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EDITORIAL

editonal

GALICIA 2020,

UN TERRITORIO PARA INNOVAR

El pasado mes de febrero presentamos en el Parlamento de
Galicia el Plan Galicia Innova 2020, la guia de las politicas de
1+D+i de nuestra Comunidad. Esta nueva hoja de ruta, en la
que las personas y el talento son los protagonistas, aspira a
consolidar un modelo de crecimiento inclusivo y sostenible en
el que la [+D+i se sitie como un factor clave para garantizar
la competitividad y la capacidad de la economia y la sociedad
gallega para hacer frente a las transformaciones globales que
estamos viviendo.

La Xunta prevé movilizar 1.775 millones de euros hasta 2020
para que Galicia sea una tierra fértil en la que las personas, las
empresas y las organizaciones innovadoras encuentren el mejor
lugar para desarrollar su creatividad, innovar, progresar y, en
definitiva, el mejor lugar para vivir.

Si el anterior plan gallego de I[+D+i, el I12C, estaba mds centrado
en fortalecer las infraestructuras de la investigacion gallega (los
centros tecnoldgicos y los campus universitarios de excelencia,
entre otros), o en crear redes entre las empresas y los centros
de conocimiento, el nuevo plan se plantea como principales
retos dar la relevancia que se merece a la investigacién
cientifico-tecnoldégica que se produce en Galicia, impulsando el
conocimiento orientado a la industria; mejorar la transferencia
de ese conocimiento; y lograr el retorno de las inversiones a la
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sociedad, gracias a la comercializacién de esos resultados, lo
que permite crear nuevos empleos y nuevas empresas.

Para alcanzar estos retos, Galicia Innova 2020, en consonancia
con los retos recogidos en la Estrategia de Especializacion
Inteligente de QGalicia (RIS3), incidird en tres grandes
areas: el conocimiento excelente y transferible; el talento y
las capacidades de I+D+i; y la innovacién empresarial y el
emprendimiento.

Dentro de la primera gran linea estratégica, con el objetivo
de poner en valor la investigacién de excelencia producida
en Galicia, se prevé reforzar aquellos grupos y centros de
investigacién y centros tecnoldgicos con potencial para generar
resultados de alto valor afiadido, dar prioridad a la investigacién
en ambitos estratégicos como la Industria 4.0, el sector
agroalimentario, las energias renovables o el sector sanitario,
avanzar en la economia circular y el cambio climatico, asi como
incentivar la transferencia de conocimiento.

Las principales medidas para impulsar dicha transferencia son
un nuevo programa de valoracién de los resultados cientifico-
tecnoldgicos, asi como una accién formativa para mejorar las
capacidades de gestién de los responsables de los centros
singulares de investigacion.



En cuanto al segundo eje de actuacion, centrado en el talento,
incluye acciones dirigidas a promover entre la juventud las
carreras STEM, especialmente entre las nifias y adolescentes,
el impulso a la puesta en marcha de doctorados industriales,
un programa de Talento Sénior para incorporar investigadores
con una trayectoria consolidada a empresas y centros
tecnoldgicos y dar continuidad al programa Principia para
apoyar la contratacion de investigadores jévenes.

En relacién al tercer gran eje de actuacién, cuyo doble objetivo
es incrementar el numero de pymes innovadoras y que éstas
innoven mas, se potenciardn sectores como el aerondutico,
la bioeconomia, el agroalimentario, los recursos marinos
y la Industria 4.0, impulsando el liderazgo empresarial de
soluciones innovadoras de alto valor afiadido, acelerando y
consolidando iniciativas emprendedoras y avanzando hacia
una administracién mas vinculada a la innovacion.

Ademads, se potenciardn los procesos innovadores en la
empresa gallega, especialmente en las pymes, a través del
impulso de la colaboracién entre el tejido empresarial y los
agentes cientifico-tecnolégicos vy la mejora de la capacitacion
de las empresas para ejecutar y explotar la innovacién y se
estimulara la adopcién de tecnologias clave para transformar
los sectores productivos gallegos v la consolidacién de nuevas
actividades a partir de los sectores tradicionales.

Dentro del Plan Galicia Innova 2020, me gustaria destacar un
nuevo instrumento que se pondra en marcha con el objetivo
de cohesionar todavia mas el sistema gallego de innovacién
contribuyendo a salvar la distancia entre el conocimiento y
el mercado. Se trata de los Hubs de Innovacién Digital, un
nuevo marco de colaboraciéon abierto publico-privado que se
configura como un punto de encuentro de la empresa, la
administracién, las universidades y centros de investigacion,
las incubadoras y la financiacién. Los objetivos que se
persiguen con este nuevo instrumento son seguir avanzando
en la especializacién inteligente de nuestro tejido productivo
para aprovechar mejor nuestras fortalezas y oportunidades,
potenciar la incorporaciéon de Tecnologias Facilitadoras
Esenciales e impulsar la capacidad innovadora de las pymes
gallegas. Ademas, estaran conectados con Europa a través de
la Red Europea de Hubs de Innovacién Digital.

