar os docentes, € tamén parte importante deste proxecto.
Esperamos que este traballo sirva para achegar un pouco de luz a todo aquel que se pregunte: que hai detrds dunha
batea?

En Vigo, 15 de setembro de 2010
X. Antén Alvarez Salgado e Luisa Martinez Lorenzo
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PRESENTACION DA UNIDADE DIDACTICA

Introducion

Esta unidade diddctica quere achegar as ciencias e tecnoloxias marifias implicadas no cultivo, transformacion e
comercializacion do mexillén aos centros de ensino. O material didactico desefiouse como recurso de apoio 3os docentes
nas suas clases, e esta especialmente dirixido aos niveis da ESO e bacharelato.

Obxectivo xeral

Queremos dar a cofiecer as bases cientificas e tecnoldxicas que hai detras da explotacion comercial do mexillén Mytilus
galloprovincialis que se cultiva en Galicia. A realizacion das actividades propostas permitird ao alumnado cofiecer e valorar
toda a investigacion, importancia ecoldxica, grao de desenvolvemento e valor social que hai detrds do mexillén galego.

Estrutura do material didactico

A unidade didéctica estd composta por 12 fichas distribuidas en 4 mddulos de acordo aos contidos tratados:
1.- Xeoloxia e oceanografia das rias galegas.

2.- Ecofisioloxia e cultivo do mexillon.

3.- Transformacion, comercializacion e reciclado dos efluentes da industria do mexillon.

4.- Riscos naturais e antrépicos do cultivo do mexillén.

Estrutura bésica de cada unha das fichas didacticas

- Pregunta inicial: vai acompafiada dunha singular ilustracion que apoia a cuestion formulada e quere espertar a curiosidade
do alumnado sobre o tema.

- Actividade inicial: consiste nunha practica sinxela, como por exemplo unha experiencia de laboratorio, a observacion
dun video, unha busca en internet ou unha visita a un supermercado. O obxectivo € descubrir os cofiecementos previos
que posue o alumnado sobre o tema.

- Contidos cientificos: comezan partindo da pregunta ou da practica inicial. Nos textos, os termos e definicions mais
importantes aparecen resaltados. Os contidos estdn apoiados por elementos graficos como esquemas, fotografias,
ilustracions, etc.

- Actividade final: exercicio, practica ou experimento sinxelo que ten como obxectivo asentar os cofiecementos adquiridos.
- Conclusions: nesta seccion déselle resposta d pregunta inicial da ficha. Para axudar a reforzar os contidos, as conclusions
van apoiadas por unha ilustracion que trata de resumir en imaxe o aprendido. Tamén nesta seccion, se d4 entrada &
seguinte ficha, formulando unha nova cuestion.

O modelo de aprendizaxe empregado nas fichas didacticas busca espertar o interese do alumnado pola ciencia, facendo
continuas referencias ao seu contorno cotidn: as rias, as correntes marifias, os mexilléns como organismos e como
alimento, as bateas, a industria conserveira, os supermercados, as mareas vermellas, etc.

Niveis educativos e obxectivos especificos

Ficha 1
Cursos aos que vai dirixida: 1° e 2° de bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Reforzar os cofiecementos sobre xeoloxia (tecténica de placas, procesos de xeracion e destrucion da codia, etc.).
- Saber interpretar unha tdboa cronoestratigrafica.

- Comprender a formacién das rias galegas no contexto da historia xeoléxica do planeta.

Ficha 2
Cursos aos que vai dirixida: 1° e 2° de bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Reforzar os coflecementos sobre a fisica terrestre (efecto de Coriolis, rotacién da Terra, etc.)
- Explicar os principais fenémenos oceanograficos que tefien lugar en Galicia: afloramento, afundimento, circulaciéon
estedrica.

- Interpretar os mapas do tempo ¢, a partir deles, tratar de deducir a circulacion das rias.

Ficha 3
Cursos 30s que vai dirixida: ESO e bacharelato

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Repasar conceptos basicos das relacions troficas (produtores primarios, consumidores primarios e secundarios).
- Introducir as microalgas e os principais grupos: diatomeas e dinoflaxelados.

- Amosar esquematicamente en que consisten as camparias oceanograficas.

- Aprender a interpretar mapas verticais e horizontais de diferentes variables oceanograficas (temperatura, clorofila,
nutrientes).

- Comprender a relacion entre nutrientes, clorofila e riqueza pesqueira.

- Traballar co concepto de “produtividade” aplicado a diferentes ecosistemas.
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Ficha 4
Cursos 30s que vai dirixida: 4° ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Repasar as caracteristicas xerais dos mexillons como moluscos bivalvos.

- Asociar a riqueza en fitoplancto das rias galegas co xeito de alimentacion dos mexillons.

- Introducir os métodos que utilizan os cientificos para estudar a alimentacién dos mexillons.
- Propé)(rjcionar a0 alumnado un exercicio practico, con datos reais, para que poida traballar cos nidmeros e reforzar o
aprendido.

Ficha 5
Cursos aos que vai dirixida: 4° ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:
- Explicar a estrutura do biso.
- Dar a cofiecer o ciclo de vida dos mexilléns coas diferentes fases larvarias.

Ficha 6
Cursos 30s que vai dirixida: 4° ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Dar a cofiecer os sistemas de cultivo de mexillon: bateas e lifias.

- Introducir a profesion de miticultor.

- Explicar as fases do cultivo, dende a obtencién da mexilla ata a recollida dos mexilléns con talle comercial.

Ficha 7
Cursos aos que vai dirixida: 3° e 4° da ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Introducir o significado e implicaciéns das biotoxinas marifias.

- Diferenciar a contaminacion por biotoxinas da contaminacion microbioloxia.

- Explicar o funcionamento das depuradoras de mariscos.

- Cofiecer os procesos e as técnicas de conservacion implicadas nas distintas presentacions comerciais dos produtos
que contefien mexillons.

Ficha 8
Cursos 30s que vai dirixida: 2° de bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Reflexionar sobre o volume e destino das augas resultantes da coccién dos mexillons en Galicia.
- Introducir o concepto de efluentes do procesado do mexillén: EPM.

- Afondar nas caracteristicas e estrutura do glicéxeno e das proteinas.

- Explicar o proceso da eutrofizacion no medio acuatico.

- Expofier as principais alternativas os EPM.

Ficha 9
Cursos aos que vai dirixida: ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Introducir o concepto de cadea alimentaria.

- Explicar que € e para que serve a trazabilidade.

- Reforzar os cofiecementos sobre o ADN e amosar a sua aplicacion na trazabilidade.

-Reflexionar sobre a importancia da veracidade da informaciéon que aparece no etiquetado.

Ficha 10
Cursos aos que vai dirixida: 2° de bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Introducir os conceptos de axente patéxeno e organismo hospedador.
- Presentar as principais metodoloxias de diagndstico parasitoloxico.

- Amosar exemplos de parasitos de bivalvos.

- Introducir a técnica de bioloxia molecular da PCR.
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Ficha 11

Cursos aos que vai dirixida: 3° e 4° da ESO e bacharelato.Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:
- Reflexionar sobre o estado das nosas costas.

- Introducir os termos de contaminacién e polucion.

- Presentar os principais contaminantes en Galicia e as andlises que se realizan para determinar a sua presenza.
- Definir que € un organismo bioindicador.

Ficha 12
Cursos aos que vai dirixida: 3° e 4° da ESO e bacharelato.

Obxectivos especificos referidos a conceptos e valores:

- Explicar que son as mareas vermellas.

- Repasar que € o fitoplancto e os principais grupos: diatomeas e dinoflaxelados.

- Cofiecer que son as toxinas: tipos mdis comuns e efectos que producen.

- Amosar a relacion ente as condiciéns oceanograficas das rias e o crecemento das especies produtoras de biotoxinas.

Areas curriculares de aplicacion

ESO: Ciencias da Natureza, Tecnoloxia, Ciencias Medioambientais e da Saude.

Bacharelato: Ciencias para o Mundo Contemporaneo, Bioloxia e Xeoloxia, Fisica e Quimica, Ciencias da Terra e Ambientais.
Relacion cos eixes transversais

A educacion en valores, que fomente o desenvolvemento moral do alumnado e a configuracién da sua personalidade
como individuos sensibilizados co medio marifio que lles rodea, € tamén un importante obxectivo deste proxecto.

Unha vez rematada esta unidade didéctica o alumnado terd que ser quen de:

a) Cofiecer o ecosistema das rias e valorar as suas especiais caracteristicas.

b) Comprender a bioloxia do mexillon e o éxito do seu cultivo en bateas.

c) Reflexionar sobre as distintas formas que existen de conservar e consumir mexillons.

d) Reflexionar sobre a necesidade de recuperacion dos efluentes e a sua posible influencia na economia local.
e) Debater sobre as posibles causas dos riscos que ameazan o cultivo do mexillon en Galicia e achegar solucions e
alternativas.

f) Reflexionar sobre a necesidade de manter limpas as nosas rias e analizar as consecuencias do desenvolvemento urbano
e industrial asociado a elas.

g) Saber traballar de forma individual e tamén en grupo.

Temporalizacion

Como media, considérase que son necesarias duas sesions de cincuenta minutos para cada ficha. En calquera caso, o
tempo dependerd da complexidade do tema seleccionado e do nivel do alumnado.

Avaliacion
1. Inicial:
Valoraranse os cofiecementos previos que tefia o alumnado sobre o mexillén mediante as actividades propostas na UD.

2. Formativa:

a) Realizacion e seguimento das actividades formuladas.

b) Correccion dos traballos realizados na aula e tamén dos que se leven a cabo féra do centro de ensino (casa,
supermercado, biblioteca, etc.).

c) Nivel de participacion e de contribucion con comentarios e ideas durante o desenvolvemento de todas as actividades.

3. Sumativa:

a) Nivel ou grao de manifestacion dunha concienciacion sobre as implicacions sociais, econdmicas e do medio natural
relacionadas co mexillon.

b) Participacion individual e colectiva.

c) Capacidade de reflexion e analise sobre os temas e problemas presentados.

d) Nivel de adquisicion dos cofiecementos.
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Materiais necesarios

Funxibles: material variado de libreria en xeral. Ocasionalmente, materiais basicos de laboratorio que estardn especificados
na ficha correspondente.

Non funxibles: ordenadores con conexion a internet, fotocopiadora, canén de video, enciclopedias, libros de consulta
e de ampliacion.

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es






Banabanse os
homes e as mulleres
de finais do paleolitico
nas Rias Baixas?

Existian as praias de Boiro, Portonovo, Samil, etc. hai 18.000 anos, a finais
do paleolitico? Bafidbanse os nosos devanceiros nas praias tal como hoxe
as cofiecemos?

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados



B Actividade inicial

Para poder contestar a estas preguntas hai que comprender a historia xeoléxica de Galicia e situar nela o periodo
do paleolitico. A maior parte desta informacion estd condensada en taboas cronoestratigraficas, que relatan
a historia da Terra recollendo os fenémenos xeoldxicos e acontecementos mais salientables.

Fagamos un repaso dalgins destes fendmenos xeoldxicos identificdndoos nos seguintes debuxos:

- Bacia ocednica
-Zona de destrucion de codia ocednica
- Codia terrestre
« Inicios da xeracién dunha cadea montafiosa
- Zona de xeracion de codia ocednica
- Zona de diverxencia
- Cadea montafosa formada

fig.1.1b fig. 1.1 ¢

Despois deste repaso podemos seguir co resto da ficha. Para entender mellor a historia xeoldxica de Galicia vas
necesitar a tdboa cronoestratigrafica que atopards no DVD. Imgn’mea e fixate que ten espazos baleiros. Terds
que prestar atencion ao texto e ir enchendo a tdboa, coas palabras que aparezan marcadas en cor azul.

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es



B Vexamos a resposta

A nosa historia xeoldxica € moi complexa debido 4 posicién que ocupamos, xunto ao resto da peninsula ibérica,
na distribucion da tectonica de placas. Atopamonos na actualidade entre as placas africana, eurasiatica e
norteamericana.

A continuacion veremos como no pasado estivemos sometidos a procesos de colision de placas, apertura de
océanos, ascensos € descensos do nivel do mar, etc.

Que € unha ria?
Unha ria € o resultado da inundacion polo mar dun val fluvial. A formacién das rias, tal como as cofiecemos
hoxe, dividese en duas fases: a fase tectonica (1) e a fase de afundimento (2).

(1) FASE TECTONICA:

Ao longo da historia xeoldxica do planeta as masas continentais foron cambiando de posicién debido 4 tecténica
de placas:

+ Hai uns 600 milléns de anos, Galicia era parte dun
unico supercontinente chamado PANXEA | (do grego
“toda a Terra”) (fig. 1.2).

fig. 1.2

< Entre 570 e 440 milléns de anos atras (do CAMBRICO
ao ORDOVICICO), este supercontinente foise
fragmentando en diferentes placas continentais.

- Estas placas, ao separdrense, deixaron entre elas uns
espazos afundidos que son o que hoxe cofiecemos
como bacias ocednicas. Nestas bacias foise depositando
gran cantidade de materiais provenientes da erosion
dos continentes. Isto tivo lugar entre 440 e 365 millons
de anos atras (SILURICO-DEVONICO) (fig. 1.3).

fig. 1.3

- Entre 365 e 245 milléns de anos atrds (CARBONIFERO-
PERMICO) produciuse a formacion do supercontinente
PANXEA II por colisién dun gran nimero de masas
continentais (fig. 1.4). Isto levou ao peche das bacias
ocednicas, afectando aos sedimentos depositados nelas,
que sufriron transformacions e deformacions importantes
a0 chocar contra as masas continentais.

(fig. 1.1be1.1c).




Como resultado destes procesos (que constitien a oroxénese herciniana) formouse na zona da microplaca
ibérica unha gran cadea de montafias por colision (fig. 1.1c).

Esta cadea fragmentouse posteriormente, podéndose seguir hoxe en dia de forma descontinua dende o noroeste
?fe Afric)a ata Escandinavia (polo leste) e dende o golfo de México ata o leste dos Estados Unidos (polo oeste)
ig. 1.5).

fig. 1.5

Na derradeira fase da oroxénese herciniana produciuse unha importante fractura do macizo montafioso con
direccions NO-SL (noroeste-sueste), NL-SO (noreste-suroeste) e N-S (norte-sur) (fig. 1.6), debido &
dilatacion e expansion das rochas rixidas ao rematar as fases de compresion e pulo.

e fig. 1.6
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Podemos afirmar que hai 300 milléns de anos tifiamos en Galicia unha cadea de montafias mdis alta ca a
actual cadea do Himalaia. Hoxe en dia tan s6 vemos as raices daquelas enormes montaias.

A seguinte secuencia grafica ilustra o porqué:

O efecto combinado da erosion e do axuste isostdtico nestas enormes montafias producen o adelgazamento
da codia continental.

Na figura 1.7a, as montafias son novas e a codia continental € mdis grosa.
Nas figuras 1.7b e 1.7c pddese ver que, a medida que a erosidn desgasta as montafias, a codia vai perdendo
grosor e polo tanto se eleva como resposta 4 perda de carga.

fig. 1.7a

fig. 1.7b

fig. 1.7¢
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Esta € a explicacion do relevo suave e pouco elevado das montafias galegas.
Pero, polo momento, ainda non sabemos nada das rias. Sigamos coa historia xeoldxica da Terra.
- O supercontinente PANXEA |1 fracturouse entre 245 e 65 milldns de anos atras (TRIASICO-CRETACEOQ).

América do Norte e América do Sur separdronse de Eurasia e Africa, e por Ultimo creouse o océano Atlantico.
Mentres isto acontecia, a gran cadea de montanas seguia sufrindo unha importante erosion (fig. 1.8).

fig. 1.8

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es



ficha 1

- Entre 65 e 2 millons de anos atrds (TERCIARIO) produciuse a oroxénese alpina, na que a colision entre a
microplaca ibérica e Europa formou os Pireneos. Neste periodo, en Galicia, produciuse unha reactivacion
tectonica: as fracturas xa existentes da oroxénese herciniana deron lugar no contorno das Rias Baixas a un xogo
de bloques levantados (zonas entre rias) e afundidos (zonas de rias) con direccion dominante NL-SO
(fig. 1.9). Nestes bloques afundidos instaldronse os rios, axudando a modelar a paisaxe.

fig. 1.9

(2) FASE DE AFUNDIMENTO:

- Nos dltimos 2 millons de anos (CUATERNARIO), o ‘)Ianeta sufriu varios periodos glaciares asociados 3o
descenso do nivel do mar, seguidos de periodos célidos (ou interglaciares) co ascenso do nivel do mar. Este
periodo xeoldxico caracterizase tamén pola aparicion dos hominidos.

O dltimo maximo glacial produciuse hai 18.000 anos, ao final do paleolitico. Xa existia o ser humano e o nivel
do mar estaba a uns 120 metros por debaixo da posicion actual, isto €, neste periodo as rias non existian como
tal. Existia a morfoloxia de val, pero non estaban inundadas por auga marifia, polo que non se lles podia chamar
rias.

A partir dese momento o mar foi ascendendo a razén de 1 metro cada 100 anos, ata hai uns 6.000 anos, cando
esta velocidade se reduciu apreciablemente dende os 5-7 metros por debaixo do nivel actual ata a sua posicion
tal e como hoxe a cofiecemos (fig. 1.10).

fig. 1.10
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Os homes que vivian en Galicia a finais do paleolitico non podian bafiarse nas rias porque non existian como
hoxe as cofiecemos. Ademais, atopabanse nun periodo frio, polo que ian abrigados con peles e coiros. A idea
de bafiarse na praia, como facemos nés hoxe en dia, posiblemente non existia. Onde hoxe temos praias, hai
18.000 anos tifamos fragas.

Como foi o proceso de inundacion das rias?

Durante ese tempo, como os vales fluviais eran as zonas mais baixas, o nivel do mar no seu ascenso foi
inunddndoos. Pasouse de ter un ambiente fluvial a outro cada vez mais estudrico e marifio, dando lugar ao que
hoxe cofiecemos como as rias.

De seguido amosamos un exemplo do que aconteceu na ria de Vigo (fig. 1.11):

A Ria de Vigo hai 9.000 anos

A Ria de Vigo na actualidade
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ficha 1

B Actividade final

Imaxina que toda a historia xeoldxica da Terra durase un dia (vinte e catro horas). Mediante regras de tres e coa
axuda da tdboa cronoestratigrafica, completa o reloxo cos feitos xeoléxicos da formacion das rias e os
acontecementos mais salientables, por exemplo: Panxea | e Il, desaparicion dos dinosauros e aparicion dos
humanos.

Entén neste reloxo... a que hora se inundaron as rias?
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Xa sabemos gue os homes de finais do paleolitico non se podian bafiar nas Rias Baixas porque hai 18.000
anos o nivel do mar estaba por debaixo de como estéd na actualidade. Para poderen ir darse un bafio tifian

que baixar aproximadamente 120 metros para chegar ao nivel do mar. Onde hoxe temos praias, a finais do
paleolitico € posible que existisen frondosas fragas.

Nesta ficha aprendemos tamén que as rias son o resultado da inundacion polo mar dun val fluvial
Son daquela coma pequenos mares ou coma amplos rios?
Como se move a auga no seu interior?

A solucién a estas cuestions, na seguinte ficha.
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Como se move 3
auga no interior
das rias?

Como un rio?
Como o océano aberto?
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B Actividade inicial

As rias son o resultado da inundacién polo mar dun val fluvial. Este feito comezou hai 18.000 anos e reduciuse
apreciablemente hai 6.000 anos. Son daquela coma pequenos mares ou coma amplos rios? Como se move 3
auga no seu interior?