Conformados por todos los actores del sistema regional de
innovacién, estos Hubs se presentan como vias unicas de
acceso a los servicios de apoyo a la innovacién y como un
recurso para compartir infraestructuras y conocimiento.
Ademads, ofrecerdn servicios de mentoring y formacion,
conocimientos, experiencias y tecnologias para testar las
Tecnologias Facilitadoras Esenciales (KET) y conectaran
a los usuarios y proveedores de innovaciones disruptivas
fomentando sinergias y transferencia entre industrias. Al
contar con inversores implicados, favoreceran ademds el
acceso a la financiacion.

Entre las metas del nuevo Plan Galicia Innova 2020 se
encuentran incrementar un 10% el numero de trabajadores
vinculados a la [+D+i y un 15% el numero de empresas
innovadoras en Galicia en el horizonte del 2020. Pero Galicia
no parte de cero, en los ultimos afios la inversién en I+D
aumento en nuestra Comunidad por encima de la media del
Estado, especialmente la inversién que realizan las empresas,
aunque también el gasto ejecutado por la Administracién
publica. Ademds, el numero de empresas gallegas que
declaran ser innovadoras subié un 2,2%, alcanzando las
2.053 en el ultimo afio, asi como la inversién que realizan en
innovacién tecnoldgica, que se incrementé en un 9,3%.

Ademds, continuaremos con la ejecucién de la Estrategia de
Especializacion Inteligente de Galicia, que desde 2014 ha
permitido la puesta en marcha de 1.900 proyectos innovadores,
y mantendremos las principales lineas de ayuda con que
contamos actualmente.

Trabajamos, pues, con la visién de convertir Galicia en el
afio 2020 en un territorio para innovar, el mejor lugar para
que empresas, personas y organizaciones puedan innovar,
progresar y vivir sobre la base de una economia competitiva
y sostenible que sitie la [+D+i en el centro de sus prioridades.

Patricia Argerey Vilar
Directora de la Agencia Gallega de Innovacién (GAIN)
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FACTORES PREDICTORES DE PLEURODESIS
ESPONTANEA EN PACIENTES CON DERRAME PLEURAL MALIGNO
TRATADOS CON CATETER PLEURAL TUNELIZADO
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RESUMEN

Objetivos

El catéter pleural tunelizado (CPT) es una alternativa para el
control del derrame pleural maligno (DPM). Muchos pacientes
presentan una mejoria sintomdtica y algunos alcanzan la
pleurodesis esponténea (PE).

El porcentaje de pacientes que la alcanzan es variable y
pocos trabajos han evaluado que factores pueden predecir un
resultado favorable. Nuestro objetivo es analizar qué variables
se asocian de forma independiente con la PE en pacientes con
DPM tratados con CPT.

Pacientes y métodos

Estudio retrospectivo que incluyé de forma consecutiva
a todos los pacientes con DPM tratados con CPT desde
enero-2011 hasta junio-2016. Se registraron diferentes variables
y se realizé un andlisis multivariante para buscar si existian
factores independientes asociados a la PE.

Resultados

Se incluyeron 63 casos, 37 (58,7%) hombres, con una mediana
de edad de 74 (66-80). La mediana de supervivencia fue de 76
(31-159) dias. La mediana de tiempo con CPT fue 47 (22-98)
dias. En 10 (15,8%) pacientes se retiré por complicaciones y
33 (52,4%) fallecieron con él. Se alcanzé PE en 15 (24,6%) casos
con una mediana de 68 (41-105) dias.

El andlisis multivariante mostré asociacién entre la PE y:
las proteinas >4,3 g/dl, (OR 31,4; IC95%: 1,8-553; p=0,019),
engrosamiento pleural (OR 32,5; 1C95%: 1,92-549,8; p=0,016) y
re-expansion pulmonar (OR 412,1; IC95%: 10-16962,7; p=0,002).

§ IWESTIGACION

Conclusiones

Existen variables analiticas y radioldgicas que podrian
anticipar qué pacientes con DPM tratados con CPT pueden
alcanzar una PE. El andlisis de estos factores, podria identificar
en que paciente podemos esperar alcanzar una PE cuando la
eleccion del tratamiento para el control del DPM es el CPT.

Palabras clave: Derrame pleural maligno, Pleurodesis, Catéter
pleural tunelizado, Sinfisis pleural

SUMMARY

Objectives

Indwelling pleural catheters (IPC) are considered feasible
alternatives for malignant pleural effusion (MPE) control.
Most patients achieve symptomatic improvements and even
spontaneous pleurodesis (SP). The proportion of patients
achieving SP is variable among studies, and there is scarce
evidence of which factors might predict favourable results.

Patients and methods

We retrospectively recruited a series of all consecutive patients
with MPE treated with an IPC from January 2011 to June 2016.
Clinical, analytical and radiological variables were registered,
as well as time with the IPC. A multivariate analysis was
performed to assess whether any independent factors were
associated with the consecution of SP.

Results

We included 63 cases, 37 (58.7%) men, with a median age of
74 (66-80). Median survival time was 76 days (31-159). Median
time with IPC was 47 days (22-98). The IPC was removed due



to complications in 10 (15.8%) patients. Thirty-three (52.4%)
died with the IPC. SP was achieved in 15 (24.6%) cases with
a median time of 68 (41-105) days. The multivariate analysis
showed a significant relationship between pleural symphisis
and: proteins >4.3 g/dl (OR 31.4; 95%CI: 1.8-553, p=0.019),
pleural thickening (OR 32.5; 95%CI: 1.92-549.8, p=0.016) and
pulmonary re-expansion (OR 412.1; 95%CI: 10-16962.7, p=0.002).

Conclusions

Some variables such as protein concentration in pleural fluid and
pleural thickening on the CT, as well as pulmonary re-expansion
might predict which patients with MPE treated with IPC achieve
SP. The analysis of this factors may help to predict which
patients may achieve SP when IPC is the treatment of choice.

Key words: Malignant pleural effusion, Pleurodesis, Indwelling
pleural catheter, Pleural symphisis

INTRODUCCION

Los derrames pleurales malignos (DPM) son frecuentes y
afectan hasta a un 15% de pacientes con tumores en estadios
avanzados, especialmente en el caso del cancer de pulmoén y
el de mama, que constituyen el 50-65% del total'. E1 CPT se
considera una opcién de tratamiento ante un paciente con DP
sintomatico. Permite el manejo ambulatorio del paciente y su
papel esta bien establecido como tratamiento para el control
del DPM en casos de pulmoén atrapado, fallo de pleurodesis y
comorbilidad importante'”.

El CPT es efectivo en términos de control de sintomas y
costes y puede mejorar la calidad de vida de pacientes que
tradicionalmente necesitan largos periodos hospitalizados. En
pacientes con DPM tratados con CPT puede alcanzarse una
pleurodesis espontdnea. Una hipdtesis seria que el hecho de
que el espacio pleural pueda drenarse totalmente a diario
favoreceria el contacto entre ambas hojas pleurales y su
posterior sinfisis’. El porcentaje de PE es aproximadamente del
45%, aunque algunos estudios han descrito porcentajes mads
bajos’. La disparidad de resultados probablemente traduzca la
heterogeneidad de los grupos estudiados. Pocos estudios han
analizado qué factores pueden asociarse a conseguir una PE,
y ninguno en poblacién espafiola en una cohorte de pacientes
con DPM tratados con CPT. Estas investigaciones podrian
identificar si existen indicadores que ayuden a predecir el
porcentaje de casos que alcanzardn PE2%8° El objetivo de
este estudio es analizar qué variables clinicas, radioldgicas y
bioquimicas se asocian de forma independiente con la PE en
pacientes con DPM tratados con CPT permitiendo la retirada
del drenaje sin re-acumulacién posterior del liquido.

MATERIAL Y METODOS

Diseno del estudio

Estudio retrospectivo que incluyé de forma consecutiva a
todos los pacientes con DPM tratados con CPT para control
sintomatico del DPM en el Complexo Hospitalario Universitario
de Vigo entre enero de 2011 y junio de 2016. Se definid el
DPM en dos situaciones. La primera, cuando se identificaron
células malignas en la citologia del liquido pleural o bien en la
biopsia pleural. La segunda, en pacientes con una neoplasia
activa con afectacién metastdsica de otros ¢érganos, donde
la confirmacién citohistoldgica no modificaba la decisién
terapéutica sobre el tumor, siempre tras la exclusién de otras
causas tratables de derrame pleural.

Todos los procedimientos se realizaron en la unidad de
técnicas broncopleurales, con guia ecografica y con anestesia
local (mepivacaina al 2%) y bajo sedacién consciente con
midazolam. Tras la insercion del catéter, se instruia al
paciente y cuidadores acerca de cémo realizar el drenaje de
forma auténoma en domicilio aproximadamente tres veces
la primera semana y posteriormente en caso de disnea. Se
revisaba al paciente en 5-10 dias desde la colocacién del CPT
y se programaban visitas sucesivas segun la evolucién clinica.
Se emplearon el CPT Pleurx® (CardinalHealth) y botellas
de vacio de un litro en todos los casos. La indicacién del
tratamiento con CPT para el control del DPM fue realizada
por el médico responsable, independientemente del desarrollo
de este estudio.

En nuestro hospital los pacientes con derrame pleural
maligno participan en estudios de investigacién permitiendo
ceder una parte del liquido pleural para el Biobanco del
Complexo Hospitalario Universitario de Vigo (Cddigo del
registro del estudio CAEI de Galicia 2014/03). De forma
paralela los pacientes permiten el uso de los datos clinicos
de investigacién respetando la Ley orgdnica 15/1999 de
proteccién de datos de cardcter personal. Todos los pacientes
firmaron el consentimiento informado. Los pacientes se
siguieron hasta su fallecimiento o hasta la finalizacién del
estudio, el 15 de junio de 2016.