Para responder a estas cuestions necesitamos saber como, onde e de que xeito se produce o encontro entre
as augas doces (menos densas) dos rios que desembocan nas rias e as augas salgadas (mais densas) provenientes
do océano.

As 3ugas doces son vertidas nas rias por rios e regatos de maior ou menor caudal, normalmente nas partes
interiores destas.

As augas salgadas provefien da plataforma continental. No seguinte video, incluido no DVD, pédese observar,
mediante sensores de temperatura por infravermellos instalados en satélites, a variacion da temperatura superficial
da auga na plataforma continental de Galicia durante o ano 2002. Na parte dereita da imaxe tes a escala de cores
que se corresponden coas diferentes temperaturas.

Invitdmoste a que vexas este video e contestes ds seguintes preguntas:

- Existen variacions na temperatura superficial das augas da plataforma continental?

« Se existen, a que se poden deber?

« Cres que poden chegar a ter efectos no interior das rias?



B Vexamos a resposta:

O movemento da auga no interior das rias, denominado circulacién estuarica, vén determinado fundamentalmente
por dous factores:

1. O vento, que inflie sobre a capa de auga superficial (de 30 a 50 metros de grosor) que se atopa fora das rias,
na plataforma continental.

2. Os rios, que verten auga doce nas rias que se mestura coa auga marifia.

O efecto combinado destes dous factores fai que a auga nas rias circule en duas capas de diferente densidade:
unha superior, menos densa polas achegas dos rios, € outra inferior mdis densa. Os movementos destas masas
de auga estan condicionados polo vento que sopra na plataforma continental.

Neste punto pddese pensar que estas capas se moven na direccion do vento, pero non € tan sinxelo. Cando o
vento pon en movemento unha masa de auga no hemisferio norte, por mor da rotacién da Terra a masa de auga
desprazase cara  dereita do vento. Este fendmeno cofiécese como efecto de Coriolis.

Deste modo a combinacion do arrastre do vento sobre a superficie do mar co efecto de Coriolis transporta a
capa superficial de auga nunha direcciéon media que se desvia 90° 3 dereita respecto da direccion do propio
vento.

No caso das rias situadas na costa oeste de Galicia, o transporte de auga superficial dependers, polo tanto, da
direccion do vento:

- Cando sopre do sur: empuxard a auga superficial cara 4 terra (Fig. 2.1 e 2.2): a auga de superficie
desprazase 90° 4 dereita do vento, dirixindose cara a costa, o que producird un amoreamento das augas
costeiras no interior das rias. Se persiste este pulo das augas superficiais provenientes da plataforma
producese o afundimento das augas interiores.

Fig. 2.1
Ventos do sur na plataforma continental




- Cando sopra do norte: retirara a auga superficial cara ao océano (Fig. 2.3 e 2.4): a auga de superficie
desprazase 90° 4 dereita do vento dirixindose cara ao océano aberto. Isto producird a retirada das augas
costeiras do interior das rias que serdn ocupadas por augas de 150 a 200 metros de profundidade,
densas e frias (12-13 °C), progucindose un afloramento.

Fig. 2.3
Ventos do norte na plataforma continental

Asi, o réxime de ventos controla a circulacion e determina os periodos de afloramento (predominancia de
ventos do norte: primavera e veran) e os de afundimento (predominancia de ventos do sur: outono e inverno).

Agora xa podedes percibir que as rias non se comportan como pequenos mares (xa c1ue as achegas de auga
doce son importantes e inflien no seu comportamento), pero tampouco como amplos rios (xa que se ven
afectadas polo que ocorre na plataforma continental).

Que tefien de especial os afloramentos e afundimentos?
Cando estamos nun periodo de afloramento (Fig. 2.4), a auga ocednica profunda penetra no interior da ria pola

parte inferior e a auga de menor densidade circula pola parte superior cara 3o océano aberto, no que se cofnece
como circulacion positiva (Fig. 2.5).

® POSITIVA o2t
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En ausencia de vento, a circulacién positiva producese de xeito natural, debido s diferenzas de densidade do
rio e do océano. Non obstante, durante os episodios de afloramento, a entrada de auga densa e fria pola parte
fonda da boca da ria aumenta as diferenzas de densidade entre a parte exterior e a interior da ria. Como
consecuencia destas diferenzas, a circulacion dentro da ria vese reforzada. Canto mais intenso sexa o vento
de compoiiente norte, mais intenso serd o afloramento e mais reforzada serd a circulacion positiva na ria.

Este mecanismo € moi importante, xa que € o principal responsable da renovacion da auga das rias e de que
se mantefian nunhas condicions de salubridade aceptables ao importar auga densa e fria da plataforma e exportar
superficialmente esta auga mesturada coa do rio e outras achegas terrestres. Durante un episodio de afloramento
intenso, a auga das rias podese renovar totalmente en menos de tres dias.

Podedes pensar que isto do afloramento non ten nada que ver con vés, pero no verdn, se ides bafiarvos 3 praia
cando sopren ventos do norte, probablemente notaredes a presenza das augas frias afloradas.

A circulacion negativa s6 ocorre como consecuencia dos ventos do sur que amorean as augas superficiais cara
a costa (Fig. 2.2). Estas augas superficiais que entran nas rias son forzadas a afundirse na parte interior destas,
producindo a retencion da auga doce (Fig. 2.6).

-{'5"--*‘:—-;' RO

Fig. 2.6

Os afundimentos fortes, ao igual que os afloramentos intensos, tamén renovan moi rapidamente a auga das
rias, ainda que o mecanismo € contrario.

Tamén existen condicions que poden interromper a circulacion da ria. Asi, € posible que cun vento feble do
sur o transporte da auga superficial cara & costa sexa moi débil e de similar magnitude ao caudal propio da ria,
pero de sentido contrario.

Nesta situacion, o caudal neto de intercambio entre a ria € a plataforma serd practicamente nulo. A circulacion
quedaria polo tanto interrompida e a ria estaria practicamente illada, en termos de circulacion, do océano. O
tempo necesario para que se renoven as augas da ria, nesta situacion, habia ser moi grande.

Como conclusion, podemos dicir que a auga nas rias non se comporta nin coma un rio Nin coma un océano:

compértase coma unha mestura de ambos os dous, dependendo da intensidade e direccion do vento e das
achegas continentais.
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B Actividade final

Canto tardaria unha ria en renovarse?
Material necesario:

Unha pia con billa.

Un frasco de tinta azul ou negra.

Un contagotas.

Un cronometro.

Un axitador.

6 vasos de ﬁrecipitados: 2 de 100 ml, outros 2 de 250 ml e outros 2 de 500 ml.
Unha prancha de madeira lacada branca que caiba na pia.

Célculo do tempo que tarda en encherse:
Escoller un réxime de caudal da billa e non modificalo durante cada experimento.

Contar o tempo que tarda un vaso en encherse e dividir o volume entre o tempo. Esta variable calculada
denominase caudal volumétrico. Unha vez cheo o vaso, se a billa segue botando auga, cal é o caudal
que sae polo vaso cara a féra? Que suposicion utilizaches para responder?

Célculo do tempo de aclarado:

Sacar o vaso practicamente cheo da billa e botar 10 pingas de tinta. Por que as pingas de tinta tenden
a afundirse?

Axitar un momentifio para que a tinta se homoxeneice, tendo coidado de non verter auga do vaso, e
volver pofier o vaso debaixo da billa, empezando a contar o tempo que transcorre ata que se vexa a
auga clara coma ao principio. Ter un vaso de auga clara 3o lado que sirva de mostra ou branco. O fondo
de ambos os vasos debe ser o mesmo, a poder ser, de cor branca. Se a pia non € branca ou estd sucia,
usar un taboleiro branco para pér de fondo.

Realizar o experimento con estas 27 combinacions.
1) Engadindo 10, 20 e 30 pingas de tinta.

2) Con 3 réximes diferentes de caudal da billa. Dende un pouco mdis que o goteo ata case o maximo caudal.
3) Cos tres vasos de precipitados de volumes diferentes.



Completar a seguinte tdboa de datos e resultados do experimento:

- e V:Volume 1% Ifﬂ}f%,?”e szé‘c.b_C”audaI N: N°de pingas de | t: Tempo de t/T
" do vaso (litros) | encherse o (Iitrgs /In?in) tinta engadidas “aclarado”
“ el vaso (seg) (seg)
- 10 55 4,61
— 12 0,5 20
- 30
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e 20
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e 0,25 . =
[FoT— 20
R 30
—— 10
L 20
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L 20
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i 0,5
S gg
- 20
T 30
-
__-.J'—
-
“.__ -
>
En realidade, que representan neste experimento?:
- O vaso.
- A auga da billa.
- A auga que soborda polo vaso.
- A tinta.

Que posicién do caudal € mdis acorde cun afloramento intenso? Dos 27 experimentos, en cal se descontamina
mais/menos eficazmente a auga do vaso?

Para un mesmo caudal e vaso... con cantas pingas «se lava» antes 0 vaso?

Para un mesmo numero de pingas € vaso... con que caudal «se aclara» antes o vaso?

Se alguén engade un nimero indeterminado de pingas nun dos vasos sen que 0s outros o vexan, como se poderia
saber o numero de pingas que se botaron?

Calcula a relacion entre ambos os tempos (t/T) Que consecuencias se extraen dos resultados?

* explicacion da experiencia no DVD



ficha 2

Xa sabemos que 3 auga da ria non se comporta nin como un rio nin como un océano; compdrtase como unha
combinacion ou mestura de ambos os dous.

Girculaciom
posiliva, mimha ria

Tamén sabemos que co afloramento a auga na praia vai estar fria. A maioria dos humanos preferimos a auga
morna para bafarnos, pero...

Que preferirdn os mexillons...?
Cres que lles gusta a auga fria do afloramento?

A solucion a estas cuestions, na seguinte ficha.
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Gustalles a auga
fria do afloramento
aos mexillons?

Principalmente nos meses de primavera e veran, cando sopran ventos do
nordeste, producese o fendmeno de afloramento, que introduce augas de
150-200 metros de profundidade no interior das rias.

Para nds, os humanos, estas augas estan moi frias (12-13°C) e, en xeral, custanos
moito bafiarnos na praia cando hai afloramento, pero... que lles ocorre aos
mexillons que pasan a maior parte da sua vida metidos na auga?
Gustaralles a auga fria do afloramento?



B Actividade inicial

Para resolver estas cuestions necesitamos cofiecer un pouco mdis da vida dos mexilléns. Para iso, completa
estes sinxelos esquemas das cadeas tréficas terrestre e marifia:

6C0BISTEMA TERRESTRE 6GOBISTEMA MARING

Sabes de que organismos do ecosistema marifio se alimenta o mexillon? De onde obtén ese organismo os sales
nutrientes para vivir?
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Il Vexamos a resposta:

Os mexillons aliméntanse da materia orgdnica que estd en suspension na auga, constituida fundamentalmente
por detritos orgdnicos e por organismos autétrofos unicelulares coriecidos como fitoplancto.

O fitoplancto constitie a base da cadea tréfica mariia (son os produtores primarios).

Xogan o mesmo papel que as plantas nos ecosistemas terrestres; realizan a fotosintese captando a enerxia da
luz solar para transformar os sales nutrientes disoltos na auga en materia orgdnica, que utilizaran para crecer
e multiplicarse.

Pero como € o fitoplancto?

No mundo hai moitos miles de especies de fitoplancto marifio. Ainda que existen varios grupos, os principais
son as diatomeas e os dinoflaxelados.

Fig. 3.1: Imaxe dunha aglomeracion de fitoplancto na Ria de Vigo. Pensade que a fotografia € dunha mostra
concentrada; na natureza € moi dificil atopar estas elevadas densidades de organismos.
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Esquema das principais caracteristicas de diatomeas e dinoflaxelados:

Diatomeas Dinoflaxelados

- Caracterizanse por posuir unha cuberta silicea (SiO,). | - Posuen flaxelos, o que lles permite certa

mobilidade na columna de auga.

- Son levadas polas correntes e as masas de auga.

- Esta capacidade de movemento fai que se vexan

- Vense favorecidas por situacions de mestura favorecidos en augas estratificadas.
superficial/turbulencia.

- Algunhas especies son bioluminescentes: poden

- Algunhas especies forman colonias. producir luz (Noctiluca scintillans).
- Tefien alimentacion autétrofa. - Poden ter unha alimentacion heterétrofa, autétrofa
ou mixotrofa.
Fig. 3.3a. Diatomea Fig. 3.3b. Dinoflaxelado

*Mais fotografias de diatomeas e dinoflaxelados no DVD.
E de onde obtén o fitoplancto os sales nutrientes?

Os sales nutrientes son compostos inorgdnicos necesarios para o crecemento das plantas; os mais importantes
no océano son o nitrato, o fosfato e o silicato.

Os sales nutrientes son transportados polas masas de auga. Cando se dé un episodio de afloramento, prodicese
a ascension de augas con baixas temperaturas, que levan asociadas elevadas concentracions de sales nutrientes.
Estas augas cargadas de sales nutrientes ascenden cara & superficie, onde hai luz solar suficiente para que o
fitoplancto faga a fotosintese.

Como fan os cientificos para saber cales son as concentracions de sales nutrientes que hai na auga?

Analizando mostras de auga de mar que recollen normalmente a bordo de buques oceanogrdficos, nas chamadas
campanas oceanograficas. Nestas campaias, utilizando o instrumental adecuado, os cientificos poden recoller
auga nuns puntos determinados chamados estacions. A localizacion exacta das estacions decidese na terra,
durante a elaboracion do plan de camparia. A continuacion, na figura 3.3 podedes ver o mapa de estacions da

campaiia GALICIA XI:
‘N44.0
PSE .
I GAYPARA
OCEANOGRAFICA
425 GALICIA X
42,0+ Maio 1441

@ Fig. 3.3
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Ademais de decidir a localizacion das estacions nas que se quere traballar, no plan de campafia faise unha
relacion detallada de todas as variables que se queren medir. Despois, xa no barco, témanse mostras de auga
en cada estacion a diferentes profundidades, utilizando botellas oceanograficas (Fig. 3.4).

Fig. 3.4 (de esquerda a dereita, e de arriba abaixo): Buque oceanografico Sarmiento de Gamboa; roseta con
botellas oceanogrificas para a recollida de mostras de auga a diferentes profundidades; detalle do laboratorio
principal dun buque oceanogrifico; técnico da Unidade de Tecnoloxia Marifia (UTM) analizando unha fotografia
de satélite tomada no momento da campafia oceanogrdfica.

Como podedes comprobar, para os oceandgrafos o traballo de campo desenvélvese no mar, collendo mostras
e datos in situ.

Durante a campaiia GALICIA XI (Fig. 3.3), realizada do 11 ao 14 de maio de 1991, sopraron intensos ventos
de comporiente norte que provocaron o afloramento da auga subsuperficial preto da costa.



Tendo os datos das variables fisicas, quimicas e bioldxicas, resulta moi Util representalos no mapa de camparia
para obter unha visién espacial da zona e poder interpretar mellor os resultados.

Se queremos representar o que ocorre na vertical, na columna de auga, teremos que facelo con estacions que
estean proximas entre si e cos datos obtidos nelas a diferentes profundidades.

Se vos fixades na figura 3.3, as estacions estan situadas seguindo lifias imaxinarias, dende a costa cara ao
océano aberto. Cada unha desas lifias chdmase transecto. Asi, representando os datos obtidos en cada

profundidade, en todas as estacions dun transecto, podemos ter unha visién do que ocorre na columna de
auga.

Na figura 3.5 tedes a representacion dos datos obtidos en temperatura ao longo dun dos transectos sinalado
no mapa da figura 3.3, no que se pode observar a ascension das augas frias:

Temperalura (°C)
0 10
Distamcia da costa (km)

Fig. 3.5

Con estas augas frias, ascenden tamén os sales nutrientes que alcanzan a superficie (Fig. 3.6):

Nifrafo
Jumol/kg

20 10
Distamcia da costa (km)

Fig. 3.6

Na superficie, estes sales quedan dispofiibles para seren asimilados polo fitoplancto en presenza de luz. O
fitoplancto atopa entén as condicidons 6ptimas para realizar a fotosintese, crecer e multiplicarse, co que se
produce un aumento dos niveis de clorofila. A clorofila e un pigmento fotosintético, de cor verde, presente
na maioria das algas e plantas.



En oceanografia, a concentracion de clorofila utilizase como indicador da biomasa de fitoplancto (peso de
pigmento/volume de auga determinado). A estimacion da concentracion de clorofila € unha das medidas de
rutina que se levan a cabo nas campafias oceanograficas.

Unha vez procesadas as mostras para a determinacion das concentracions de clorofila xa se poden representar
os valores de clorofila ao longo do transecto (Fig. 3.7):

Cloropila-a
mg/m>
20 0
Distamcia da costa (km)

Fig. 3.7

Estes crecementos masivos da biomasa de fitoplancto fan que as zonas de afloramento sexan de maxima
produtividade bioldxica, auténticos oasis marifios. A producion primaria dunha zona (sintese de materia organica
polo fitoplancto) cuantificase en peso de carbono fixado por superficie e tempo.

Chama a atencion que as zonas de afloramento, a pesar de ocupar sé o 1% da superficie ocednica mundial,
soportan 0 50% das pesqueiras. En Galicia e norte de Portugal atopamonos na Unica area de este tipo en Europa.

Nos seguintes mapas (Fig. 3.8 € 3.9) J)()dense observar as distribuciéns horizontais de temperatura e nitrato
no episodio de afloramento ocorrido durante a camparia Galicia XI.

‘N44.0 ‘N44.0

Pp5 $H5

4.0 4.0

42,5 42.5

42.0 42.0

Fixddevos que as baixas temperaturas (menores de 12,8 °C) estan asociadas a elevadas concentracions de
nutrientes (maiores de 2 umol/kg).



Nos seguintes mapas (Fig. 3.8 € 3.9) CFodense observar as distribucions horizontais de temperatura e nitrato
no episodio de afloramento ocorrido durante a camparia Galicia XI.

N4y N0

4.5 DS

4.0 4P.0f

42.5 425\

42,0 42,0
Fig. 3.8 Fig. 3.9

Fixadevos que as baixas temperaturas (menores de 12,8 °C) estan asociadas a elevadas concentracions de
nutrientes (maiores de 2 pmol/kg).



B Actividade final

Como xa sabedes, dende un punto de vista oceanografico, podemos dicir que Galicia se atopa na Unica drea
de afloramento de Europa. Estas dreas de maxima riqueza marifia compdaranse sempre pola sua produtividade
cos prados fertilizados dos ecosistemas terrestres.

Sabendo isto, e que a producion anual das rias galegas e de 650 gC m~2 ano™1:

1.- Calculade a producion anual debida ao afloramento, considerando que supén un 88% da producion total.
2.- Facede unha busca en internet sobre as producions dalguns ecosistemas terrestres, por exemplo:
Bosques.

Sabanas.

Campos de cultivo.

Desertos.

Comentade e comparade os resultados na aula.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados



Xa sabemos que aos mexillons lles favorecen as augas frias do afloramento. Estas augas transportan os sales
nutrientes cara 4 superficie onde, en presenza de luz, ten lugar a proliferacion do fitoplancto, que € o alimento
favorito dos mexillons, pero...

Como come fitoplancto o mexillon?

A solucidn a esta cuestion, na seguinte ficha.



Como come 0
mexillon?

Pensaches algunha vez en como se alimentan os mexillons?




B Actividade inicial

O mexillon é un molusco bivalvo (clase Bivalvia), xa que presenta duas valvas e o mexillon galego pertence a

especie Mytilus galloprovincialis. Para levar a cabo esta actividade necesitards mexillons frescos, unha placa
de Petri e material de diseccion (pinzas e tesoiras).