Variables

Se recogieron variables demogréficas, el performance status
segun la escala Eastern Cooperative Oncology Group (ECOG)™
y la etiologia del DPM. El tamafio del derrame pleural se
clasificé de acuerdo con la radiografia de térax, empleando
una escala visual: derrame masivo si ocupa mas de la mitad
del hemitérax y no masivo si ocupa menos de la mitad. El
engrosamiento pleural se establecié tras la evaluacién de la
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TABLA1. CARACTERISTICAS DE LOS CASOS (N= 63)

Caracteristicas N o mediana* % o p25-p75
Edad 74 66-80
i Varén 37 58,7
Mujer 26 41,3
Adenocarcinoma pulmonar 26 41,3
Mama 11 17,4
Carcinoma pulmonar microcitico 2 3,2
Tumor primario | Carcinoma escamoso pulmonar 2 3,2
Linfoma 1 1,6
Mesotelioma 1 1,6
Otros* 20 31,7
PS 0 8 12,7
1-2 55 87,3
Cuantia del DP Masivo 17 269
No masivo 45 71,4
Férmula celular LP: Predominio mononuclear 52 82,5
Proteinas (g/dl) LP 4,33 3,9-4,8
pH LP 7,39 7,30-7,44
Glucosa (mg/dl) LP 105 76,5-126
LDH (U/l) LP 739 375,7-1533
ADA (U/l) LP 20,5 16,9-29,2
Quimioterapia 43 68,3
Radioterapia 9 14,3
Engrosamiento pleural por TC 22 34,9
Engrosamiento concéntrico >1cm 5 7.9
Engrosamiento pleura parietal 11 17,5
Engrosamiento pleura visceral 2 3,2
Engrosamiento ambas pleuras 10 15,9

RIQ: rango intercuartilico; PS: performance status; DP: derrame pleural; LP: liquido pleural; LDH: lactato deshidrogenasa;
ADA: adenosina desaminasa.

*Otros: carcinoma escamoso, carcinoma de célula grande de pulmoén, carcinoma metastasico, sarcoma metastasico.
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TC (revisando el informe del radidlogo toracico), clasificandolo
segun la afectacion de la pleura parietal o visceral y su forma
(engrosamiento pleural mayor de 1 cm, nédulos o masas
pleurales).

Se analizaron los siguientes parametros del perfil bioquimico
del liquido pleural: pH, niveles de adenosina desaminasa
(ADA), niveles totales de proteinas, albumina, glucosa,
lactato deshidrogenasa (LDH) y la férmula celular del liquido
pleural. Se recogieron datos acerca de los tratamientos
quimioterapicos o radioterdpicos administrados. El diagndstico
de pulmoén no expandible se realizé en varias situaciones:
tras videotoracoscopia (VATS) al evidenciar la pleura visceral
engrosada y con datos de inflamacidn y ausencia de expansién
completa durante la intervencién, al objetivar una lesién
endobronquial en un bronquio principal en la broncoscopia,
ante la presencia de un hidroneumotdrax tras la realizacion
de una toracocentesis evacuadora o por aparicién de dolor al
comienzo del drenaje pleural.

No se realizé manometria en ninguin caso. Se calcularon dos
tiempos. El primero, desde la primera aparicién de DPM hasta
la insercién del CPT, y el segundo, desde la insercién del CPT
hasta su retirada, fallecimiento del paciente o finalizacién del
estudio. Los criterios para retirar el CPT fueron el drenaje de
menos de 50 ml en tres intentos consecutivos en ausencia
de sintomatologia o cuando los pacientes sufrieron alguna
complicacién relacionada con la colocacion del CPT. El catéter
se retird con control de imagen previo, mediante ecografia
tordcica o radiografia simple de térax. Las complicaciones se
consideraron graves en aquellos casos que requirieron ingreso
hospitalario o la realizacién de procedimientos adicionales para
subsanar dichas complicaciones. La reexpansién pulmonar se
definié por radiografia al existir contacto entre el pulmén y
la pared tordcica superior al 90%. La PE se definié como la
situacion en la que se produce un cese de produccion de
liquido, lo que permitio la retirada del CPT sin necesidad de
nuevos procedimientos para el control del derrame.

Andlisis estadistico

Se realizé un andlisis univariante mediante regresién logistica
para evaluar la asociacién entre determinados factores (clinicos,
radiolégicos, terapéuticos y bioquimicos) y la PE. Uno de los
grupos de la comparacion estd constituido por los pacientes
a los que se le retira el drenaje por pleurodesis espontdnea
y el otro grupo por los pacientes que mantienen el drenaje
funcionante hasta la fecha del cierre del estudio o fallecen
con el CPT (en este ultimo caso, todos los pacientes drenaban
al menos 2 veces por semana). Las variables cualitativas se
expresan como porcentajes y las numéricas como medianas

y cuartiles 25 y 75. Para las variables numéricas se usaron
las medianas como punto de corte para transformarlas en
dicotémicas, ademds de emplear puntos de corte relacionados
con la efectividad de la pleurodesis con talco para las cifras
de pH y de glucosa bajas®, y se calculé la odds ratio con sus
intervalos de confianza del 95%. Aquellas variables con una
p<0,15 en el andlisis univariante se introdujeron en un modelo
multivariante de regresion logistica para evaluar la existencia
de una relacién independiente entre la consecucién de PE y
las distintas variables de interés. El andlisis se realizé con el
programa SPSS 21.0 (Chicago, IL, USA).

RESULTADOS

Se colocaron un total de 63 CPT en 61 pacientes, de los cuales
37 (58,7%) eran hombres. La mediana de edad fue de 74 (66-
80) afios. En 25 (39,6%) ocasiones se indicé el CPT debido a la
existencia de un pulmén no expandible, en 2 (3,2%) casos tras
la recidiva del derrame por fracaso de la pleurodesis con talco
previa, en 8 (12,7%) por comorbilidad elevada y supervivencia
estimada inferior a tres meses. En 38 (60,3%) casos el CPT se
colocd como primera opcidn tras el diagndstico de DPM. El
adenocarcinoma de pulmoén fue la etiologia mas frecuente de
DPM en 26 (41,3%) casos. Entre los 38 pacientes en los que el
CPT representd la primera opcién, solo 9 (23,6%) alcanzaron
pleurodesis espontanea.

El tiempo desde la aparicién del DPM hasta la insercién del
CPT fue de 33 (13-104) dias y la mediana hasta la retirada del
CPT fue de 47 (22-98) dias en el total de los casos y de 51
(32-100) dias al excluir a los pacientes en los que se retird el
CPT por complicaciones. En 15 (23,8%) pacientes se alcanzd
una PE, sin producirse recidiva posterior del derrame pleural
ni necesidad de procedimientos posteriores. En 10 (15,9%)
casos se retird por la presencia de complicaciones. Estas
complicaciones fueron leves en su mayoria (dolor en cuatro,
drenaje peritubo en dos, desprendimiento del catéter en dos
por desnutricién grave y por obstruccién del mismo en uno) y
solo una complicacién fue severa debido a una infeccién que
precisd ingreso y tratamiento endovenoso.

Treinta y tres casos (52,4%) fallecieron con el CPT. La mediana
de tiempo con CPT en los pacientes con PE fue de 68 (41-
105) dias.

Los pacientes se drenaban con una mediana de drenajes
durante el tiempo con el CPT de 8 (3-15). La tabla 1 representa
las caracteristicas de la poblacién a estudio.

La mediana de supervivencia de la poblacion de estudio desde
la colocacién del CPT fue de 76 (31-159) dias. Se observd
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engrosamiento pleural en 23 situaciones (36,5%), siendo
la afectacién de la pleura parietal y el patrén nodular las
presentaciones mds frecuentes.

En la tabla 2 se muestra el analisis univariante de los factores
asociados a la pleurodesis espontédnea. En el andlisis se
eliminaron los pacientes a los que se les retird el CPT por
complicaciones (10 casos) y a aquellos que aun portaban
activamente el CPT (2 casos). En los pacientes con pulmén
no expandible definidos inicialmente, se consiguié PE en
dos de ellos. No encontramos diferencias significativas en la
concentracién de proteinas entre los pacientes con pulmdn no-
expandible frente al resto, 4,4 g/dl (3,9-4,7) vs 4,3 g/dl (3,9-4,6)
p=0,9. Se observé una relacion estadisticamente significativa
entre la consecucién de PE y: la concentracion de proteinas
mayores de 4,3 g/dl en liquido pleural, el engrosamiento pleural
en la TC y la existencia de re-expansién pulmonar (Tabla
2). Esta significacién estadistica se mantuvo en el andlisis
multivariante, con una asociacién entre la existencia de PE y:
los niveles de proteinas >4,3 (OR 31,4; IC95%1,8-553; p=0,019),
el engrosamiento pleural (OR 32,5; IC95% 1,92-549,8; p=0,016)
y la re-expansion pulmonar (OR 4121; I1C95%: 10-16962,7;
p=0,002) (Tabla 3). Se incluy¢ el status performance <1 en el
anadlisis multivariante, sin objetivarse ninguna significacién
estadistica con la consecucién de PE.

Excluyendo a los 13 pacientes que fallecieron en el primer
mes, en el andlisis univariante continta existiendo una
relacién estadisticamente significativa entre la existencia
de engrosamiento pleural (73,3 frente a 29,2%; p=0,009) o la
re-expansiéon pulmonar (93,3 frente a un 24%; p<0,001) y la
consecucién de pleurodesis espontanea, relacién que no se
mantiene en el caso de las proteinas del liquido pleural (73,3
frente a 45%; p=0,09).

DISCUSION

Conseguir una PE en pacientes con DPM tratados con CPT
podria anticiparse en pacientes que ademdas de presentar
reexpansién pulmonar, asocien caracteristicas como el
engrosamiento pleural en la TC o una concentracién de
proteinas superior a 4,3 g/dl en liquido pleural. Sin embargo,
estos resultados deberian ser confirmados en estudios
prospectivos randomizados y en futuras investigaciones

La colocacién de un CPT es un procedimiento seguro, que
proporciona alivio sintomatico a los pacientes con DPM,
con pocas complicaciones'®®. La principal ventaja de este
método es el manejo ambulatorio de los pacientes, evitando
la hospitalizacién y, por lo tanto, los costes derivados de la
misma que se producen con otros procedimientos como la
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pleurodesis con talco. En nuestro estudio, un 28,3% de los
pacientes alcanzé una PE, lo que permitié la retirada del
CPT sin producirse recidiva posterior del derrame pleural ni
necesidad de procedimientos posteriores.