1. Colle un exemplar de mexillon e separa as valvas.
2. Colle o corpo coas pinzas e colécao na placa.
3. Comeza a diseccion separando os diferentes 6rganos. Podes guiarte pola figura 4.1:

Glgmdula

Valvas | Divestiva.

Fig. 4.1

Agora observa o video que atopards no DVD. Son as branquias dun mexillon... que € o que estd pasando?
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B Vexamos a resposta:

O que se aprecia nas imaxes son as branquias dun mexillén filtrando a auga e retendo as particulas de fitoplancto
e detritos orgdnicos que estan suspendidas na auga do mar. Os mexilléns, daquela, son organismos filtradores.

Funcionamento do aparato filtrador

A auga entra no mexillon pola camara inhalante cara ds branquias (Fig.4.2), onde as particulas en suspension

quedan retidas nun mucus no que son transportadas polos cilios cara 3 boca. A auga xa filtrada € expulsada
pola cdmara exhalante.

Fig. 4.2
Pero... como podemos estudar a maneira de alimentarse dos mexillons?

Os investigadores utilizan camaras de experimentacion (Fig. 4.3) que son pequenos recipientes de metacrilato
nos que se pode controlar o seu comportamento alimentario.




Estas pequenas camaras tefien un orificio de entrada e outro de saida. Polo orificio de entrada introducese un
fluxo constante de auga, cunha cantidade de alimento cofiecida. Pero... como saben a cantidade de alimento
que leva a auga? Pois contando o nimero de particulas que hai en suspension. As particulas pédense contar
no microscopio, pero tamén existen instrumentos chamados contadores de particulas que aceleran o traballo.

No experimento conéctanse todas as camaras mediante un circuito de entrada de auga (Fig. 4.4). A bomba
peristaltica encargase de distribuir un fluxo constante de auga con alimento ds cdmaras. Unha cdmara ten que
quedar baleira, sen mexillon. Esta serd a cdmara control ou “branco” (?ue ten todo experimento. Nas restantes
cdmaras coldcanse os mexillons. A cdmara branco recibird o mesmo alimento que as outras e utilizarase como
referencia para determinar a cantidade de particulas que entran nas outras cdmaras, xa que non ten mexillén
no seu interior.

s

S &

Fig. 4.4

Vexamos agora que podemos aprender da forma de alimentarse dos mexillons nestes experimentos

Unha vez aloxado o mexillén na cdmara, este vai filtrando e captando as particulas en suspension da auga, que
son transportadas 4 boca e inxeridas. Contando o nimero de particulas, podemos saber o alimento que hai na
auga de mar cando entra nas cdmaras, € o alimento que hai cando sae; a diferenza serd a cantidade de particulas
que retivo o mexillén nas suas branquias. Con este dato e mais o do fluxo que atravesa as camaras, obtemos
un indicador da capacidade destes moluscos bivalvos para reter particulas da auga, o que os investigadores
chaman a taxa de aclaramento.

A taxa de aclaramento indicache os litros de auga que ese mexillén limpa completamente de particulas por
unidade de tempo.
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Os mexilléns son quen de regular o que comen segundo a cantidade e a calidade do alimento que lles chega,
aumentando ou diminuindo a sua taxa de aclaramento. Pero... que ocorre se hai demasiado alimento? Que pasa
cando chegan demasiadas particulas ds branquias?

Pois 0 que ocorre € que non todas as particulas retidas nas branquias son inxeridas. Cando hai una elevada
cantidage de particulas en suspension (alimento), os palpos labiais, organos situados xunto & boca, realizan unha
seleccion preinxestiva co obxecto de non colapsar o sistema dixestivo, de xeito que o exceso de alimento €
envolto no mucus das branquias e expulsado en forma de pseudofeces.

pseudopeces

Fig. 4.5 Fig. 4.6

En ecosistemas como os das rias galegas € moi dificil que se atopen concentracions de alimento tan grandes

ue provoquen 3 formacion de pseudo?eces. En realidade, todo o alimento retido nas branquias entra no sistema
3ixestivo a través da boca. De xeito que podemos saber a cantidade de alimento inxerido por unidade de tempo
simplemente multiplicando a taxa de aclaramento pola cantidade de materia organica que ten o alimento (este
dato éamén é coiecido polos investigadores a hora de faceren o experimento), que € o que os cientificos chaman
taxa de inxestion.

Parte do alimento inxerido € absorbido e asimilado golo mexillén na glandula dixestiva, € o resto, o que non
se aproveita, € expulsado en forma de feces (Fig. 4.5

As feces estan formadas pola parte inorganica do alimento e a parte orgdnica non dixerida. Para saber o eficiente
que € un mexillon «comendo», os investigadores recollen as feces (Fig. 4.6) e determinan canta materia organica
contefien. Comparando o contido de materia organica das feces co do alimento inxerido, os investigadores
pt())den calcular a porcentaxe de materia organica asimilada polo mexillén, o que se denomina eficiencia de
absorcion.

Fig. 4.7

Investigadores traballando con cémaras
de experimentacion ao lado dunha batea. @




B Actividade final: traballo en grupo

Imaxina que es un cientifico e tes que calcular a taxa de aclaramento e inxestion destes cinco mexilléns. Con
este esquema podes ter unha idea mdis clara de como deberias estudar o xeito de alimentarse dos mexillons.

Bramco
47 puticlas 2965 purlcalas | 241 potiues! 262 puliulas) 2935 putiodas 248 parlcalas

1007 prlicls 2. prlls) 2% ploss 2% prtcls) 2% pricls 2 % s

O procedemento que deberias seguir seria, en primeiro lugar, preparar un bidén de alimento cunha cantidade
de materia organica conecida (0.332 mg/l). A continuacion deberias montar un sistema con seis cdmaras
experimentais —unha delas baleira (branco)- que reciban todas o mesmo alimento cun fluxo constante (10 I/h)
que proporcionaria 3 bomba peristaltica.
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Despois de montar este sistema e pofielo a funcionar, terias que analizar o nimero de particulas da auga de
saida de todas as camaras e apuntar os resultados na tdboa que ves a continuacion (a tua tdboa cientifica que
é onde tes que anotar todos os datos do teu experimento).

b -: Batea:
\ —
—— Data:
:_: N° particulas na | % particulas Taxa'aclaramento Taxa inxestion (mg
| auga de saida retidas (litros auga materia organica
el filtrada/hora) inxerida/hora)
——— Branco 4791
Ev. Mexillon
- 11 2965 38.11 3.81 1.26
o Mﬁxo";"" 2241
S 2262
L
) Mexillon
== n° 4 2935
g - Mexillén
" ey 2481
-
[

>

Se na auga de saida da cdmara, onde non hai mexillén, hai 4.791 particulas, e na auga de saida da camara, onde
estd o mexillén n.° 1 hai 2.965 particulas:

Cantas particulas retivo o mexillén n.° 17
Que porcentaxe das particulas que habia na auga foi capaz de reter?

Se cofieces a porcentaxe de particulas retidas e mais o fluxo de auga que atravesa a cdmara, podes calcular a
taxa de aclaramento (TA) segundo a formula TA = % particulas retidas/100*fluxo.

Ainda podes saber algunha cousa mdis cos datos que aparecen neste esquema. Sabendo que o alimento
subministrado ten unha cantidade de orgdnico de 0,332 mg/l, podes calcular a taxa de inxestion. A taxa de
inxestion (T1) que se calcula coa formula:

TI=TA" materia organica

ha indicarche a cantidade de materia orgdnica que € capaz de inxerir por unidade de tempo o mexillén n.° 1.
Agora que sabes como € de eficiente comendo este mexillon, estuda se os demais mexillons se comportan de
xeito similar!



Xa sabemos que os mexilléns son organismos filtradores que se alimentan das particulas que estan suspendidas
na auga do mar.

Nas costas galegas os mexillons atopan un ecosistema ideal para vivir, con augas ricas en fitoplancto e detritos
organicos, a sua principal fonte de alimento. Se vos fixades, no litoral galego temos mexillons por todas as partes,
. sobre as rochas, nos peiraos, no interior das rias... € tamén nas partes mdis expostas ao océano aberto.
As veces, incluso podemos velos sobre os fondos formando unha especie de alfombra cando baixa a marea,
pero...

Como chegan a tantos sitios se estdn quietos, inmabiles, adheridos as rochas?
Viches algunha vez moverse un mexillon?

A solucién a esta cuestion, na seguinte ficha.
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Viches algunha vez
moverse un
mexillon?

Nas rochas, nas bateas, nos peiraos, hai mexillons por todas as
partes, pensaches algunha vez en como chegan ata ai?
Movense os mexillons?




B Actividade inicial
Para levar a cabo esta actividade necesitards mexillons frescos, unha placa de Petri, unha bandexa e acceso a
auga de mar.

1.- Colle un mexillén fresco e colécao nunha placa de Petri dentro dunha bandexa con auga de mar, de tal xeito
que quede totalmente sumerxido (Fig. 5.1).

2.- Observade ao dia seguinte o que ocorreu.

Fig. 5.1

Despois de facerdes a experiencia, observade o video da ficha 5 do DVD. Que € o que esta pasando?
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Il Vexamos a resposta:

O que vemos nas imaxes son uns mexillons adultos que foron arrincados do substrato (rochas, peiraos, cordas...)
no que vivian. Ao pofielos nun acuario, cun lixeiro fluxo de auga de mar, os mexilléns «senten» que se moven,
que estdn soltos, € comezan a segregar o biso. O biso € unha estrutura moi resistente que lle permite ao mexillon
manterse ancorado nun lugar.

Se vos fixades no video, o biso son as febras brancas que saen da parte baixa dos mexilléns e que tefien un
pequeno disco no extremo. Estas febras, estdn constituidas por proteinas fibrilares (colaxeno principalmente)
e son segregadas pola glandula do biso que tefien os mexillons situada no pé.

Fixddevos atentamente nas imaxes: en primeiro lugar o mexillén saca o pé para inspeccionar o terreo. Asi que
o mexillon atopa un lugar adecuado, segrega o biso e os discos das febras quedan adheridos ao fondo do
acuario (Fig. 5.2). No video as imaxes estdn aceleradas, pero pensade que na natureza o proceso pode ser
moito mais lento.

Fig. 5.2

Pédese afirmar daquela que os mexilléns, tal como nés os cofiecemos, non se moven; pasan @ maior parte da
sua vida no mesmo lugar. O nome para este tipo de organismos € sésiles. Non obstante, nos primeiros estadios
de desenvolvemento dos mexillons, as larvas son plancténicas: isto €, viven nadando na auga.
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Esta fase larval € a responsable de que atopemos mexillons sobre substratos moi diferentes (nas rochas, nos
peiraos, nos cascos dos barcos, etc.) e distribuidos por todo o litoral gale%o pero... para sabermos mais Jesta
parte da vida do mexillon, temos que aprender o seu ciclo de vida (Fig.5.3

»
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Z
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Todo comeza cando os mexilléns adultos, femias e machos, realizan unha posta ou desova que consiste en
liberar no mar os seus 6vulos e espermatozoides.

O espermatozoide fecunda o évulo na columna de auga, e o ovo fecundado cae ao fondo onde continda o seu
desenvolvemento pasando por distintas fases larvais.

A primeira destas fases € a de larva trocéfora, que non ten cuncha, pero que xa pode nadar na columna de auga
axudada por unha coroa de cilios.

A seguinte fase € a de larva velixera, que xa ten cuncha e ademais posue unha estrutura chamada veo que lle
permite a0 mesmo tempo filtrar o alimento e nadar.

A Ultima fase da vida larval do mexillon € a de larva pedivelixera, que se caracteriza por desenvolver o pé co
cal xa se pode adherir ao substrato grazas ao biso.

Unha vez adheridos ao substrato, onde pasardn o resto da sua vida, sofren unha metamorfose e convértense

en mexilléns en fase xuvenil, coas mesmas caracteristicas dos adultos pero mais pequenos.
A partir de ahi iran medrando ata converterse en mexillons adultos capaces de reproducirse.
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B Actividade final

Identifica as fases do ciclo vital do mexillén nas seguintes imaxes:

*Solucion 3 actividade final no DVD

1.
2.
3.
4.
5.
6.
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Xa sabemos que os mexillons, tal como os cofiecemos, non se moven, pero si o fan durante unha parte da
sUa vida, na fase larval, cando forman parte do plancto.

Tal como vimos no seu ciclo de vida, esta fase larval permitelles aos mexillons espalldrense polo noso litoral na
procura dun substrato adecuado para vivir.

Se vos fixades, en Galicia temos mexillons por todas as partes, pero sobre todo nas bateas... onde os bateeiros
ou miticultores os cultivan, pero...

Como conseguen que tantos mexillons escollan as bateas para vivir?

A solucién a esta cuestion, na seguinte ficha.
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Como conseguen os

bateeiros que tantos

mexillons escollan as
bateas para vivir?

U KR ~ BhTles

paeilla.
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Por que hai tantos mexillons nas bateas? Como chegan ata ali? ‘

®



B Actividade inicial

Para levar a cabo esta actividade necesitards un ordenador con conexidn a internet.

1.- Entra na paxina www.pescadegalicia.com

2.- Sinala a opcion “Plataforma Tecnoldxica da Pesca”.

3.- Agora fai clic en “estatisticas”.

4.- Sinala a opcion “Vendas nas Lonxas (agrupado por especie)”.

5.- En “Especies” fai clic en “Mexilla”.

6.- En “Lonxas”, abaixo de todo, sinala “Todas”.

7.- En “Anos”, sinala dende o 1 de xaneiro ata o 31 de decembro do ano anterior.
8.- Agora fai clic en “Confirmar”.

9.- Copia os datos nun papel e vai atras no navegador para volver a “Vendas nas Lonxas (agrupado por especie)”.
10.- Agora, en “Especies”, selecciona “Ostra plana” ou “Longueirén”.

11.- En “Lonxas”, abaixo de todo outra vez, sinala “Todas”.

12.- En “Anos”, sinala as mesmas datas que para 3 mexilla

13.- Pica en “Confirmar”.

14.- Copia os datos debaixo dos que obtiveches para a mexilla.

Cal das duas especies vendeu mdis quilos no ultimo ano?
Qué € a mexilla?

De onde vén a mexilla?

800 Pesca de Galicia - Subasta de peixe e marisco a través de Internet

= ‘thm:waw.pescadegailcia,com,rdefault.htm

pescadegalicia.com ] Za s e

Plataforma tecnoléxica da pesca

a plataforma
estatisticas
cotizaciéns
comercio
rexistro buques

pescadegalicia.com

' 7 XUNTA DE GALICIA
b ¢ conssiitabon sesea
£ ASUNTOS MARTIUCS

OUTROS SITIOS
conselleria

'c. oceanogrificas
lonxas
meteoroloxia
fishbase

envio datos
(Orde 7.02.2008)

o [
e - Resolucion oplima: 1024 x 768 Navegador. Intemel Explorer

R
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B Vexamos a resposta:

Despois da ficha anterior, sabemos que os mexilléns tefien unhas fases larvarias na que son levados pola auga
formando parte do plancto. Poderiamos, polo tanto, pensar que os mexillons das cordas das bateas chegaron
ata ali en forma de larvas, levados polas correntes.

De feito, os cultivadores de mexillén, ou miticultores, penduran das suas bateas cordas baleiras, chamadas
colectoras, na época de reproducion do mexillon. O obxectivo € que as larvas escollan este substrato como o
definitivo para pasar o resto da sua vida.

O sistema de cultivo de mexillén en Galicia necesita para o seu desenvolvemento dunha gran cantidade de
semente de mexillon (individuos xuvenis de entre 1 e 2 cms de lonxitude). A semente que se adhire por si
mesma ds cordas non € suficiente, por iso tamén a recollen das rochas do litoral onde se adhiren a maioria
das larvas de mexillén. Esta semente das rochas € a que venden nas lonxas baixo o nome de «mexilla», e
constitie o 60% do total da semente que se precisa para manter o cultivo de mexillon en Galicia.

O sistema de cultivo de mexillon estd baseado na utilizacion de bateas e lifias ou long-lines:

- As bateas. -Lifias ou long-line.
Son estruturas flotantes constituidas por vigas de Ainda que as bateas son as estruturas mais
madeira entrecruzadas, ancoradas ao fondo, de cofecidas, este sistema tamén se utiliza en Galicia.
onde penduran cordas nas que se cultiva o Consiste nunha lifia de flotadores unidos por unha
mexillon (Fig. 6.1a). lifa nai, corda principal da que se colgan as cordas

de cultivo (Fig. 6.1b). Esta estrutura queda
ancorada ao fondo mediante un peso 3o inicio e
outro ao final da lifia.

Fig. 6.1a ' _ Fig. 6.1b
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A mexilla, recollida directamente das rochas, € encordada para o seu engorde na batea ou no long-line. O
encordado consiste no reparto do mexillén ao longo dunha corda que se recobre cunha “venda” de algodén
(Fig. 6.2) para que o mexillon non caia mentres non segrega novas febras de biso, ou sexa, mentres non € capaz
de suxeitarse por si mesmo. Tras dez dias aproximadamente, a venda degrddase. Este tempo € abondo para
que os individuos xa estean perfectamente fixados 4 corda.

L T

Fig. 6.2. Encordado manual da mexilla.

A semente de mexillén recollida nas cordas colectoras mantense nestas arredor de dous meses, ata que obtén
un tamaiio manexable (1-2 centimetros; Fig. 6.3). Nese momento realizase a partida, proceso que consiste na
separacion do mexillon das cordas para volver encordalo a unha menor densidade; € dicir, introducindo un
menor ndmero de individuos por corda, de xeito que mellora o crecemento e se evita que exista un exceso de
peso nas cordas que provoque que o mexillon se desprenda e caia ao fondo.

@ Fig. 6.3. Cordas colectoras antes da partida.
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Na partida, as cordas pasan por un cepillo acoplado a unha cesta onde se recolle o mexillon que se vai
desprendendo en pifas (Fig. 6.4). Para desfacer estas pifias pasanse por unha maquina debulladora, que separa
uns individuos dos outros. Posteriormente son encordados do mesmo modo ca a semente recollida das rochas.

Fig. 6.4. Detalle do cesto e o cepillo co que se separa
o mexillén das cordas.

Unha vez plantada a semente, ben tras a recollida directa das rochas ou tras o proceso de partida das cordas
colectoras, déixase medrar nas bateas ata que alcanza un tamario arredor dos 4-5 centimetros. Chegados a este
tamanio, realizase o desdobramento, técnica de cultivo andloga 4 da partida. O mexillon despréndese das cordas,
debullanse as pifias, e volvese encordar ainda a menor densidade ca na partida.

Nesta ocasion, antes do encordado, realizase unha clasificacion por tamafios, utilizando unha mesa clasificadora

(Fiig. 6.5) para permitir unha colleita mais homoxénea. Ademais, ao ser o mexillon dun maior tamario, pédense
utilizar maquinas encordadoras, que aceleran a sementeira das novas cordas.

Y Y R —_ i — e




Os mexilléns das cordas procedentes do desdobramento mantéfiense na batea ata alcanzar tamarios arredor
dos 8 centimetros para proceder d sua colleita (Fig. 6.6).

Dende o plantado da mexilla (primeiro encordamento da mexilla) ata a colleita transcorren, dependendo da
zona, entre quince e dezaoito meses. Na colleita, o mexillon despréndese das cordas, debullase e clasificase
por tamafos para a sua comercializacion.

Ainda que o tamafio minimo comercial se atopa nos 5 centimetros, canto maior sexa o tamafio e contido en
carne do mexillén, maior € a sua cotizacion no mercado.