La proporcién de pacientes con DPM tratados con CPT
que consigue alcanzar la PE es aproximadamente el 45%
segun los datos disponibles en la literatura’”. No obstante,
algunos estudios muestran porcentajes significativamente
superiores y otros inferiores'®!®. Esta variabilidad se debe a
que los pacientes con DPM son un grupo extremadamente
heterogéneo, en cuanto a la produccién de liquido y a la
respuesta al tratamiento. Las series con porcentajes de PE
bajos (incluso del 25%) se centran en pacientes con una
historia de pleurodesis previa fallida o con gran produccién
de liquido pleural, circunstancias que pueden asociarse con
la existencia de pulmdn atrapado’.

Los niveles elevados de proteinas en liquido pleural se
asociaron de forma independiente con PE y la retirada del
CPT. Todos los pacientes eran exudados de acuerdo con los
criterios de Light?. Esto se debe probablemente al hecho de
que los niveles bajos de proteinas se asocian a la aparicion
de pulmoén atrapado, por lo que colocar el CPT mientras los
niveles siguen elevados implica una mayor probabilidad de
alcanzar la sinfisis pleural espontédnea?.

El engrosamiento pleural evaluado por TC también se asocid
de forma independiente con la consecucién de PE. No se
conoce bien el mecanismo mediante el cual estos catéteres
producen sinfisis pleural en algunos casos, aunque se cree que
podria deberse a la existencia de fendmenos inflamatorios®. Se
analizaron distintos tipos de engrosamiento pleural, aunque no
se pudieron incluir en el modelo univariante dado el pequefio
tamafio muestral de cada uno de ellos. Probablemente la
existencia de engrosamiento pleural se asocie un mayor
grado de inflamacidn, lo que podria contribuir al desarrollo
de PE% Nuestra serie incluye dos pacientes con afectaciéon
de la pleura visceral. Ninguno de los dos pacientes alcanzé
pleurodesis espontanea. Uno fallecié y el otro no. En nuestra
serie existen otros 10 pacientes que presentan engrosamiento
de la pleura visceral conjuntamente con la parietal. Es un
tamafio muestral pequefio para extraer conclusiones, pero el
engrosamiento pleural visceral es el Unico que directamente
podria relacionarse directamente con la existencia de un
pulmoén no expandible. Serfan necesarios mas estudios con
un numero mayor de pacientes para evaluar las posibles
implicaciones de esta hipdtesis.

No se encontré asociacién entre la PE y los niveles de pH
en liquido pleural, contrariamente a la evidencia disponible



TABLA 2. ANALISIS UNIVARIANTE DE POSIBLES FACTORES ASOCIADOS A LA RETIRADA
DEL CPT POR SiNFISIS PLEURAL ESPONTANEA EN PACIENTES CON DPM

SINFISIS PLEURAL

Si (n=15) NO (n=36) P
Sexo (varén) 9/15 (60%) 20/36 (55,6%) 0,50
Edad (<=74) 7/15 (46,7%) 18/36 (50%) 0,54
PS<1 4/15 (26,7%) 3/36 (8,3%) 0,10
Tiempo hasta colocar el CPT (<=33 dias) 8/15 (53,3%) 18/36 (50%) 0,54
Dias con CPT (>47) 10/15 (66,6%) 18/36 (50%) 0,22
Cuantia del DPM (no masivo) 5/15 (33,3%) 17/36 (47,2%) 0,27
Lado (derecho) 7/15 (46,7%) 19/36 (52,8%) 0,46
Predominio mononuclear 14/14 (100%) 28/36 (90,9%) 0,32
Histologia (adenocarcinoma pulmonar) 7/15 (46,7%) 15/36 (41,7%) 0,49
Cancer de pulmén 7/15 (46,7%) 18/36 (50%) 0,54
Fracaso previo pleurodesis 0/15 (0%) 2/36 (5,6%) 0,49
Pulmén no expansible 2/15 (13,3%) 5/36 (13,9%) 0,66
No expansible + fracaso previo de pleurodesis 2/15 (13,3%) 7/36 (19,4%) 0,47
Proteinas (>4.3g/dl) 11/15 (73,3%) 13/34 (38,2%) 0,024
pH LP (<7.39) 5/13 (38,5%) 20/33 (60,6%) 0,15
pH LP (<7.20) 0/13 (0%) 3/33 (9,1%) 0,36
Glucosa LP (<105mg/dl) 6/15 (40%) 21/34 (61,8%) 0,14
Glucosa LP (<60mg/dl) 3/15 (20%) 6/34 (17,6%) 0,57
LDH LP (=740U/1) 7/15 (46,7%) 15/34 (44,1%) 0,56
ADA LP (=20,5U/l) 7/15 (46,7%) 16/34 (47,1%) 0,62
Citologia positiva LP 9/15 (60%) 23/35 (65,7%) 0,47
Engrosamiento pleural en la TC 11/15 (73,3%) 11/36 (30,6%) 0,006
Lesion endobronquial 0/3 (0%) 4/15 (26,7%) 0,45
Quimioterapia 8/15 (53,3%) 20/36 (55,6%) 0,56
Radioterapia 1/15 (6,7%) 7/36 (19,4%) 0,24
Re-expansion pulmonar 14/15 (93,3%) 9/36 (25%) <0,0001
Mediana supervivencia en dias (p25-p75) 159 (120-255) 50 (20-110) 0,06

CPT: catéter pleural tunelizado; DPM: derrame pleural maligno; PS: performance status; LP: liquido pleural; LDH: lactato
deshidrogenasa; ADA: adenosina desaminasa. TC: tomografia computarizada.