Clasificacion Comercial:

O mexillon fresco recibe catro denominacions diferentes dependendo do tamafio e, polo tanto, do nimero de
pezas que entran nun quilo:

Especial-1: <-23 pezas/kg

Especial-2: entre 24 e 27 pezas/kg
Normal-1: entre 28 e 32 pezas/kg
Normal-2: entre 33 e 40 pezas/kg

Fig. 6.6. Barco levando a colleita do mexillén a porto.
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B Actividade final: traballo en grupo.

Utilizando o Google Earth ou algun programa similar, facede unha busca aérea nas rias galegas dos poligonos bateeiros.
Buscade tamén cultivos en long-lines. Non vos esquezades de visitar a Ria de Arousa que € a ria onde se atopa un
maior nimero de bateas e 3 Ria de Ares onde podedes observar as long-lines. Comentade os resultados na aula.

A continuacion observade o video Ecofisioloxia e cultivo do mexillon que podedes atopar no DVD.

Ria de Ares-Belamaos

Ria, de Muros-Noia

Ria. de Arousa.
Ria, de Pomtevedra,
Ria. de Vigo




Xa sabemos que os mexillons se cultivan nas bateas ou nas lifias long—line. Tamén sabemos que poden chegar
ata elas, ben fixdndose de xeito natural nas cordas colectoras ou mediante o proceso de encordado de mexilla
recollida das rochas que fan os miticultores.

Cofecemos tamén o sistema de cultivo completo, dende que se planta (encorda) a semente ata que se fai a
colleita previa 8 comercializacion, pero...

Podemos comer os mexillons tal e como se recollen das cordas das bateas?

A solucién a esta cuestion, na seguinte ficha.
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Como chegan os
mexillons dende as
bateas ata 0s
expositores do
supermercado?

Cal € o camifio que percorren os mexilléns dende a batea ata que os
vemos nos expositores dos supermercados?



B Actividade inicial: traballo en grupo

Divididos en grupos, visitade grandes supermercados e buscade todas as formas nas que poidades atopar
mexillon para consumo humano. Anotade para cada unha: presentacion (indicade se o produto ten ou non
cuncha), forma de conservacion, temperatura de almacenamento, orixe dos produtos, especie, data de caducidade,
numero de dias de conservacion, peso neto, peso escorrido, liquido no que estd contido o produto e todos
aqueles datos que consideredes importantes.

Animddevos a facer vds mesmos unha tdboa e ir completdndoa.
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Xuntddevos na aula e comparade os datos das taboas.

Entre todos, cantas formas distintas de presentacion atopastes...? Sabedes que pasos segue o mexillon dende
a ba’;ea ata o supermercado? (Esquecédevos agora das outras columnas: utilizarémolas mais adiante na actividade
final).
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B Vexamos a resposta:

Como vimos na anterior ficha, o cultivo, engorde e extraccion dos mexillons realizano os bateeiros/miticultores
que, no camifio dende a batea (Fig. 7.1) 4 mesa, actian como os produtores da materia prima.

Fig. 7.1. Batea.

Ata chegar 3o supermercado esta materia prima pasa por diferentes etapas dependendo do seu destino final.
Se o destino é a venda como produto fresco (A), os mexillons tefien que proceder de augas moi limpas ou
pasar primeiro por unha depuradora, mentres que se o obxectivo é a venda como produto elaborado (B),
dirixese directamente ds plantas de procesado onde se garante a eliminacion dos microorganismos patéxenos

e toxinas mediante tratamentos térmicos axeitados.

(A) PRODUTO FRESCO

Refirese ao mexillon que se vai vender vivo. Nesta via
de comercializacion, o paso mdis importante € a
depuracion.

As depuradoras

Nos centros de depuracién os moluscos bivalvos vivos
mantéfiense o tempo necesario para que poidan eliminar
a contaminacion de orixe microbiana co fin de convertelos
en aptos para o consumo humano.

Cando se fala de riscos asociados ao consumo de
moluscos filtradores sempre pensamos nas biotoxinas
marifias que, non obstante, non poden ser eliminadas
nas depuradoras. Cando hai risco de contaminacion por
biotoxinas péchanse os poligonos de bateas e os
mexillons non se poden extraer do mar. Como diciamos,
ademais da contaminacion por toxinas, existen outros
riscos asociados 4 contaminacion microbioléxica das
augas costeiras que son moito madis frecuentes nas nosas
rias e que si poden ser eliminados nas depuradoras.

Fagamos un breve repaso da forma de alimentdrense os
mexillons:

Xa sabemos que os mexillons se alimentan filtrando as
particulas en suspension que hai na auga de mar (Fig.7.2).

Fig. 7.2: Funcionamento do aparato
filtrador dun mexillén @



Esta forma de alimentacion fai que os mexillons concentren no seu organismo os microorganismos presentes
no ambiente en que viven.

Nas augas das nosas rias, ademais do fitoplancto que xa estudamos na ficha 3, existen outros microorganismos
que son nocivos para os humanos. Como exemplo temos a bacteria de orixe humana (ex.: Escherichia coli) que
chega ao mar a través de vertidos de augas fecais nos rios ou de instalacions agricolas ou gandeiras.

Se inxerimos mexilléns sen depurar, estas bacterias concentradas no seu intestino pédennos provocar distintas
infeccions ou trastornos intestinais. O consumo de mexilléns frescos sen depurar pode ser, polo tanto, perigoso
para a saude. Non se deben coller mexilléns directamente das bateas ou das rochas para consumir na casa,
xa que non temos a seguridade de que sexan aptos para o consumo humano, e ainda que os cocifiemos non
podemos estar seguros de que os microorganismos desaparezan.

Nas depuradoras (Fig. 7.3) os mexillons mantéfiense durante corenta e oito horas en contacto con augas
cloradas, sen contaminacion microbiana.

Fig. 7.3. Depuradora de mexillon

Neste tempo o mexillon elimina os restos orgdnicos que ten no aparato dixestivo, cargados de xermes, ata
acadar niveis aptos para o consumo humano. A Comision Europea € a responsable de establecer os niveis
permitidos:

Regulamento 2073/2005 da Comision Europea relativo aos criterios microbioléxicos aplicables
aos produtos alimenticios

Criterio de seguridade alimentaria para os moluscos bivalvos vivos baseado na anélise de:
- . coli, como indicador de contaminacion fecal (< 230 NMP*/100g)

- Salmonella (ausencia/25g)

O incumprimento implica a non comercializacion ou a retirada do produto do mercado.

* Numero mais probable
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Nalgunhas ocasiéns, en produtos de moita calidade, lifia gourmet ou delicatessen, € necesario coidar a presentacion
(Fig. 7.4). Nestes casos os mexillons, despois da depuradora e antes de seren envasados, son sometidos a

procesos de limpeza e desbisado.

PR

) YW O

Fig. 7.4. Produto etiqueta negra

Limpeza

Mediante esta operacion mecanica producese o desprendemento de restos orgdnicos vivos adheridos ou
incrustados na superficie das cunchas (Fig. 7.5). Esta parte do proceso realizase por cepillado e cun chorro de

auga 3 presion.
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Fig. 7.5. Etapa do proceso de limpeza



Desbisado

Proceso polo cal o mexillén € desprovisto do biso. Como sabedes, o biso € o sistema de fixacion dos mexilléns
ao substrato (ficha 5). Distinguese entre a unién das cunchas e estd adherido 4 vianda. O desbisado realizase
mecanicamente con tubos cilindricos que rotan en sentido inverso (Fig. 7.6), enganchando as febras do biso
e retirdndoo.

Fig. 7.6. Tubos cilindricos para desbisado do mexillén

Na figura 7.7 podedes ver as diferenzas:

Fig. 7.7. Mexilléns sen limpar e limpos

En calquera caso, os mexilléns limpos, pasada a fase da depuradora, xa poden ser comercializados como produto
fresco. Os mexillons frescos deben comercializarse sempre vivos.

Pero como se consegue que o mexillén se mantefa vivo o maximo tempo posible?

Pensade que, dende que saen da depuradora ata que chegan & nosa casa, os mexillons deben manterse vivos,
polo tanto os distribuidores necesitan conservalos en condicions 6ptimas o maior tempo posible.

Conservacion do mexillén en vivo:

l.- Refrixerado:
O mexillén vivo coldcase en bolsas de malla ou caixas de madeira (Fig 7.8) e consérvase en camara refrixerada
a 2-3°C.

@ Fig 7.8. Mexilléns 4 venda en caixa
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I1.- Refrixerado e envasado en atmosferas modificadas (ou protectoras):

Investigacions realizadas no campo da conservacion dos alimentos marifios conseguiron un novo formato de
presentacion do mexillon vivo. Tratase de envases de material pldstico, tipo bolsa, que actian como barreira
do ambiente exterior. E necesario manter estes envases refrixerados a 3 °C.

Fig. 7.9. Mexilléns & venda en atmosferas modificadas

No interior destes envases nos que estdn os mexillons vivos introducese unha atmosfera modificada respecto
do aire exterior composta por algin dos componentes do aire pero en diferentes proporcions (normalmente
diéxido de carbono, osixeno e nitréxeno).

Esta atmosfera modificada a unha temperatura de 3 °C permite prolongar a vida dos mexilléns envasados,
aumentando substancialmente o tempo de comercializacion do produto.

ATMOSFERA ENVASE Vida util
Aire Bolsa de malla 3-4 dias
“Protectora” Barreira dos gases 8-10 dias

Pensade no importante deste descubrimento de cara & xestion do produto: transporte, poder mercar para toda
a semana...
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(B) PRODUTO ELABORADO

O mexillén cocifiado pode chegar a nés de moi variadas formas e presentacions. Os produtores e comercializadores
esfdrzanse por conseguir un produto diferente dos demais para que sexa o escollido polos consumidores.

Os cocedoiros

A parte comestible do mexillon chdmase vianda e é moi pequena en relacién coa cuncha. Nos cocedoiros
cocese o mexillon, separando a vianda da cuncha. Esta, acabada de cocer, refrixerada ou conxelada, subministraselles
as empresas transformadoras para a elaboracion dos produtos.

IMPORTANTE: Fixddevos en que todos os procesos de elaboracion industrial do mexillon comezan sempre por

este paso de coccion en auga ou vapor.

As empresas transformadoras
Elaboran o mexillén nos formatos definitivos en que chegan ao consumidor.

Técnica de Conservacion
O mexillon cocifiado pode ser comercializado en diferentes envases (metalicos, pldsticos, de cristal...) dependendo
da técnica de conservacion utilizada.

.- Esterilizacion:

Os mexillons envasanse en recipientes herméticos (Fig. 7.10) e de alta resistencia térmica (ex.: metalico, cristal)
cun liquido de goberno ou de cobertura que pode ser salsa, aceite ou salmoira. A presenza deste liquido
favorece o tratamento térmico e a estabilizacion posterior durante o almacenamento, evitando cambios
indesexables na calidade, como mudanzas na cor ou a aparicion de sabores estrafios, como, por exemplo, 3
alteracion dos lipidos cando hai osixeno no envase.

O proceso de esterilizacion somete o alimento envasado a temperaturas superiores a 110° C durante un tempo
determinado, o que asegura a desaparicion da totalidade dos microorganismos e as stas formas de resistencia
(esporas). Tras este proceso, os mexillons, namentres estean ben pechados no seu envase, pédense almacenar
a temperatura ambiente nos supermercados € nas N0sas €asas.

Fig. 7.10. Latas de conserva.

.- Pasteurizacion:

Os mexilléns sométense a tratamentos térmicos suaves, sempre inferiores a 100°C. Ainda que as temperaturas
madis habituais son 60-80°C, no caso dalguns produtos mdis viscosos, como por exemplo o paté de mexillon,
€ mdis conveniente tratalos a 95°C. A pasteurizacion elimina todos os microorganismos patoxenos, pero non
as posibles formas esporuladas. Os produtos pasteurizados comercializanse en baleiro parcial, en envases
herméticos que impiden a recontaminacion do alimento. E importante manter en frio estes alimentos ao longo
da cadea de distribucion e ata 0 momento do consumo, ben sexa nas nosas casas, ben nos establecementos
hostaleiros, e sempre ata 0 momento de consumo.
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I1l.- Conxelacion:

O produto € conxelado inicialmente a -30 °C para asegurar unha boa conxelacion, pero despois pédese manter
a temperaturas de -18 °C. Os produtos conxelados con mexillon podémolos encontrar en distintas presentacions:
sc’)s,)prewamente cocifiados ou acompanados doutros produtos, como vexetais, preparados para paella (Fig.
7.11), etc.

Preparado para

Paella de Mariscos

Fig. 7.11. Preparado con mexilléns & venda na seccion de conxelados duns grandes almacéns.

IV.- Atmosferas modificadas:

Este sistema de conservacion xa o cofiecedes; € un dos que se utilizan para comercializar os mexillons vivos.
Tamén os moluscos elaborados se conservan nun envase onde o aire da atmosfera interior foi substituido por
unha atmosfera modificada (Fig. 7.12). E conveniente mantelos refrixerados a 3 °C.

Fig. 7.12. Presentacion de mexilléns 8 venda en atmosfera modificada.
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V.- Semiconserva:

O produto consérvase nun envase mediante g uso de liquidos de goberno qlue garantan a estabilizacion deste,
baixa a(cidez, engimas propias, especias, etc. E conveniente manter os mexilléns en semiconserva refrixerados
a 3 °C (Fig. 7.13).

Fig. 7.13. Mexilléns a venda en semiconserva.

Como podedes ver, existen moitas formas de conservar os alimentos marifios en xeral e os mexillons en
particular.

Una vez transformados e envasados na sua presentacion final do produto, estes pasan polas canles de distribucion
que serven de enlace entre as empresas transformadoras e os puntos de venda final ou empresas de restauracion.
Desta maneira poderan chegar ata o punto final de venda, o lugar onde compra o consumidor doméstico:
peixeria, comercio tradicional e grandes superficies (Fig. 7.14).

Unha vez chegados o punto de venda... que determina
o prezo dos produtos derivados do mexillon?

Son moitos os factores que afectan ao prezo final dos
mexilléns. Alguns dos mais importantes son a época do
ano en que se recollen, a zona de cultivo e a especie, €
o talle do mexillon. Tamén € moi importante ter en conta,
no momento de fixar o prezo, todos os procesos que
revisamos nesta ficha. As presentacions que precisen
mdis man de obra e os procesos tecnoldxicos mdis
avanzados, serdn consecuentemente 0s mais caros.
Tamén influirdn os materiais nos que presentamos o
producto final, asi como os requisitos de mantenemento
no punto de venda. Finalmente terdn tamén moita
influencia no precio final as politicas de marca das
empresas comercializadoras do produto final, sobre todo
polos §astos asociados 4 publicidade e campafias de
N mercadotecnia para dar a cofiecer e posicionar o produto
e : _ no mercado.

Fig. 7.14. Expositor con moluscos bivalvos
vivos nuns grandes almacéns

ficha 7
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B Actividade final: traballo en grupo.

Collede a tdboa que fixestes na actividade inicial e contestade a estas preguntas. De todas as formas e presentacions
que atopastes:

Cal € o mexillon mdis caro? E 0 mais barato?
Cal é o mexillon mais fresco? E dicir, que presentacion € a que mdis tempo conserva os mexilléns vivos?
Que produto ten o tempo de vida util mais longo? Ten isto algo que ver co proceso de conservacion?

Para facerdes esta actividade tendes ?ue comparar as distintas presentacions tendo en conta que haberd que
usar parametros que sexan comparables entre eles. Por exemplo, non é o mesmo comparar o prezo dun quilo
de viandas cocidas cun quilo de mexillons que compredes para cocer na casa.

Pensade nas cunchas e na auga que vai dentro delas e que o consumidor non aproveita, pero que estdn incluidas
no peso final do produto.

No caso de formas de presentacion parecidas hai outros factores que se poden comparar. Por exemplo, entre
distintas marcas dunha conserva, comparade o prezo cando cambia o tamafio do mexillén. Fixddevos que no
estoxo hai un nimero marcado, por exemplo, 6/8 ou 10/14. Este nimero indica que o envase contén de 6 a
8 e de 10 a 14 viandas respectivamente, para un mesmo peso neto.

Tamén tende en conta que, no caso do mexillén fresco, se distinguen catro categorias en funcion do nimero
de mexilléns por quilo (mais informacion sobre a clasificacion comercial na ficha 6)

Outros factores, como o liquido de cobertura ou as gamas de calidades distintas, tamén inflien. Como xa
indicamos na ficha, moitas marcas tefien unha lifia gourmet ou delicatessen na que se busca unha maior calidade
e que adoitan ter un incremento de prezo.

Material necesario: caderno e boligrafo.



ficha 7

Xa sabemos que os mexilléns non se poden coller directamente das bateas nin das rochas, xa que tefien que
pasar primeiro pola depuradora. Tamén sabemos que percorren un longo camifio dende que os bateeiros os
recollen nas bateas ata que chegan aos puntos de venda.

Sabemos ademais que todos os procesos nos que o mexillén non se consume en fresco empezan Nos
cocedoiros. Nas rias galegas prodicense unhas 250.000 toneladas anuais de mexillons. Un 60% desta
producion vai directamente 3os cocedoiros, pero...

Que pasa coa auga de coccion? Onde se bota? E un residuo
ou pddese aproveitar?

A solucidns a estas cuestions, na seguinte ficha.
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A auga de coccion

dos mexilléns € un

residuo ou podese
aproveitar?

Sabes cantos litros de auga de coccion de mexillon se producen
a0 ano en Galicia?
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B Actividade inicial

1.- Cortar un tomate en anacos e deixalos ao aire. Pasados tres ou catro dias ha aparecer unha peluxe negra.
Trétase dun fungo moi comun nos vexetais, 0 Aspergillus niger.

2.- Por outra banda, coller uns mexillons e metelos nunha pota cun dedo de auga. Pofielos ao lume e cando
estean cocidos, retiralos. Deixar arrefriar a auga de coccion.

3.- Engadir sobre a auga de coccion, xa a temperatura ambiente, un anaquiiio de tomate con Aspergillus niger.

4.- Deixar o liquido resultante tapado cun papel poroso (de envolver, ou dos que usades como panos da mesa)
entre un e dous dias. Ide botando unha ollada e movendo de cando en vez.

Contestade agora estas preguntas:
Que € o0 que pasa co Aspergillus niger?

Desapareceu ou medrou na pota?
Por que?
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B Vexamos a resposta:

Se todo foi ben no experimento, o fungo medrou por riba da auga de coccién dos mexillons. Isto significa que
0 Aspergillus niger atopou “algo” na pota que lle serviu como substrato, € dicir, que o nutriu.

Ese “algo” son o glicoxeno e as proteinas. As augas resultantes da coccién dos mexillons (a partir de agora
chamarémolas EPM: efluentes do procesamento de mexillon) son ricos en materia organica, en especial glicoxeno
e proteinas, e existen organismos que poden sacar proveito deles (na nosa experiencia o Aspergillus niger).
Vexamos o tema polo miudo pensando nas augas de coccion dos mexilléns procedentes da incﬁjstria en Galicia.

Das 250.000 toneladas anuais de mexillon que se producen nas rias galegas, un 40% consémese en fresco,
ingresando o resto en diferentes procesos de elaboracion industrial que comezan sempre por un paso de
coccién en auga ou 3o vapor. Este proceso produce unha grande cantidade de EPM.

E que € o que se fai con tantos EPM?

Pois 0 mdis comun € verter os EPM libremente nas rias. Estes vertidos representan entre 50 e 80 milléns de
litros por ano. Pero non vos asustedes: ainda que estas cifras poidan parecer moi elevadas, se as comparamos
cos vertidos totais de augas residuais s6 na Ria de Vigo (3.000 L/s), os EPM de toda Galicia (1,5-2,5 L/s) non
suporien, en principio, un risco ecoldxico importante no ecosistema litoral galego.