*Se han excluido dos casos porque atin permanecian con el CPT colocado activamente.
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TABLA 3. ANALISIS MULTIVARIANTE DE FACTORES RELACIONADOS CON LA RETIRADA DEL CPT POR

PLEURODESIS ESPONTANEA, TRAS INCLUIR FACTORES CON P<0,15 EN EL ANALISIS UNIVARIANTE

CARACTERISTICAS OR IC95% P
Proteinas (>4,3 g/dl) 31,4 1,8-553 0,019
Engrosamiento pleural TC 32,5 1,92-549,8 0,014
Re-expansion pulmonar 4121 10-16962,7 0,002

CPT: catéter pleural tunelizado; DPM: derrame pleural maligno; PS: performance status; LP: liquido pleural; LDH: lactato deshidrogenasa; ADA:

adenosina desaminasa. TC: tomografia computarizada.

por ejemplo en la pleurodesis por talco'?®. Esto se debe
probablemente a que la mediana de pH de esta serie es 7,39 y
practicamente no habfa ningtn paciente con pH<7,20. Lo mismo
ocurre con los niveles de glucosa en liquido pleural, dado que
la mediana en esta serie es 105 mg/dl (76,7-127,5), que supera
ampliamente los 60 mg/dl, haciendo que el andlisis estadistico
entre los niveles de glucosa <60 mg/dl y la PE sea imposible.

Tras revisar la literatura, existen pocos datos acerca de la
existencia de factores predictores de pleurodesis espontédnea en
pacientes con DPM tratados con CPT®°. En contra de los datos
disponibles en la literatura que muestran que la sinfisis pleural
espontdnea ocurre mas frecuentemente en tumores de origen
mamario o ginecoldgico, no hemos encontrado asociacién entre
la pleurodesis esponténea y ninguna histologia9. Esto puede
ser debido al pequefio tamafio muestral y al hecho de que
las etiologias del DPM son heterogéneas. Un estudio reciente
de Wong et aP observé una relacién entre un menor tiempo
desde la aparicién de DPM hasta la colocacién del CPT vy la
consecucion de PE, asi como también una relacién entre un
mayor tiempo desde la colocacién del CPT vy el fallecimiento del
paciente (o fin del estudio) y la existencia de PE.

Nuestro trabajo también muestra resultados similares, aunque
no se alcanzd significacion estadistica. Los pacientes que
vivieron menos de 30 dias en el grupo que no alcanzé la
pleurodesis espontdnea fueron 13, esto podria ser una
limitacién del estudio, ya que desconocemos si en caso de
mayor tiempo de CPT se alcanzaria o no pleurodesis. No
obstante, eliminando a este subgrupo de pacientes, al menos
continua siendo significativa la relacién entre la existencia de
engrosamiento pleural y la pleurodesis espontdnea, si bien es
cierto que no se mantiene la misma relacién en el caso de
las proteinas. En nuestro caso, los pacientes se drenaban con
bastante frecuencia y es un tema controvertido si esto influye
0 no en la pleurodesis, por lo que nos ha parecido importante
no eliminar completamente a estos pacientes del estudio?.

La evolucién de un paciente con DPM es impredecible, por ello
es importante el estudio de factores que ayuden a predecir la
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necesidad de tratamiento definitivo para control del derrame®.
Cada vez existe una mayor tendencia al manejo ambulatorio
de este grupo de enfermos mediante el CPT57%.

Este estudio tiene algunas limitaciones. La principal deriva
de un pequefio tamafio muestral compuesto por etiologias
heterogéneas de DPM. Este bajo tamafio muestral no ha
permitido analizar separadamente las distintas causas de
DPM que requirieron colocar el CPT. Tampoco fue posible la
existencia de un grupo control dado que la colocacién del CPT
era la opcidn terapéutica indicada.

Otra limitacién es que no se llevd a cabo manometria pleural
para confirmar la existencia de pulmén atrapado en aquellos
casos con pulmén no expandible. El diagndstico de un
pulmoén no-expandible requiere una cronicidad y estabilidad
en el tiempo. Es una complicacién mecénica por la cual el
pulmén no se expande, lo que impide una normal aposicién
entre ambas capas pleurales. La sospecha viene dada por
la presencia de un hidroneumotdrax post-toracocentesis o
un derrame pleural que no se puede drenar por la aparicion
de un dolor tordcico. El diagndstico de confirmacién se basa
en el andlisis del liquido pleural, en las determinaciones
seriadas de la presién pleural mediante manometria, y en la
tomografia computarizada (TC) de térax. En nuestro estudio el
diagndstico de pulmdn atrapado en algunos casos fue definido
por el cirujano al evidenciar la pleura visceral engrosada y
con datos de inflamacién y ausencia de expansién pulmonar
completa durante la intervencion y en otros casos fue por dolor
durante la toracocentesis o un hidroneumotorax al finalizar.
La ausencia de criterios especificos para definir pulmén no
expansible explicaria como en algun caso de pulmén atrapado
si se produjo expansion pleural®.