Non obstante, hai que considerar que ao entraren os EPM nas augas litorais, tenden a favorecer o crecemento
dos organismos que descompofien 3 materia organica. Estes organismos consomen o osixeno da auga nun
proceso cofiecido como eutrofizacion. Deste xeito, os EPM constitien un caso tipico de contaminacion por
exceso de nutrintes.

Reparade en que o problema non € que introduzamos nas augas litorais unha substancia toxica, senén que
sobrealimentamos o sistema, levandoo a un estado no cal se favorece a uns poucos organismos (os que
descomporien a materia organica) que crecen moito a forza de non deixar medrar a outros (basicamente
fotosinteticos). Esta situacion acaba producindo unha diminucion da biodiversidade do ecosistema das rias, e
da calidade ambiental das suas augas.




Pero si os EPM tefien nutrintes, non poderiamos aproveitalos?

E interesante e necesario valorar se os EPM poden constituir un recurso aproveitable antes de ser vertidos nas
rias, tanto para tirar o maximo proveito deles, como para evitar unha degradacion progresiva da calidade ambiental
das rias.

Vexamos como obter algun proveito dos EPM, aliviando ao mesmo tempo a sua carga organica antes de vertelos
3s rias. Na actualidade existen varias alternativas:

1. A solucion do “pozo negro”

Se os microorganismos descom(i)oﬁedores tiran proveito dos EPM, unha solucién € dérllelos precisamente a
eles, mais manténdoos controlados nun espazo restrinxido.

As fosas sépticas ou pozos negros foron a solucion tradicional ds augas fecais domésticas. Agora a solucion
refinada é a dos dixestores anaerobios (Fig. 8.1), que mesmo permiten, o uso como combustible dos gases
que desprende o proceso.

Fig. 8.1. Exemplo de dous dixestores anaerobios

En calquera caso, esta opcion do “pozo negro” non ten moito de aproveitamento, xa que se tratan os EPM
coma se fosen augas fecais.
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2. Recuperacion dos compostos organicos

Para recuperar as proteinas e o glicoxeno dos EPM antes de vertelos ds rias, temos varias opcions. No caso
das proteinas, precipitan ao se acidificaren os EPM, podéndose recuperar por decantacion (Fig.8.2) ou

centrifu§aci6n (Fig.8.3). Unha vez separadas as proteinas, o glicéxeno pode precipitarse pola sua banda

engadin

T

0 alcohol.

Fig.8.2

Decantador, no que se
observan a separacion
da fraccion proteica
(amarelo superior) do
resto dos EPM (azul
inferior).

Fig.8.3

Interior dunha
centrifuga, na que, ao
facer xirar os tubos
con EPM colocados
no seu interior a unha
velocidade
determinada,
conseguiremos
separar a fraccion
proteica dos EPM,
por mor da forza
centrifuga.

A fraccion proteica € de pouco valor, mentres que o glicoxeno € de alto valor pero de mercado escaso. Con
todo, ultimamente os usos cosméticos estdn contribuindo a aumentar o consumo de glicéxeno, o que poderia
facer interesante esta via.

En Galicia existen empresas dedicadas 4 xestion, tratamento e valorizacion de subprodutos de orixe marifia
(entre eles os EPM), con destino 4 industria cosmética.

3. Preparacion de aditivos alimentarios

Cando sometemos os EPM a un proceso de desecacion, as augas concentradas ou o residuo sélido que obtemos,
poden utilizarse como aditivo alimentario con certas propiedades aromatizantes, saborizantes ou palatabilizantes.

Este recurso non € rendible a grande escala, xa que s6 se lles poderia aplicar a pequenos volumes de EPM.
4. As bioconversions microbianas
Ainda que non sexamos conscientes, dende hai moito tempo utilizanse microorganismos descomporiedores

para fins produtivos. Pan, vifio, cervexa, iogures e outros alimentos fermentados, asi coma antibiéticos € outros
farmacos, son exemplos cotidns nos que € esencial a accién de bacterias, lévedos ou microfungos.

Como o alimento basico destes organismos son os hidratos de carbono, parece razoable pensar que o glicéxeno
contido nos EPM poderia servir de medio para o seu cultivo. Deste xeito, 3o tempo que depuran as augas
consumindo a sUa materia orgdnica, poderian ter outras utilidades produtivas, beneficiosas para nds.

Pero o glicoxeno contido nos EPM € unha macromolécula conformada por moitas cadeas ramificadas de glicosa.
A estrutura molecular do glicéxeno € moi grande, o que provoca que a meirande parte dos microorganismos
non o poidan aproveitar directamente, e tefian que despolimerizalo (descompofielo) en moléculas de glicosa
soltas, as cales xa pddense aproveitar para a sua alimentacion. @
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Como fan moitos outros microorganismos, No Noso caso, o Aspergillus niger foi quen de hidrolizar o glicoxeno
en moléculas soltas de glicosa mediante unhas encimas chamacf%s amilasas tal e como se describe na figura
8.4. Se conseguimos facer este proceso a nivel industrial, os EPM pddense converter en fontes de glicosa para
alimentar procesos produtivos coma os descritos anteriormente.

N glicoxeno
glicoxeno parcialmente hidrolizado glicosa

Fig. 8.4. O glicoxeno é un polimero de glicosa (aqui simbolizada polos pontos). A encima amilasa hidroliza
rapidamente os enlaces desprendendo cadeas cada vez mais pequenas en cada corte. Os produtos finais dunha
hidrolise exahustiva son finalmente a glicosa (unha molécula representada polos pontos negros soltos), e en
menor medida a maltosa (dous moléculas de glicosa xuntas, representacfas polos puntos verdes xuntos).

Unha vez aproveitado o glicoxeno das EPM, estes xa podense verter as rias sen a preocupacion de que poidan
favorecer o proceso de eutrofizacion.

Podemos concluir que os EPM son recursos potenciais para a obtencion de produtos de elevado valor nutritivo
e mesmo de interese industrial. Non obstante, a escasa implantacion no ambito marifio dunha lexislacion
ambiental operativa, unida ao atraso tecnoléxico do sector, fan do mar, ainda hoxe en dia, un cémodo sumidoiro
dos residuos procedentes das actividades que se desenvolven no litoral.

Actualmente, as investigacions no campo dos refugallos intentan pofier soluciéns a esta situacion, buscando a
diversificacion dos produtos obtidos a partir dos EPM, e en funcion dos microorganismos utilizados nestes
procesos. Tendes madis informacion dalguns destes procesos no DVD.



B Actividade final

Completade a seguinte tdboa co axuda da web. Fixddevos na de posibilidades que ten o aproveitamento dos
residuos e subprodutos pesqueiros, e tamén das algas.
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ORIXE NOME N&‘Jﬁ’wﬁgf\ UTILIZACION rRoLgos
EPM Glicéxeno Hidrato de | Funcion estrutural e Alimentos funcionais
Carbono achega de enerxia. e enerxéticos.
EPM Taurina Proteina Cardiotonico. Bebidas
enerxizantes.
Ollos dos Acido Xelificante,hidratante. Cremas cosméticas,
peixes Hialurénico apdsitos médicos,colirios,
Peles dos Xelatina Espesante, xelificante e
peixes estabilizante.
Pancreas Proteases Melloradores da dixestion
peixes por rotura de proteinas de
cartilaxinosos cadea longa.
Cacho Astaxantina Colorante alimentario,
crustdceos (caroteno) antioxidante.
Cacho Quitina Espesante, estabilizante e
crusticeos quelante das graxas.
Esqueletos Condroitin Protector de articulacions,
peixes sulfato proporciona elasticidade.
cartilaxinosos
Algas Sorbitol Humectante, emulsionante
e edulcorante.
Espesante, xelificante e
Algas Carraxenatos emulxente. Estabilizante
de proteinas lacteas.
Espesante, xelificante e
Algas Agar-agar estabilizante.
Algas Manitol Edulcorante.
Algas Xilitol Edulcorante.

Recursos DVD: Solucion 3 actividade.




Xa sabemos que que malia as augas de coccion dos mexillons seren ricas en glicéxeno e proteinas, a practica
comun € vertelas nas nosas rias. Non obstante, as oportunidades de aproveitamento que presentan deberian
facer que fosen consideradas como un recurso explotable.

Sabemos tamén que diversos organismos, como por exemplo os fungos ou os lévedos, poden sacar proveito
dos efluentes. Isto permite obter unha gran variedade de produtos de elevado valor engadido.

Na actualidade estanse a desenvolver investigacions que buscan o aproveitamento a escala industrial dos EPM
con dous obxectivos: tirar proveito deles e aliviar a sGa carga orgdnica antes de vertelos.

E falando de valor engadido e de produtos de calidade dos...

Cando cocemos na casa uns mexillons ao vapor... estamos seguros de que son
galegos?...
Como podemos recofiecer os mexilldns das nosas rias?

A solucién a esta cuestion, na seguinte ficha.
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Tenen DNI os
mexillons?

Como podemos identificar os mexillons das rias galegas?



B Actividade inicial

Fai unha busca das especies de mexillon existentes no mundo.
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B Vexamos a resposta:

Os mexilléns que se cultivan en Galicia son da especie Mytilus galloprovincialis. Como poderiades comprobar
existen outras coma o Mytilus edulis, Mytilus trossulus, Mytilus californianus, Perna spp., Choromytilus
spp., € Brachidontes spp., pero estas especies corresponden a mexillons doutras localizacions xeograficas.

P ars)

Fig. 9.1. Mexilléns M. galloprovincialis, nun punto de venda.



Galicia produce 0 99% dos mexilléns que se cultivan en Esparia, que €, dentro da Union Europea, o primeiro
pais produtor de mexillon (250.000 toneladas anuais). Isto fai que 0 noso mexillon sexa un produto cun marcado
cardcter galego e, dende logo, cunha importancia econémica notable en Galicia.

O noso DNI serve para acreditar a identidade das persoas. Os mexillons non tefien DNI, pero si que € necesario
cofiecer datos da sua identidade. Vexamos mais polo mitdo este asunto.

CADEA ALIMENTARIA

Os alimentos 3ue comemos chegan ata as nosas casas a través dunha serie de elos ou etapas. O conxunto
destas etapas denominase cadea alimentaria.

No caso da cadea dos produtos marifios (Fig. 9.2), como o mexillon, esta pode ter maior ou menor nimero
de elos dependendo do tipo de produto de que se trate.

Fig. 9.2. Cadea dos produtos marifios dende os produtores aos consumidores.



Pero... como podemos coiiecer todas as etapas polas que pasou un alimento?

Pois mediante a trazabilidade. No dmbito dos alimentos este concepto vén definido nun regulamento europeo,
concretamente no Regulamento 178/2002:

L31/8

Diario Oficial de las Comunidades Europeas

1.2.2002

13) «Comunicacién del riesgos, el intercambio interactivo, a lo

14

—_

largo de todo el proceso de andlisis del riesgo, de informa-
cién y opiniones en relacién con los factores de peligro y
los riesgos, los factores relacionados con el riesgo y las
percepciones del riesgo, que se establece entre los respon-
sables de la determinacion y los responsables de la gestion
del riesgo, los consumidores, las empresas alimentarias y
de piensos, la comunidad cientifica y otras partes intere-
sadas; en ese intercambio estd incluida la explicacion de
los resultados de la determinacién del riesgo y la motiva-
cion de las decisiones relacionadas con la gestion del
riesgo.

«Factor de peligro», todo agente biolégico, quimico o fisico
presente en un alimento o en un pienso, o toda condicion
biolégica, quimica o fisica de un alimento o un pienso que
pueda causar un efecto perjudicial para la salud.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados

16)

17)

18)

«Etapas de la produccién, transformacion y distribucions,
cualquiera de las fases, incluida la de importacion, que van
de la produccion primaria de un alimento, inclusive, hasta
su almacenamiento, transporte, venta o suministro al
consumidor final, inclusive, y, en su caso, todas las fases
de la importacién, produccion, fabricacion, almacena-
miento, transporte, distribucién, venta y suministro de
piensos.

«Produccién primarias, la produccion, cria o cultivo de
productos primarios, con inclusion de la cosecha, el
ordefio y la cria de animales de abasto previa a su sacri-
ficio. Abarcard también la caza y la pesca y la recoleccion
de productos silvestres.

«Consumidor finals, el consumidor dltimo de un producto
alimenticio que no empleard dicho alimento como parte
de ninguna operacion o actividad mercantil en el sector de
la alimentacion.



E para que serve a trazabilidade nos produtos do mar?

A trazabilidade serve para cofiecer en todo momento a orixe xeografica (onde se pescou, onde se cultivou), a
data de captura ou extraccion e a identidade dos produtos marifios.

Coriecer esta informacion permite:

@ Aos axentes da cadea (por exemplo, a industria conserveira) establecer un sistema de retirada rapido e eficaz
de produtos defectuosos;

® Aos axentes da cadea e 4 administracion, a retirada especifica de produtos en casos de crise alimentaria (perigos
para a saude dos consumidores);

@ Aos axentes da cadea, utilizala como ferramenta de xestion de calidade, como, por exemplo, dentro dun sistema
de control de riscos e puntos criticos.

Poderiamos dicir que a trazabilidade consiste no fluxo de informacién asociado ao fluxo de mercancias ou
alimentos dende que estes se producen ata seu destino final, o consumidor.
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Deste xeito, se nalgiin dos puntos se detecta un problema, grazas 4 trazabilidade serd doado saber que produtos
presentan este problema e solucionalo, ou proceder 4 sua retirada para que non sigan na cadea.

A informacion que se asocia a cada produto pode ser moi diversa, pero en cada punto da cadea sempre se ten
que cofiecer a informacion relativa ds etapas inmediatamente anterior e posterior. Na presentacion final, os
datos mdis importantes do producto veiien regulados polas normas relativas o etiquetado (Fig. 8.3).

19-02-2010

FECHA DE ENVASADOY

MEJLLON. @)

(Mytilus Gailoprovmcmlls]

Fig. 8.3. Etiqueta de mexilléns 8 venda nun supermercado

Como controlar a trazabilidade?

A trazabilidade pddese controlar utilizando ferramentas que nos axuden a verificar os datos que acompaiian o
produto.

A informacion relativa 3 especie € moi importante. Para verificar a especie que aparece na etiqueta dun produto
comercial podemos utilizar un compoiiente presente en todos os seres vivos, o ADN (Fig. 8.4).

Fig. 8.4. Representacion da dobre hélice dunha molécula de ADN.

A informacion contida no ADN dos organismos, en concreto a secuencia das bases ‘adenina, guanina, citosina
e timina, permitenos descubrir a especie de que se trata. E o carné de identidade dos organismos.

7]



ficha 9

A importancia das denominacions de orixe.

O mexillén que se cultiva nas rias galegas ten unha Denominacién de Orixe Protexida:
Mexillon de Galicia / Mejillon de Galicia:

www.mexillondegalicia.org
Isto significa que para que poida por esta etiqueta nos distintos produtos (mexillon fresco, mexillon conxelado,

mexillon cocido, en conserva, etc.), é necesario que a materia prima proceda integramente das zonas de
producion de Galicia e que a elaboracion se realice tamén en Galicia, baixo unhas condiciéns establecidas.

521 XUNTA
% ¢4 DE GALICIA ety N

Fig. 8.5. Etiqueta da Denominacion de Orixe Protexida “Mexillon de Galicia/Mejillon de Galicia”

Esta etiqueta supon unha vantaxe 3 hora de vender ese produto, porque os consumidores saben que
tradicionalmente os peixes e mariscos de Galicia son os mellores, non s6 de Espafia sendn de toda Europa. Asi,
o mexillén etiquetado como «Mexillon de Galicia» péddese vender mdis caro que outros mexillons sen esa marca
de calidade.

Podemos concluir que a trazabilidade € a ferramenta que permite o seguimento de todos e cada un dos elementos
que intervefien nun proceso productivo. Neste caso, serian os produtos etiquetados como Mexillon de Galicia.

Esta ferramenta permite garantir que eses produtos foron elaborados coa materia prima que provén do cultivo
da especie Mytilus galloprovincialis das rias galegas.

O control da veracidade desta informacion realizase a varios niveis e utilizando diversos métodos, un deles é
o control da especie bioloxica.

A determinacion da especie de mexillon a través do ADN permite Farantir que nun determinado produto se
empregou s6 M. galloprovincialis, que € a Unica especie de mexillon que se cultiva nas rias galegas, fronte a
outras especies como, por exemplo, M. trossulus ou M. Edulis que se cultivan noutras rexions.



B Actividade final. Extraccion do adn de mexillon

Paso 1. Trituracion.
Pofier nun homoxeneizador de vaso dun batedor de cocifia 100 g de carne de mexillon, aproximadamente 1
gramo de sal comun e un vaso de auga fria (200 mililitros). Triturar durante 15 segundos.

Paso 2. Mexillon xabonoso.

Pasar o liquido obtido no paso anterior a través dun coador de cocifia, e pasar a pasta obtida a outro recipiente.
Enﬁadir duas culleres (30 mililitros) de deterxente liquido (Fairy, por exemplo). Mesturar ben dando voltas coa
culler. Deixar repousar durante 10 minutos.

Co deterxente o que facemos € disolver as membranas celulares, a plasmdtica e a nuclear, de maneira
que o ADN entra en contacto co liquido unha vez liberado destes compartimentos.

Pasado o tempo, transferir o liquido a catro tubos de vidro ou similares, de tal xeito que ocupe un 1/3 do volume
total do tubo.

Paso 3. Encimas en po.
Engadimos un chisco de abrandador de carne. Onde se obtén? Obtense en calquera supermercado. Axitamos
moi suavemente para que se mesture ben co liquido e con moito coidado para que non rompa o ADN.

Paso 4. Separacion do ADN con alcohol.

Inclina o tubo de vidro e engade devagar etanol pola parede do tubo, de modo que se vaia formando una capa
de alcohol separada na zona superior do tubo. A capa de etanol debe ter un grosor similar ao do liquido de
mexillén. O ADN subird dende a capa acuosa ata a capa de etanol. Pédese utilizar un paicifio de madeira ou un
hisopo para arrastrar o ADN na fase de etanol.



ficha 9

Xa sabemos que a informacion sobre a especie 8 que pertence un mexillon ven reflectida no seu ADN.
E o seu carne de identidade.

Asi e todo, existen outros datos importantes que tamén necesitamos cofiecer, como o lugar de procedencia, a
data de extraccion, etc. A trazabilidade € a ferramenta que permite saber que ocorre cun mexillon dende que €
recollido da batea ata que chega ao punto de venda ao consumidor.

Sabemos ademais que a etiqueta “Mexillon de Galicia” ase(Fura un produto coas mellores caracteristicas

de calidade e procedente das nosas rias.

Grazas 3s técnicas de determinacion do ADN podemos saber de que especie € un mexillon, pero...

Podemos cofiecer o seu estado de saide?, podemos saber se un mexillon
estd enfermo...?

A solucion a estas cuestions, na seguinte ficha.



ficha 10

Acatarranse
os mexillons?

Como podemos saber si os mexillons estan enfermos? ‘




B Actividade inicial

Contesta s seguintes preguntas:

e Que ¢ unha enfermidade?
e Cales son as posibles causas de enfermidades nos seres vivos?
e Como se sabe se os mexilléns estdn enfermos?

Podes apreciar a simple vista se estes mexillons estan enfermos?
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B Vexamos a resposta:

Unha enfermidade € un proceso polo cal un ser vivo ve alterada, en maior o menor grao, a sua saude. As causas
que provocan este estado son moitas e poden ser debidas a outros seres vivos (microorganismos), ou a materias
inertes (coma por exemplo as toxinas).

Os humanos estamos constantemente expostos 3o ataque de numerosos Microorganismos, CoOma virus,
bacterias, fungos e protozoos. Moitos son inocuos, pero existe unha gran variedade deles capaces de provocar
enfermidades infecciosas se son quen de aloxarse no noso organismo. Son os denominados xermes ou axentes
patoxenos, € nds, os humanos, somos os hospedadores.

Fig. 10.1. Bacterias vistas cun microscopio electronico. Fig. 10.2. Colonia bacteriana nun medio
de cultivo microbioloxico.

Os moluscos bivalvos marifios actdan tamén como hospedadores dun amplo espectro de organismos patéxenos,
¢ dicir, sofren tamén enfermidades. Non obstante, o que nés cofiecemos como “catarro” € unha enfermidade
viral leve que afecta as vias respiratorias superiores dos humanos e, como xa sabemos que os mexilléns non
tefien vias respiratorias, pois non se poden “acatarrar”.

A ciencia que estuda as enfermidades, tanto as causas como os efectos que tefien no estado dos organismos,
¢ a patoloxia.

Durante as dltimas tres décadas, e paralelamente ao crecemento da acuicultura, os estudos sobre a patoloxia
dos moluscos bivalvos experimentaron un gran desenvolvemento.



ficha 10

Como se sabe si un mexillon esta enfermo?

O diagndstico das enfermidades infecciosas baséase no estudio da sintomatoloxia clinica, asi como na demostracion
da presencia do propio axente patoxeno, dos seus productos segregados (toxinas) ou ben da pegada (anticorpos)
que este deixou no contacto co sistema inmune do hospedeiro.

En moitas ocasions € posible apreciar sintomas externos que nos indican que o mexillén estd enfermo, pero
para cando se observan, o mexillon estd xa a morrer. A sintomatoloxia mais frecuente € a dificultade para
amarrarse s rochas, ds cordas das bateas ou ds paredes dos tanques dos acuarios co biso (mdis informacion
na Ficha 5). Outro dos signos externos é que poden presentar dificultade para pechar a cuncha.

Pese a todo, a maioria das veces non se aprecian sintomas externos € son os propios mariscadores 0s que
observan que os seus mexilléns non estdn a crecer ben. Nestes casos € necesaria unha andlise dos 6rganos
internos para ter mdis informacion sobre o que acontece.

Para levar a cabo unha andlise do estado patoldxico, os laboratorios contan con distintas técnicas de diagndstico
e identificacion de patoxenos. Existen unha gran variedade delas, xa que tamén a variedade de microorganismos
para identificar € enorme. Por exemplo os cultivos microbioléxicos € a inmunoloxia son duas das metodoloxias
mdis usadas para o diagndstico de bacterias e virus, respectivamente.

Se nos centramos no dia%nc’)stico parasitoloxico, as princi;)ais metodoloxias aplicables nos organismos marifios,
como o mexillon, son: (1) a citoloxia, (2) a histoloxia e (3) as técnicas de bioloxia molecular.
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1. Citoloxia

E a parte da bioloxia que estuda a célula. Esta técnica baséase na andlise de células individuais. Polo tanto, o
primeiro que temos que facer € conseguir células illadas.

No caso dos mexillons, unha vez aberta a cuncha e extraida a vianda, estas pédense conseguir de diversas

maneiras, ainda que as duas principais son: (a) raspando partes do corpo, coma no caso das branquias ou da
landula dixestiva, ou (b) picando cunha xiringa e extraéndoas, coma no caso das células sanguineas, chamadas
emocitos.

As mostras obtidas destas células coldcanse e fixanse nun portaobxectos, e logo pédense tinguir con colorantes
especificos. O frotis, que € como se chama esta preparacion, permite ter a mostra lista para observala co
microscopio dptico.

Mediante a técnica da citoloxia pédense identificar distintos patéxenos, fundamentalmente protozoos parasitos,
causantes de diferentes enfermidades no mexillon. A continuacion podedes ver un exemplo destes parasitos
(Fig. 10.3), como o protozoo Marteilia refringens, que crece dentro das células da glandula dixestiva do mexillon,
debilitdndoo e diminuindo o seu crecemento, ainda que soamente en casos graves lle pode producir a morte.

Fig. 10.3. Frotis da glandula dixestiva dun mexillén infectada. Fixddevos nas células
mais escuras da fotografia. Tratase do parasito Marteilia refringens.



2. Histoloxia

E a parte da bioloxia que estuda a estrutura microscépica dos tecidos € érganos. Serve para visualizar o aspecto
do tecido dun determinado 6rgano no seu conxunto. En caso de enfermidade, permitiranos identificar como
estd afectando o patéxeno ao hospedeiro, podendo apreciar, por exemplo, se os tecidos afectados estdn
inflamados ou ben xa estdn necrosados.

Para a visualizacion dos tecidos € preciso cortes histoléxicos, gue consisten na obtecién de capas moi finas de
tecido, que se colocan sobre o portaobxectos e se tinguen con diferentes colorantes que dan color aos diferentes
compofentes celulares. A observacion dos cortes histoléxicos faise tamén co microscopio 6ptico.

Na seguinte fotografia podedes ver cortes histoldxicos nos que se aprecia o pardsito Marteilia refringens
infectando o tracto dixestivo do mexillon (Fig. 10.4).

Fig. 10.4 Corte histoloxico da glandula dixestiva do mexillén infectada por
Marteilia refringens. Recofiecedes as células coas esporas no interior?
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Pero se 0s microrganismos que queremos ver son tan pequenos que non se ven nin aumentdndoos as 1.000
VECES qQue Nos permite 0 microscopio optico?

E verdade que existen algunhas bacterias e virus os cales son tan pequenos, que nin siquiera co Microscopio
optico podes chegar a velos. Para a identificacion destes organismos tan pequenos € necesario utilizar un
microscopio con mdis potencia e resolucion: os microscopios electrénicos de transmision ou de varrido.

A preparacion das mostras que observaremos no microscopio electrénico € mais complexa (T]ue a que esixe
un microscopio éptico, e traballase con mostras moi pequenifias do tamario da cabeza dun alfinete. Ademais
de facer cortes ultrafinos dos tecidos, € necesario tinguilos, pero non con colorantes senén con sustancias que
levan chumbo.

Na fotografia podes ver un exemplo dunha imaxe obtida mediante un microscopio electrénico de varrido. Tratase
dun parasito dos bivalvos chamado Haplosporidium monforti.

SEI 5.0kvY X16,000 1pm WD 5.8mm

Fig. 10.5. H. monforti visto cun microscépio electrénico de varrido



3. Técnicas de bioloxia molecular

As técnicas de bioloxia molecular son as que mdis recentemente se utilizan no estudio das patoloxias animais.
Trétase de técnicas que nos permiten identificar os axentes patoxenos a partir do seu ADN.

Xa aprendemos na ficha anterior que o ADN (4cido desoxiribonucleico) € o responsable de conter toda a
informacion xenética dun ser vivo; informacién Unica para cada individuo. Diciamos que € como unha pegada
dixital destes seres vivos, polo que se logramos illar e identificar o ADN do microorganismo patéxeno, obteremos
un diagndstico certeiro da enfermidade que afecta ao hospedador.

Para illar o ADN dun microorganismo, pédense utilizar varias técnicas, pero unha vez illado, obtemos unha
cantidade moi pequena de ADN que non nos permite facer un estudo e identificar a que microrganismo lle
corresponde. Fainos falla mais cantidade... € como a obtemos?

Pois unha das formas mais empregadas € a técnica da PCR. (Polymerase Chain Reaction, reaccion en cadea da
polimerasa). Este proceso, que revolucionou todos os campos da bioloxia, permitelles aos cientificos obteren
un gran nimero de copias a partir dun segmento pequeno de ADN.

Unha encima denominada ADN polimerasa copia cadeas de ADN nun proceso que simula a forma na que o
ADN se copia de modo natural na célula. Esta multiplicacion masiva do ADN ou amplificacion, que podedes
ver esquematizada na figura 10.6, permite obter unha cantidade suficiente de ADN do microorganismo como
para facer una identificacion especifica.

xene buscado —t { 4° ciclo i
— ===  AMPLIFICACION
{ ———— EXPONENCIAL
p———— 2° ciclo { R
{ { T 35° ciclo
———————— 1° ciclo —_—— - —
mostra de ADN { —
{ — — 2 = 16 billons de copias
2' = 2 copias { e { —
2 =4 copias —_— { —

2° = 8 copias
2* =16 copias (Andy Vierstraete, 1999)

Fig.10.6. Esquema da reaccion de amplificacion do ADN que ten lugar durante a técnica de PCR.



O resultado da amplificacion do ADN pddese visualizar nun xel de agarosa onde se observan as bandas de ADN
a distintas alturas. A altura de cada unha delas indica o tamaiio do ADN obtido (Fig. 10.7).
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Fig. 10.7. Xel de agarosa onde se visualizan os produtos da PCR.

Unha vez se obtén unha cantidade suficiente de ADN, os cientificos tefien que proceder & identificacion do
microorganismo implicado. Isto faise polo proceso cofiecido como secuenciacion do ADN, polo cal os
investigadores serdn capaces de ordenar exactamente os pares de bases que conforman o segmento de ADN
da mostra en estudo.

Cofiecendo a orde na que se disporien estas bases que codifican a informacion fundamental no material xenético
dun organismo vivo podemos identificar a sua especie.

Coas técnicas de bioloxia molecular, podemos saber que especie de patoxeno estd presente no mexillon, ainda
que non sexa posible velo mediante as técnicas de citoloxia, histoloxia ou microscopia electrénica. Ademais,
as técnicas de bioloxia molecular permitennos identificar patéxenos diferentes, que ainda que tefian unha
morfoloxia moi parecida presentan realmente unha secuencia xenética diferente.



Chegan a morrer os mexillons enfermos?

Como todos os seres vivos, os mexillons enfermos poden chegar a morrer por mor de lesions e patoloxias
producidas polos patéxenos. No caso dos mexillons non adoitan producirse grandes mortandades, senén que
0s procesos patoloxicos se caracterizan por producir retrasos no crecemento ou defectos na fixacion ao sustrato.
Como podedes imaxinar, estas sintomatoloxias de enfermidade son especialmente negativas para os produtores
galegos de mexillon.

As poucas mortaldades descritas nos mexillénsde dmbito mundial son, a maioria, atribuidas ao parasito (Mytilicola
intestinalis). As mais importantes foron as acaecidas en Holanda durante os anos corenta e cincuenta; a
detectada na llla de Principe Eduardo en Canadd, e a mdis recente, a ocorrida no mexillén cultivado da Lagoa
de Venecia, onde nalguns parques se chegaron a alcanzar taxas de mortaldade do 80%.

En Galicia, ainda que aparentemente non existan problemas de mortaldade no mexillén, estanse a incrementar
os estudos e controis debido 4 enorme importancia econémica que ten o seu cultivo. Non obstante, hai que
ter en conta que, na actualidade, se estd a percibir unha caida no rendemento do cultivo en xeral desta especie,
0 que apunta na direccion de que os patéxenos poden estar xogando un papel negativo.

De feito, o estado de saude do mexillén € seguido por distintas institucions galegas que investigan o mar. Entre
elas, cabe destacar o Laboratorio Nacional de Referencia de Enfermidades de Moluscos (adscrito ao Instituto
de Investigacions Marifias - CSIC), que realiza investigacions conxuntas sobre este tema con centros de Galicia,
Espafia e o resto do mundo. Tedes mdis informacion na web:

http://patoloxia.iim.csic.es/lab_nac_ref/index.php.
Na actualidade, distintos grupos de investigacion galegos estdn a traballar en diferentes lifias relacionadas coa

producion dos mexillén, na busca de razas mdis resistentes ds enfermidades ou cunha alta taxa de crecemento
e rendemento en carne.
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B Actividade final

Nas seguintes fotografias tes mostras infectadas por patdxenos. Saberias diferenciar as citoloxias dos cortes
histoldxicos e das imaxes de microscopia electrénica? Es auen de atopar os parasitos?

5. 6.

Imaxe histoléxica do parasito Perkinsus no interior dun mexillén

SRR o

Recursos DVD: Solucién ao exercicio e proposta de actividade. @
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ficha 10

Xa sabemos que os mexillons non se poden “acatarrar” pero si coller enfermidades, xa que actdan como
hospedadores de organismos patoxenos, coma virus, bacterias ou parasitos.

Tamén cofiecedes as técnicas que se utilizan para investigar as enfermidades dos moluscos: a citoloxia,
a histoloxia e as técnicas de bioloxia molecular. Debido & enorme importancia que ten o cultivo do mexillon
en Galicia, os investigadores levan un control dos posibles aumentos da sia mortaldade asociados a
enfermidades, pero...

Que ocorre, por exemplo, se hai contaminacion ambiental? Existen outros
riscos asociados ao consumo dos mexillons?

A solucién a estas cuestions, na seguinte ficha.
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Como sabemos que
os mexillons que
comemaos non estan
contaminados?

Como afecta a contaminacion ambiental aos mexilldns?
Existe algun risco asociado ao seu consumo?



B Actividade inicial: traballo en grupo

Valoracion do estado ambiental dunha zona

Paseade pola beira do mar e reparade onde hai mexillons: cal € o substrato (rocha, cemento, boias, batea...),
en que estado se atopan (tamafio, cor...) e tamén se existen indicios de contaminacion (restos solidos, escumas,
marcas negras de aceites, etc.). Tedes que buscar o mdis relevante, de tal xeito que as vosas observacions
deberian proporcionar a maioria dos datos necesarios para facer unha primeira valoracién do estado ambiental
dunha zona (por exemplo: o tamafio dos mexilléns, o nimero, os substratos nos que se atopan, o estado das
valvas, se tefien moitas algas enriba, se encontrades individuos mortos...).

Anotade estes datos nunha tdboa (por exemplo, como a que vos propofiemos a continuacion). Se é posible,
facede fotos dixitais.

\\ Nome dos mostradores

Litoral rochoso de Ribeira (data ... / .../ ...)

== | Substrato Estado Indicios contaminacion Fotografia n.°

_‘f—-\
S Incidencias e comentarios:
‘F

Expofiede todas as fotografias na clase e facede un debate sobre o que atopou cada grupo. Contestade agora
estas preguntas:

Existen indicios de contaminacion nalgunha das fotos?
Como definides vos o termo contaminacion?
En que se diferencian contaminacion e polucion?



B Vexamos a resposta:

Dende a revolucién industrial do século XIX, a actividade humana vén provocando cambios problematicos na
calidade ambiental do planeta. Alguns destes cambios recofiécense basedndose en dous conceptos: contaminacion
e polucion.

Unha definicion sinxela de ambos os dous conceptos proporciénanola o investigador Robert Clark no seu libro
de divulgacion Marine Pollution (Oxford, 2001):

A contaminacion ten lugar cando, debido a A polucion € a introducién no ambiente, pola man
actividades humanas, se produce unha entrada do home, de substancias que causan efectos
na auga, os sedimentos ou os organismos dunha nocivos ou velenosos.

substancia nunha concentracién por riba do nivel
natural que existe no ambiente.

Tras estas definicions podédesvos decatar das diferenzas: nun caso o problema € a concentracion dunha
substancia en exceso e no outro o efecto danifio da substancia en si mesma.

Vexamos agora alguns exemplos dos principais contaminantes en Galicia:

CONTAMINANTES

Os hidrocarburos aromdticos policiclicos

(PAH) son compostos organicos Os metais forman parte da codia
formados por varios aneis terrestre e atépanse presentes Nos
aromaticos. Estdn amplamente océanos, rios e solos. Por mor
distribuidos no medio marifio da actividade humana a sua
en baixas concentracions, presenza aumenta nas zonas
pois son producidos por costeiras e chegan a danar
plantas, bacterias, 0S Seus 0rganismos.

volcéns, incendios
forestais... € non

representan unha

ameaza para o

Alguns, coma o Fe, Cu,
Zn ou Se, son esenciais
para 0s Seres Vivos,
pero resultan toxicos

innecesarios, coma o
Hg, Cd ou Pb, que son
toxicos mesmo a
concentracions moi baixas.
Ao non seren elementos
biodegradables tenden a

vertidos urbanos e
industriais, ou
directamente por
derramamento de
petroleo e os seus derivados
toxicos ou cancerixenos e
acaban depositdndose no concentrarse no ambiente e
sedimento para logo reincorporarse bioacumularse a través da cadea
lentamente 4 auga mantendo unha micro- trofica.
contaminacion.

medio. L 4 cando o seu nivel
Os PAH de orixe supera unha
humano poden determinada
chegar masivamente concentracion.
a0 mar Hai outros metais
indirectamente por _ bioloxicamente

v, O

h [RSER RN \\\\\\
"y

"Wy,

Os bifenilos policlorados (PCB) son un tipo de hidrocarburos aromaticos que tefien na sua formula diferentes
niveis de substituciéon por dtomos de cloro. Son substancias sintéticas moi pouco degradables polo que figuran
entre os contaminantes mdis persistentes nos océanos. Estan presentes en illantes, axentes plastificantes, etc...
e acumulanse nas graxas dos seres marifios. Os compostos organoclorados coma o lindano e o DDT son
pesticidas, que agora estan prohibidos ou limitados, pero debido ao seu emprego no pasado ainda mantefien
unha contaminacion residual.



Xa sabemos que existen substancias contaminantes no medio marifio e que se acumulan nos organismos a
través da cadea trofica. Estas substancias nocivas non se ven a simple vista, pero... que pasa se un mexillon
estd contaminado? Como fan os cientificos para determinaren se se pode consumir ou non un mexillén?

E moi dificil saber a simple vista se un mexillén garda no seu interior algin contaminante quimico nocivo para
a nosa saude. Por este motivo, € necesario realizar Eeriodicamente andlises quimicas de mostras de mexillon
co fin de controlar os posibles riscos para a saide humana. Estas andlises tefien que facerse en laboratorios
especializados.

E como se fan estas andlises?

Todo comeza coa recollida dun pequeno nidmero de exemplares para dispofier dunha mostra. No laboratorio
preparase un homoxeneizado retirando a parte branda (a vianda) de todos os exemplares e triturandoa ata obter
unha mostra homoxénea.

Logo, o camifio analitico seguido depende do contaminante que se vaia determinar; por exemplo, empréganse
equipos de cromatografia para compostos organicos (Fig. 11.1) e de absorcion atomica para metais (Fig. 11.2).

Fig. 11.2

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es



Os resultados serven para comprobar que non se superan os limites maximos permitidos polas leis.
Pero quen decide cales son os limites maximos?

No noso caso € o Regulamento da Union Europea:
http://europa.eu/legislation_summaries/food_safety/contamination_environmental_factors/index_es.htm
0 que sinala o contido maximo dalguns contaminantes nos organismos marifios que se pofien 3 venda. Ademais
do control que exercen os gobernos sobre a seguridade alimentaria dos alimentos, os cientificos seguen a

buscar novas lifias de investigacion para ampliar os nosos cofiecementos sobre a contaminacion no medio
marifio, os danos que causa e a forma de palialos.

Sendo isto asi, podemos estar seguros de que cando consumamos un mexilldn comprado nun establecemento
non estard contaminado.
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Pero que pasa se queremos cofiecer o estado do noso litoral?, se queremos cofiecer no espazo e no tempo,
a contaminacion marifia das nosas costas?

Pois necesitamos un “organismo detective” co que poidamos analizar a cantidade de contaminantes. Este
detective debe ter unhas caracteristicas especiais:

® ten que ser un organismo sedentario (que non se desprace, porque se se move moito non saberemos en que
zona acumulou os contaminantes; non seria representativo).

® ten que posuir unha ampla distribucion xeogréfica (debe estar presente en todas as costas do planeta, o que
nos permitird comparar os valores duns sitios con outros).

@ ten que filtrar moita auga (é o que se cofiece como factor de concentracion alto. Interesa que filtre moita auga
e que retefia os contaminantes que estan nela).

® 0 seu tamario ten que ser axeitado (nin moi pequeno, coma o fitoplancto, nin moi grande, coma un goffifio,
para que sexa operativo de cara a traballar con el).

@ ten que ser doado de recoller do medio (ten que vivir nun sitio accesible, sobre todo por razéns econémicas).

Estas calidades favorecen o papel do organismo como “receptor da contaminacion” e permiten a sua analise
e estudo.

Que organismo marifio cumpre todos estes requisitos?

Pois o mexillén, o mexillon silvestre. Este molusco € idéneo para detectar a contaminacion, e € un dos organismos
mdis empregados universalmente como indicador bioloxico para avaliar os niveis de contaminantes nos
ecosistemas costeiros. Por isto € polo que se lle chama “organismo sentinela” ou “organismo bioindicador”.

p-aliNgl.
_,_--..._‘*\._-
—
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Os mexilléns filtran grandes cantidades de auga e, polo tanto, atépanse expostos ds substancias toxicas, tanto
disoltas coma en suspension, que hai na auga. Como son organismos filtradores, ao filtraren a auga retefien
no seu interior os contaminantes, que se van acumulando en proporciéns moi superiores s do medio en que
viven. Son, por iso, representativos do “estado crénico” ou “contaminacion cronica” dunha zona e, en
consecuencia, permiten monitorizar a calidade das augas costeiras.



B Actividade final

Que serd mdis sensible & contaminacion: un mexillén cultivado en batea ou un silvestre de rocha?

Para contestar esta pregunta podedes axudarvos deste gréfico:

Chumbo

1.00

0.80

0.60

0.40

mg/kg peso humido

0.20

0.00
A Guia San Adridn Moaiia Cangas

B rocha
B batea

Grafico 1: Comparacion entre os niveis de chumbo contido en mexillon silvestre ou de
rocha e mexillén de batea, ambos os dous na Ria de Vigo.

Animddevos a organizar un debate sobre o que observades na grafica e o que aprendestes nesta ficha.

Recurso DVD: Solucién 3 actividade final.



ficha 11

Xa sabemos que existen varios contaminantes nas nosas costas debidos, na sua maior parte, 8 actividade
humana. Son os investigadores os que analizan o estado das nosas augas e para iso utilizan os mexillons como
organismos bioindicadores.

As especiais calidades do mexillén como “receptor da contaminacion” permiten analizar e
estudar o estado ambiental dunha zona, pero...

Que pasa cando a auga ten cor vermella?...
Estd contaminada?... E o mar sempre de cor azul?

A solucién a estas cuestions, na seguinte ficha.



E 0 mar sempre
de cor azul?
Que son as mareas
vermellas?

Pensa no mar, de que cor 0 imaxinas? Ainda que o mdis comun € que
sexa azul ou verdoso, seguro que tamén o viches algunha vez marron,
gris, verde... € vermello? Viches algunha vez unha “marea vermella”?
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B Actividade inicial

Observa as seguintes fotografias e busca as causas das diferentes cores no mar:
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B Vexamos a resposta:

A cor azul do mar ten moito que ver con fenémenos 6pticos, € dicir, coa parte da luz branca absorbida pola
auga (as cores vermellas) e coa que € reflectida (as cores azuis) que son as que chegarian aos nosos ollos.

Ademais, existen outras causas que poden facer que varie a cor do mar, sendo as mdis frecuentes: a presenza
de material en suspension na desembocadura dun rio (“mar marrén”), o exceso de microalgas (dependendo
das especies, mar verde ou pardo-vermello), ou as mareas negras provocadas polos vertidos de petroleo
proceJ;ntes da limpeza das sentinas de barcos mercantes en alta mar, dos efluentes industriais, ou de accidentes
de buques petroleiros como, seguro que o lembrades, o do Prestige.

Ten esto que ver coas mareas vermellas?

Si, as mareas vermellas tamén chamadas purgas de mar, son fendmenos naturais que consisten no crecemento
masivo dalgunhas especies de microalgas marifias, comporfientes do fitoplancto. Neste punto non estaria de
mdis botarlle unha ollada 4 Ficha 3 para facer un repaso do que € o ﬁtopE)ncto e dos principais grupos: as
diatomeas (Fig. 12.1) e os dinoflaxelados (Fig. 1 2.2?.

Fig. 12.1. Diatomea Fig. 12.2. Dinoflaxelado

Das miles de especies de fitoplancto marifio que se cofiecen no mundo, sé unhas poucas poden proliferar
producindo coloracion visible na auga. Esta coloracion € debida aos pigmentos fotosintéticos que contefien.

As purgas de mar asdécianse tradicionalmente a situacions de toxicidade cando case nunca € asi. Entre os varios
centos de especies descritos nas augas galegas, poucas mdis de dez deron coloracion rechamante ao mar.
Destas, soamente duas son comuns e se ven case todos os verans dandolle 4 auga cor vermella como sangue,
ou laranxa aceitoso.

Algunhas das especies do fitoplancto son téxicas,
pero unicamente duas delas describironse
como causantes de purgas de mar toxicas en
Galicia. A toxicidade asociada ds purgas de mar
¢ un fendmeno moi raro e, polo tanto, a idea
tan extendida de que cando a auga ten
coloracion rechamante(Fig, 12.3) estamos ante
unha marea toxica, non se corresponde sempre
coa realidade.

Fig. 12.3. Marea vermella
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Pero tefien relacion as mareas vermellas co mexillon?

Normalmente no. Como xa sabedes, o mexillén € un organismo filtrador, asi que, se as especies de fitoplancto
que producen a purga de mar non son téxicas, como ocorre case sempre, poden incluso ser un bo alimento
para os mexilléns e non causar danos 4 satide humana.

Ainda que xa dixemos que € unha situaciéon pouco frecuente, pode ser que a especie de fitoplancto causante
da marea vermella si produza sustancias toxicas para as persoas. Estas toxinas, ao estar na auga, poden ser
filtradas e inxeridas polos mexilléns, que as acumulan nos seus tecidos, pero sen que apenas se vexan afectados
patoloxicamente.

Os problemas patoléxicos para as persoas aparecen cando se consomen mexilléns nos que as concentracions
de toxinas acumuladas chegan a niveis téxicos para os humanos.

Pero entdn, se non hai coloracién do mar, non hai perigo de toxicidade?

A maioria das veces, as especies de fitoplancto que producen toxicidade non lle dan ningunha coloracién &
agua. Polo tanto, € moi comun, sobre todo nos meses de verdn ou outono e nalgunhas zonas das rias, que os
mexilléns poidan ter niveis elevados de toxinas, sen que este feito estea relacionado cunha coloracién anormal
da auga.

Chegados a este punto é moi importante que tefiades claro que as purgas de mar ou mareas vermellas, e as
toxicidades dos mexillons son fenémenos comuns pero raramente relacionados un co outro. E dicir, pode haber
marea vermella sen toxicidade asociada, e perigo de toxicidade sen que exista coloracion na auga.

e
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Vexamos alguns exemplos de especies perigosas de fitoplancto, e cales son as toxinas mais comuns e os efectos
sobre a saude humana:

(i) Intoxicacion paralizante por marisco (PSP: paralytic shellfish poisoning)

o
= Gymnodinium catenatum Alexandrium minutum
- Especies (Causou so unha marea vermella (Causou so unha marea vermella
o en 1986 na Ria de Vigo) en 1984 na Ria de Ares)
- Toxina Grupo das Saxitoxinas.
T g—
~— De 5 a 30 minutos despois da inxesta, formigo na cara e aterecemento

muscular no pescozo, brazos e pernas. En casos severos, dificultade
6 tragar, incoherencia ou perda da fala. Con pouca frecuencia, dor
abdominal, nduseas, vomitos e mareos. Os pacientes que sobreviven

- Sintomas

B . . ~ B
as primeiras 12 horas, tefien bo progndstico.
g
. Os primeiros casos coiiecidos aconteceron en 1976, cando a

Casos de distribucion comercial de mexillén téxico causou 63 casos en Esparia
T afectacion | e mdis de 100 no resto de Europa. Casos posteriores debéronse 6
en Galicia consumo de mexillén de rocha que non pasara polos circuitos

R comerciais.
P
v Xestion Provoca peches, normalmente cortos, de algins poligonos de bateas
J e non todos 0s anos.
),
C—

(ii) Intoxicacion diarreica por marisco (DSP: diarrhetic shellfish poisoning)

e
- _ Dynophysis acuminata ‘(Nunca Dynophysis acuta (Nunca causou
[ Especies causou marea vermella en Galicia) | marea vermella en Galicia)
A Toxina Acido ocadsico e anélogos.
A
e Molestias gastrointestinais (diarrea, nduseas, vomitos, cambras

p— Sintomas abdominais e calafrios) aos 30 minutos da inxestion.

~a Casos de Antes de 1980 confundianse éon infeccidns bacterianas. En 1981
P afectacion produciuse un brote que afectou a moitas persoas probablemente
en Galicia debido 8 DSP. En 1995 xurdiron tres brotes que afectaron a 61 persoas,

iy dous brotes foron por mexillén de rocha e un por mexillén de batea.
-
e . . . . H PR .z
Xestion Principais especies causantes das prolongadas prohibicions de extraccion
. de mexillén en Galicia.
a— -




(iii) Intoxicacion amnésica por marisco (ASP: amnesic shellfish poisoning)

<
ko Pseudo-nitzschia australis
;‘_ Especies (Non causa marea vermella)
P Toxina Acido doméico
A——
— En casos leves, trastornos gastrointestinais durante as primeiras 24
Sintomas horas. En casos graves, mareo, dor de cabeza, confusion, somnolencia,
vertixe e perda permanente de memoria, chegando a producir estado
~— de coma ou causar incluso a morte.
- Casos de : £
. afectacion Non se rexistraron casos en Galicia.
o en Galicia
» E a responsable do peche case permanente das pesqueiras da vieira
- Xestion ” ;
en todas as rias galegas dende que se descubriu en 1995.
ot
— -

Ademais destas especies toxicas, tamén se observaron outras en Galicia pero de menor importancia.

Fixddevos que dos centos de especies que podemos atopar nas augas galegas, realmente son moi poucas as
que producen toxinas.
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Pero, por que se producen as proliferacions de fitoplancto téxico? Que condiciéons ambientais as provocan?

En Galicia poden producirse proliferacions de fitoplancto toxico baixo as seguintes condicions:

1) Proliferacions de dinoflaxelados con capacidade de migracion vertical

Os dinoflaxelados migradores (Fig. 12.1) proliferan en situacions de esgotamento de nutrientes na capa superficial.
e

Toman vantaxe da sua capacidade de migrar ata aproximadamente 10 metros de profundidade durante a noite
(onde estan os sales nutrientes) e retornar 4 superficie durante o dia (onde estd a luz).

Fig. 12.1. Dinoflaxelado

Poden desenvolverse nas rias, tanto en situacions de vento en calma, cando se produce un estancamento da
circulacion, como ser transportados dende fora das rias en situacions de predominancia de ventos do sur, que
producen afundimento (Fig. 12.2 e Fig. 12.3).

Fig. 12.2 ventos do sur na
plataforma continental

Fig. 12.3 Vision esquemadtica do afundimento
(explicacions detalladas na Ficha 2)

Isto ocorre normalmente en periodos prolongados de vento en calma no verdn e durante episodios de ventos
do sur que producen os afundimentos de principios do outono. @
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Estes organismos adoitan producir quistes de resistencia cando as condicions lles son desfavorables, actuando
como indculos en condicions favorables.

Nestas condiciéns, un dinoflaxelado heterétrofo e non fotosintético, como por exemplo Noctiluca scintillans
(Fig. 12.4), pode formar purgas de mar espectaculares de cor laranxa e son as que normalmente aparecen nas
fotos da prensa. Este dinoflaxelado, que pode alimentarse doutros dinoflaxelados, aboia e pode concentrarse
na supertficie en zonas de converxencias.

Fig. 12.4. Imaxe ao microscopio éptico de Noctiluca scintillans

2) Proliferacions de diatomeas

Ainda que as condiciéns en (1ue proliferan as diatomeas toxicas non estdn moi claras, adoitan producirse en
situacions de vento norte feble que xera afloramento de baixa intensidade (Fig. 12.5 e Fig. 12.6). Isto ocorre
de cando en vez nas rias, ao longo do veran.

Fig. 12.5 Ventos do norte na
plataforma continental

Fig. 12.6 Vision esquemdtica do afloramento
(explicacions detalladas na Ficha 2)
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ficha 12

Quen leva o control da presenza das toxinas?

O Instituto Tecnoldxico para o Control do Medio Marifio de Galicia INTECMAR) encérgase do seguimento das
proliferacions de fitoplancto téxico nos poligonos de bateas das rias. Este organismo fai as andlises quimicas e
os bioensaios con ratos, para detectar a presencia de toxinas (Fig. 12.7).

Fig. 12.7. Vifieta sobre algunhas das etapas dos
bioensaios con ratos. Mais informacion no DVD.

O INTECMAR ¢ a autoridade con competencia para prohibir a extraccion do mexillon cando se detectan toxinas
por enriba dos valores legais ou hai peligro inminente de que isto ocorra.
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B Actividade final

Pddense extraer mexillons esta semana?

O INTECMAR publica semanalmente na sua péxina web www.intecmar.org a situacion das zonas de producion
de moluscos e outros invertebrados marifios das augas da Comunidade Auténoma de Galicia.

Propofiémoste que te mergulles na paxina web de INTECMAR, escollas unha ria e durante un mes, fagas un
seguimento do estado das zonas de producion de mexillon de batea desa ria, tomando nota de:

1) As especies de fitoplancto encontradas.
2) O estado (aberto ou pechado & extraccion de mexillon) de cada unha das zonas.

3) No caso de que o estado sexa pechado, o tipo de toxicidade que motivou o peche.

Metodoloxia

Na paxina principal do INTECMAR (http://www.intecmar.org/), dirixete 4 seccion de “Consulta do estado de
zonas”. Antes de entrar imprime o documento “Guia de consulta do estado de zonas”, nel explicase como
navegar pola paxina e atopar os datos que necesitas.

Apunta cada semana, para cada zona da ria que escolliches, as especies de fitoplancto encontradas, o nimero
de células por litro, o estado (aberto ou pechado) da zona e o tipo de toxicidade.

Busca en internet fotografias ou debuxos das especies atopadas e comproba se son dinoflaxelados ou diatomeas.

Comenta os resultados obtidos (especies que aparecen con maior frecuencia, zonas especialmente sensibles
a estar pechadas, tipos de toxicidade mdis frecuente, etc.).

Material

Ordenador con conexion a internet.
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ficha 12

Xa sabemos que que as mareas vermellas son proliferaciéns naturais de fitoplancto e que case nunca son téxicas.
Tamén sabemos que dependendo das condicions oceanogréficas das rias haberd mdis posibilidades de que
medren as especies perigosas.

Recordade que as purgas de mar ou mareas vermellas, e as toxicidades dos mexillons son fenémenos
comuns pero raramente relacionados un co outro. E dicir, pode haber marea vermella sen toxicidade
asociada, e perigo de toxicidade sen que exista coloracion na auga.






Avaliacion Mdédulo Xeoloxia e oceanografia

B Ficha 1

Tectdnica e sedimentoloxia
* Explica que € unha ria e a sua formacion

* Neste debuxo correspondente ao paleolitico, hai tres erros
importantes. Es quen de atopalos?

B Ficha 2

Hidrodindmica das rias

* A prevision do tempo no mar: explica como interpretando
0 mapa do tempo podes saber cal vai ser a circulacion das rias.

B Ficha 3

Fertilizacion e producion primaria

Indica con V (verdadeiro) ou F (falso) cales das seguintes afirmacions
son certas:

* No océano, a base da cadea tréfica marifia son os produtores
primarios: algas unicelulares cofiecidas co nome de fitoplancto.

* Os mexillons aliméntanse da materia orgdnica que estd en
suspension na auga, composta fundamentalmente por organismos
autotrofos unicelulares.

* Aos mexilléns favorécelles o afloramento porque as profundas
augas frias, inmobilizan os seus méis directos depredadores e
permitenlles vivir en condiciéns 6ptimas por algun tempo.

* Aos mexilléns favorécelles o afloramento xa que produce o
descenso de augas frias profundas con elevadas concentracions
de nutrientes.

* O afloramento fai que entren nas rias augas profundas, frias e
densas, con elevadas concentracions de nutrientes que favorecen
o crecemento das algas unicelulares ou fitoplancto. Estas algas son
o alimento ideal dos mexilléns.

AVALIACION MODULO 1. Despois de ver as tres fichas anteriores crees que hai relacion entre a morfoloxia das rias,
. .0.vento ¢ as masas de auga que bafian as nosas costas. Crees que poden afectar a contaminacion no interior das rias.



Avaliacion Mddulo Ecofisioloxia e cultivo do mexillon

@
B Ficha 4

Ecofisioloxia do mexillén

a -

Fai un sinxelo esquema das principais partes dun
mexillon e explica como se alimenta. K

* Sabes cal € a diferenza entre feces e pseudofeces?

* Sabes a que especie pertence o mexillon galego?

B Ficha 5

Ciclo de vida do mexillén

Ordena os seguintes debuxos para reproducir o ciclo de vida dos
mexillons... Es capaz de nomear as diferentes fases?

Que € o biso e pare que serve? Como se chama a estrutura que o
produce? Onde est3 situada?

B Ficha 6

Cultivo dos mexilléns en batea Colocaciom das cordas colectoras

Completa o esquema seguinte con todas

l 2 meses
as fases existentes no cultivo do mexillon: @ @
&2 2
\ emcordado da mexilla /

l -4 meses
®
&2

| 6-7 meses
colleita

AVALIACION MODULO 2. Agora que, ademais do funcionamento do ecosistema das rias, sabes como vive, crece e se
reproduce o mexillén; poderias explicar as razéns do grande éxito que ten o seu cultivo en bateas nas rias galegas?
( | free copy http://libros.csic.es

)pia gratuita. Personz:



Avaliacion Modulo Conservacion, transformacion, comercializacion e reciclado dos efluentes do mexillén. Trazabilidade.

B Ficha7

BATEA
Conservacion e comercializacion
y
Observa o seguinte esquema: DEPURADORA
Agora sinala as fases do proceso de elaboracién dos l COCINADO
produtos da seguinte lista: ENVASADO  [yperiura avapor
. E . |preparaciéns e

- unha malla de mexilléns frescos PLANTA DE CONSERVACION |presentaciéns
- un envase en atmosferas modificadas PROCESADO Conelacis
- unha lata de conservas Refast wo
- unha pizza marifieira conxelada l Atmosferas Limppeza

modificadas | pesbisado

Esterilizacion

DISTRIBUCION

\ 4

VENDA

D
B Ficha 8

Efluentes do procesamento do mexillon

Explica como conseguen alimentarse os organismos
consumidores de glicosa cando disporien de polimeros de
elevado tamario.

Pensas que os EPM son residuos ou cumpriria aproveitalos?

M Ficha 9

Trazabilidade

Sabendo que a trazabilidade € a ferramenta que permite o
seguimento de todos e cada un dos elementos que
intervefien nun proceso produtivo, que utilidade ten a
trazabilidade para ti como consumidor?

AVALIACION MODULO 3. Despois de rematar este médulo, agora que xa tes unha visién méis global do tema, animémoste
a que reflexiones sobre a implicacion social da industria do mexillon (por exemplo, na cantidade de bateas, no nimero
de traballadores e tipo de empresas directa e indirectamente implicadas no seu cultivo), e tamén no impacto no medio
natural desta industria nas rias (o vertido dos efluentes, as cunchas, as bateas...).



Avaliacion Modulo Riscos naturais e antrépicos do cultivo do mexillon

Il Ficha 10

Patoloxia dos moluscos bivalvos

Contesta as seguintes preguntas:

- cales son os principais patoxenos que afectan ao
mexillon

- en que consiste 3 técnica de histoloxia? para que
serve?

- por que € tan importante e revolucionaria a técnica
da PCR?

B Ficha 11

Contaminacion antropoxénica

E realmente o mexillén un organismo ideal para detectar
contaminacion no medio marifio?
Explica si ten as calidades necesarias para selo.

B Ficha 12

Purgas de mar

Indica con V (verdadeiro) ou F (falso) cales das seguintes afirmacions son
certas:

- 3s purgas de mar son sempre toxicas.

- 0s dinoflaxelados migradores toman vantaxe da sua capacidade de fuxir dos
predadores.

- as toxicidades mais comuns son do tipo PSP (paralytic shellfish poisoning),
DSP (diarrhetic shellfish poisoning) e ASP (amnesic shellfish poisoning).

- cando os poligonos estdn pechados non se poden coller mexilléns para o
consumo por risco de intoxicacion.

- As proliferacions de diatomeas téxicas medran masivamente en situacions
de esgotamento de nutrientes na capa superficial, especialmente nas calmas
do veran e no outono.

- para que o mexillén estea toxico € necesario que haxa purga de mar.

AVALIACION MODULO 4. Tras facer as fichas 10, 11 e 12 que opinas do traballo que desenvolven os cientificos, cres
ue € necesario? tes confianza na calidade dos mexillons §alegos? cres que € importante inverter na sadde ambiental
as nosas rias? comprarias mexillons ou marisco a vendedores non autorizados nNa ria?.por QUE? e e
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Alta resistencia térmica (f7): Caracteristica dos envases para soportar temperaturas moi altas (ou moi baixas) sen
perder as sUas propiedades. Por exemplo, a lata dunha conserva.

Autotrofos (f3): Seres vivos capaces de sintetizar ou elaborar a siia propia materia organica a partir de substancias
inorganicas procedentes do ambiente. Tamen se lles cofiece co nome de produtores. A este grupo pertencen os vexetais
terrestres, o fitoplancto marifio, e algunhas bacterias.

Axuste isostatico (f1): Equilibro que presenta a superficie terrestre debido & diferenza de densidade entre todas as
sUas partes.

Bacia oceanica (f1): Depresion moi extensa, relativamente uniforme, de contornos mais ou menos redondeados, que
constitie o fondo dos océanos. As concas ou bacias dos océanos alcanzan profundidades de 6.000 metros, e tefien
0s seus bordos limitados pola base do talude continental, situada a uns 2.000 metros de profundidade.

Bioacumulable (f11): Substancia que non se disolve nin se degrada, o que permite a stia acumulacion a longo prazo,
durante a vida dun organismo ou dun ecosistema.

Biodegradable (f11): Produto ou substancia que pode descomporierse nos seus elementos quimicos elementais e
naturais, pola accién de axentes presentes no medio no que se encontran.

Bioensaios (f12): Probas polas cales podemos determinar a natureza perigosa dunha substancia medindo a stia reaccion
ao pofiela en contacto cun tecido ou un organismo vivo.

Biomasa (f3): Concepto que fai referencia & cantidade de materia viva existente nun volume ou superficie determinados.
Exprésase en unidades de peso.

Biotoxinas (f7): Substancias velenosas producidas por organismos vivos que, cando son inxeridas ou se acumulan en
determinadas doses ou niveis, poden causar danos concretos a outros organismos.

Bomba peristéltica (f4): Tipo de aparato que produce un desprazamento positivo de fluidos dentro dun circuito, sen
gue estes cheguen a estar en contacto cos mecanismos impulsores. As bombas peristalticas utilizanse normalmente
para bombear fluidos limpos ou estériles porque a bomba non pode contaminar o liquido, ou para bombear fluidos
agresivos porque o fluido non pode danar a bomba.

Botellas oceanograficas (f3): Recipientes somerxibles que se utilizan nas camparias oceanograficas para recoller mostras
nun punto determinado da columna de auga.

Branquias (f4): Orgqno respiratorio de moitas especies animais acuaticas. Estan formadas por membranas delgadas
moi vascularizadas situadas por detras da cabeza, e polas cales, ao escorregar a auga, se produce o paso (absorcion)
do osixeno dende a auga & circulacién sanguinea.

Cadea trofica (f3): Conxunto de relacidns alimentarias que se establece entre as especies dun ecosistema. Tratase do
proceso de transferencia de enerxia a través dos organismos de cada elo da pirdmide alimentaria, no que un organismo
se alimenta dos que se atopan no nivel inferior e, 4 stia vez, é o alimento dos que se atopan no superior. Os organismos
da base da cadea tréfica son os chamados produtores primarios. Estes poden “fabricar” o seu propio alimento mediante
0 proceso da fotosintese, € dicir, sintetizando substancias organicas a partir de substancias inorganicas que toman do
mar, grazas & axuda da enerxia solar.

Cancerixenos (f11): Axentes fisicos, quimicos ou bioloxicos que tefien a capacidade de afectar a un tecido ou organismo
vivo, producindo algun tipo de cancro ou neoplasia maligna. Aos axentes cancerixenos tamén se lles cofiece co nome
de carcindxenos.

Caudal (f2): Volume de auga que circula pola ria nun tempo determinado.
Célula (f10): Unidade morfoldxica e funcional de todo ser vivo.

Centrifugacion (f8): Accion pola que se aproveita a forza centrifuga para separar os compofientes dunha mestura
segundo as suas distintas densidades.

Circulacion estuérica (f2): Situacion caracterizada pola conxuncion en espazo e tempo de grandes masas de auga doce
e salgada, como a que se produce nas rias galegas. A auga doce do rio é mais lixeira que a salgada, polo que avanza
en superficie cara ao mar, mentres que a auga salgada procedente do océano, por ser mais densa, entra no interior
da ria polo fondo. Esta situacion produce un gradiente vertical de salinidade, é dicir, que a concentracién de sales
aumenta coa profundidade.

Control (ou branco) (f4): Substancia ou mecanismo que se utiliza nun proceso analitico como certificacion da
funcionalidade correcta deste.



<D
GLOSARIO

Converxencia (f12): Zonas do océano onde se encontran dous fluxos de auga normalmente de distinta densidade.
Normalmente a auga mais densa se afunde e na superficie producese a acumulacion de organismos e obxectos flotantes,
como por exemplo as microalgas.

Cultivos microbioldxicos (f10): Métodos baseados na preparacién de medios 6ptimos para a multiplicacion de
microorganismos, tales como bacterias e virus. En funcion do substrato e dos nutrientes que pofiamos no noso cultivo,
poderemos identificar os microorganismos que poidan chegar a crecer nel.

Decantacion (f8): Proceso de separacion de substancias non miscibles e de diferente densidade, que se atopan nun
medio liquido; € dicir, separar un liquido do pouso que contén, verténdoo suavemente noutro recipiente.

Detritus o detrito (f4): Residuos, xeralmente s6lidos, que provefien da descomposicion de fontes organicas e minerais.

Dixestores anaerobios (f8): Son grandes depdsitos nos que se acumulan liquidos residuais para que se produza neles
unha dixestion anaerobia. Esta consiste no proceso polo cal algiins microorganismos son capaces de descomporier
substancias biodegradables en ausencia de osixeno.

Encimas (8): Molécula formada principalmente por proteinas producidas polas células vivas e que acttia como catalizador
e regulador nos procesos quimicos do metabolismo dos seres vivos.

Eurasia (f1): Nome que recibe a placa tectonica que inclie Europa e a maior parte de Asia, pero sen ter en conta nin
0s subcontinentes India e Arabia, nin a area situada ao leste de Siberia.

Eutrofizacion (f8): Proceso que acontece en ecosistemas acuaticos, caracterizado por un aumento na concentracion
de nutrientes. As augas eutroficas poderian considerarse mais produtivas, pero cando se superan certos limites, o
proceso volvese negativo ao aparecer grandes cantidades de materia orgénica, cuxa descomposicién microbiana
ocasiona un descenso nos niveis de osixeno do medio, diminuindo, polo tanto, a calidade xeral deste. A eutrofizacion
adoita producirse como resultado de vertidos agricolas, urbanos e industriais.

Frotis (f10): Extension dunha mostra recollida de células, de tecidos, de exsudados ou de fluidos corporais, sobre unha
ldmina de cristal (portaobxectos) para 0 seu exame nho microscopio éptico.

Heterotrofa ou mixotrofa (f3 e f12): Organismos incapaces de elaborar a stia propia materia organica a partir de
substancias inorganicas, polo que deben nutrirse doutros seres vivos. Tamén se lles cofiece co nome de consumidores.
A este grupo pertencen todos os integrantes do reino animal e gran parte das bacterias.

Hidratos de carbono (f8): Moléculas organicas formadas por &tomos de carbono, hidroxeno e osixeno. Conxuntamente
coas proteinas e as graxas, son 0s compofientes esenciais dos alimentos. Tamén se lles cofiece co nome de glicidos,
carbohidratos ou sacaridos. A funcién basica nos organismos é a de achegar enerxia para desenvolver todas as funciéns
vitais, a glicosa € o mais representativo dos carbohidratos con esta funcion. Tamén tefien unha funcion estrutural, os
mais representativos son a ribosa e a desoxirribosa; constituintes basicos do ARN e do ADN, respectivamente.

Historia xeoloxica (f1): Enumeracion cronoloxica de todos os procesos xeoloxicos que aconteceron nunha area
determinada. Esta informacion pode ser obtida a través da interpretacion dos mapas, dos perfis xeoloxicos e das
columnas estratigraficas.

Homoxenizador (f9): Instrumento que permite mesturar uniformemente ddas ou mais substancias ata chegar a obter
unha mestura uniforme.

Hospedador (f10): Ser vivo no corpo do cal se aloxa un organismo patoxeno, polo xeral, un parasito.
Inerte (f10): Inmobil, paralizado, inactivo, incapaz de reaccién; nalglins casos é sinébnimo de non ter vida.

Inflamado (f10): Tecido que sofre unha alteracion patoloxica caracterizada por trastornos da circulacion do sangue, e
que se expresa frecuentemente por aumento de calor, arrubiamento, inchazo e dor. E un proceso de resposta inespecifico
as agresions que sofre o organismo, que é reversible no caso de cesar as causas.

Inmunoloxia (f10): Rama das ciencias biomédicas que se ocupa do estudo das respostas de defensa do organismo a
estimulos exdxenos ou enddxenos e &s stas implicacions patoloxicas. A inmunoloxia estuda todos os aspectos relacionados
co sistema inmunitario, formado polo conxunto de érganos e tecidos capaces de dar unha resposta defensiva contra
agresions ao organismo.

Inoculos (f12): Pequenas cantidades dunha substancia que contén axentes patoxenos (ver definicion), coas cales somos
capaces de introducir artificialmente esa enfermidade nun organismo.
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Inocuo (f10): Inofensivo, que non é capaz de causar danos.

Larvas (f5): Organismo en estado de desenvolvemento, unha vez abandonou as cubertas do ovo e € capaz de nutrirse
por si mesmo, pero que ainda non adquiriu a forma e a organizacion propia dos adultos da sua especie.

Liquido de goberno (f7): Cobertura de aceite ou outras salsas que se engaden para protexer ou dar sabor ao alimento
sélido dun produto envasado. Co liquido de goberno adéitase encher o volume do envase que non é ocupado polo
sélido, ainda que esta cantidade esta limitada.

Materia prima (f7 e f8): Cada un dos elementos basicos que se utilizan de base e que se van incluindo durante todas
as etapas e procesos de elaboracion dun produto.

Metamorfose (f5): Conxunto de cambios bioloxicos que experimentan certos animais durante o seu desenvolvemento
ata chegar & sta forma de vida definitiva.

Microscopio optico (f10): Aparato que, mediante unha adecuada combinacién de cristais (ou Opticas), permite aumentar
a imaxe das células ou tecidos que queremos observar, ata mais de 1.000 veces.

Microscopio electronico de transmision ou de varrido (f10): Aparato co cal chegamos a aumentar a imaxe que
gueremos ver ata un maximo de 500.000 veces (ou aumentos).

Monitorizar (f11): Proceso polo cal se controlan todas as variables e parametros dunha actuacion, para chegar a cumprir
0s obxectivos con éxito, sen desviarse do plan de traballo definido previamente.

Necrose (f10): Dexeneracién dos tecidos ocorrida pola morte das células.

Nutrientes (f3): Elementos necesarios para alimentar un ser vivo, cos cales este pode manter o seu metabolismo activo,
e desenvolver as slas actividades vitais de forma correcta.

Organo (f10): Calquera das partes do corpo dun ser vivo que desempefian unha funcion diferenciada.

Oroxénese alpina (f1): Proceso xeoldxico que se caracteriza pola formacion ou rexuvenecemento de montafias e
cordilleiras debido & deformacion compresiva de rexions mais ou menos extensas da litosfera continental. A oroxénese
alpina iniciouse hai 62 milléns de anos. Con ela formaronse, entre outros, o sistema alpino-himalaio, que se estende
dende os Pireneos e o Alpes cara ao leste, pasando polo Caucaso, ata unirse co maior nucleo oroxénico dese momento,
o Himalaia. Tamén tefien a slia orixe nesta oroxénese as cordilleiras mediterraneas meridionais, como as Cordilleiras
Béticas e o Atlas, ou as Montafias Rochosas e os Andes no continente americano.

Oroxénese herciniana (f1): Proceso xeoldxico que se caracteriza pola formacién ou rexuvenecemento de montarias
e cordilleiras debido a deformacion compresiva de rexions mais ou menos extensas da litosfera continental. A oroxénese
herciniana, tamén cofiecida como pregamento herciniano, aconteceu en numerosos puntos do globo terrestre hai 300
milléns de anos. Este pregamento afectou a gran parte de Europa centro-occidental incluida a microplaca ibérica,
creando cordilleiras como os Urais ou os Apalaches en América do Norte.

Paleolitico (f1): Etapa da prehistoria caracterizada fundamentalmente polo uso de Utiles de pedra tallada. E o periodo
mais longo da historia do ser humano, comprendendo un 99% desta. Esténdese dende hai uns 2,5 milléns de anos
ata hai uns 10.000 anos.

Patdxenos (f7 e f10): Axentes bioldxicos con capacidade potencial de producir unha enfermidade ou dano na vida do
hospedador.

Pegada dixital (f10): Mecanismo polo cal é posible identificar e certificar dun xeito preciso e Gnico a unha persoa, a
partir duns trazos identificativos Unicos e intransferibles propios de cada individuo.

Pigmentos fotosintéticos (f3 e f12): Substancias, contidas nunha gran variedade de especies vexetais terrestres e do
fitoplancto, capaces de captar a enerxia luminica do sol e de transformala en enerxia quimica, mediante o proceso da
fotosintese.

Planta de procesado (f7): Instalacion onde se transforma a materia prima para dar lugar a outros produtos. Hai distintas
plantas de procesado, por exemplo os cocedoiros, onde se someten os mexillons a un tratamento térmico con vapor
ou auga, descinchanse, e obtéfiense viandas cocidas. A sta vez, as viandas poden ser a materia prima na elaboracion
de pratos preparados noutra planta de procesado.

Plataforma continental (f2): Porcién marifia que circunda os continentes, caracterizada por unha suave pendente do
fondo ata chegar ao seu limite exterior, onde o fondo se inclina bruscamente dando comezo ao talude continental. Na
costa galega esta comprendida entre as profundidades de 50 e 200 metros.
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Poligonos bateeiros (f6): Conxunto de bateas localizadas nunha area xeografica proxima entre elas e ben delimitada.

Polimero (f8): Composto obtido mediante un proceso quimico polo cal se unen varias moléculas dun composto primario
para formar unha cadea de multiples elos destas e obter unha macromolécula.

Precipitacion (f8): Reaccion quimica que separa unha substancia sélida que se atopa en disolucion.

Produto fresco (f7): Aquel que non foi sometido dende a stia captura a ningun proceso de conservacion. No caso
dos mexillons, refirese aos mexillons vivos. No mercado non se venden as viandas crias e lembra que so6 se poden
cocifiar os mexillons que estean pechados.

Produto elaborado (f7): Alimento resultante dunha formulacion, sometendo os ingredientes a distintos procesos ou
tratamentos. Este produto pode ser consumido directamente ou necesita dunha etapa de cocifiado previa. Por exemplo,
o mexillén en conserva é un produto elaborado listo para comer, pero tamén se pode encontrar na seccion de conxelados,
cunchas de mexillons recheas de viandas de mexillén e bechamel que o consumidor ha de fritir antes de consumir.

Reactivacion tectonica (f1): Situacion que se produce cando nunha zona sen actividade de tectdnica de placas (ver
definicion), antigas fallas que ata entén permanecian estaticas vélvense activas (reactivanse).

Salmoira (f7): Disolucion de sal comun en auga.

Seguridade alimentaria (f7 e f11): Segundo a definicion oficial adoptada pola Organizacion das Nacions Unidas para
a Agricultura e a Alimentacion (FAO), a seguridade alimentaria € un concepto que define un contexto xeral no cal todas
as persoas tefien, en todo momento, acceso fisico e econémico a suficientes alimentos inocuos e nutritivos para
satisfacer as suas necesidades alimenticias, e poder levar asi unha vida activa e sa.

Taboa cronoestratigrafica (f1): Taboas nas que se divide e distribte o tempo xeoloxico da Terra en blogues de anos
relacionados con acontecementos importantes que os caracterizaron. Non existe unha completa unanimidade a hora
de establecer unha soa taboa calibrada do tempo xeoléxico nuns intervalos de anos completamente definidos.

Talle (f7): Clasificacion por tamafio ou peso do mexillon, por envase ou quilo de produto. Por exemplo, nunha lata de
mexillén en conserva definese "grande" cando cada vianda pesa mais de 7,5 gramos.

Tecido (f10): Cada unha das estruturas formadas por células de natureza e orixe idénticas, que desempefian en conxunto
unha determinada funcion nos organismos vivos. Por exemplo: tecido nervioso, tecido muscular, tecido 6seo.

Tectonica de placas (placas tectonicas) (f1): A tectonica de placas (do grego, tekton, "o que constrie") é unha teoria
xeoldxica que explica a forma en que esta estruturada a litosfera (a porcion externa mais fria e rixida da Terra). A teoria
da unha explicacion as placas tectonicas que forman a superficie da Terra e aos desprazamentos que se observan entre
elas no seu esvaramento sobre 0 manto terrestre. Tamén explica a formacion das cadeas montafiosas (oroxénese). Asi
mesmo, da unha explicacién satisfactoria de por que os terremotos e 0s volcéns se concentran en rexiéns concretas
do planeta ou de por que as grandes fosas submarinas estan xunto a illas e continentes e non no centro do océano.

Transecto (f3): Lifia imaxinaria que define previamente por onde debe transcorrer unha campafia oceanografica, co
obxectivo de estandarizar a metodoloxia das mostraxes. En cada transecto podense definir estacions ou puntos especificos
de recollida de mostras ou datos.

Unicelulares (f3): Seres vivos conformados por unha soa célula.

Valvas (f4): Cada unha das pezas sdlidas e duras que constitien a cuncha dos moluscos bivalvos e dalgins outros
invertebrados.
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