Sin embargo, los resultados muestran la existencia de una
asociacién entre los niveles elevados de proteinas y el
engrosamiento pleural en la TC y la retirada del CPT por
PE. El andlisis de estos factores, podria identificar en que
paciente podemos esperar alcanzar una PE cuando la eleccion
del tratamiento para el control del DPM es el CPT.
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RESUMEN

Como ya pusimos de manifiesto en Troncoso & Sibaja-
Cordero (2017) el objetivo de este segundo articulo sobre los
organismos sésiles del intermareal rocoso de las Islas Cies es
dar a conocer los limites de distribucién superior e inferior de
la distribucién vertical de los organismos sésiles en la costa
rocosa intermareal del Parque Nacional.

Se realizaron transectos fotograficos en zonas delimitadas para
estudiar la respuesta de las especies a diferentes grados de
exposicion al Océano Atléntico,en la costa oeste (expuesta) y
en la costa este (protegida) de Islas Cies. La zona de estudio
y las localidades de los transectos fotograficos se muestran en
la figura 1 y tabla 1; la explicacién detallada de la metodologia
para la obtencién de las imégenes y el tratamiento ulterior
estd explicada en detalle en Sibaja-Cordero & Troncoso, (2011).

La mayoria de especies encontradas aumentaron sus limites
superiores en la costa expuesta de las dos islas. Varias
especies de algas intermareales, principalmente los fucoides,
estuvieron ausentes en la orilla expuesta y este patron
podria estar influenciado por un excesivo hidrodinamismo.
La variacién a grandes escalas espaciales se relaciond con
cambios en el grado de exposicién entre las islas.

La heterogeneidad espacial es la responsable por la
variabilidad a muy pequefia y a mediana escala espacial.
Las especies presentes en el intermareal inferior tienen mas
variacién a pequefia escala (metro a decenas de metros),
y los organismos en el intermareal alto varian sus limites

16 PWESTIGACION

a media escala (decenas a cientos de metros). El ciclo de
vida, las adaptaciones, la ecologia, y la historia natural de los
organismos intermareales descritos en estudios previos en
Galicia, Portugal y las costas briténicas, explican los patrones
encontrados en Islas Cies.

INTRODUCCION Y METODOLOGIA

Los limites superiores de la distribucién vertical de los
organismos intermareales estan determinados por un aumento
de la desecacidén, temperaturas mas altas y también por una
mas acentuada radiacion solar. En las primeras etapas del
ciclo de vida de los organismos, y en algunos casos de los
adultos, son menos tolerantes al aumento de la desecacioén.
Los limites superior e inferior de la distribucién de organismos
comunes del intermareal rocoso se encuentran con mayor
frecuencia cerca de los niveles criticos de estos parametros
ambientales (Connell, 1972). La presencia de anfractuosidades
y otros tipos de heterogeneidades espaciales permiten la
expansion de los limites superiores de distribucién a niveles
mas altos, al contrario que en superficies planas (Menge,
1976). Las interacciones biolégicas tienen un papel importante
en la determinacién de los limites inferiores de distribucién
y abundancia relativa de una especie. Podriamos citar cémo
ejemplo la competencia por el espacio entre los cirripedos,
la presencia de depredadores tales como las estrellas de mar
(conocido como especie clave) y también la presencia especies
herbivoras en niveles bajos del intermareal (Connell, 1972).
Por otra parte, factores oceanograficos como la exposicion



a las olas, corrientes y afloramiento puede influir de varias
maneras en la distribucién geografica de las especies y en
la composicién de las comunidades rocosas. Estos factores
cambian los valores de abundancia, cobertura, y limites
verticales del intermareal (Little & Kitching, 1996; Menge et
al., 1997; Schiel, 2004).

La costa gallega estéd compuesta mayoritariamente por costas
rocosas graniticas. El afloramiento costero y las temperaturas
del agua alrededor de 14 ° C en los meses de verano,
producen condiciones ambientales similares a las encontradas
en latitudes mads al norte. Las comunidades algales son
semejantes a las encontradas en latitudes del norte de
Europa (Arrontes, 2002). Sin embargo, son pocos los estudios
ecoldgicos realizados sobre la ecologia de las comunidades
rocosas del intermareal. Perez-Cirera (1975) sefiala la dificultad
de recolectar muestras de algas en los acantilados del noroeste
de Esparfia. Olabarria et al. (2009) estudiaron la dindmica dela
costa rocosa en zonas expuestas de la Ria de Vigo.

El Parque Nacional de las Islas Cies se encuentra en la boca
de la ria de Vigo y juega un papel de barrera natural entre
la Ria y el Océano Atlantico (Figura 1) (Troncoso & Sibaja-
Cordero, 2017). Hasta la publicacién de nuestros trabajos, la
Unica referencia de estudios cuantitativos en el intermareal
de las Cies se realizaron en abril y mayo de 2003 en la costa
protegida de la Isla Norte, como parte de un informe publicado
por Besteiro-Rodriguez (2004) a fin de cuantificar los impactos
del desastre del petrolero Prestige. La costa oeste de las Islas
Cies estd directamente expuesta a la Influencia del océano
Atlantico y del viento (Acufia-Castroviejo et al., 1984), y sus
acantilados intermareales estdn bajo el impacto de fuerte
oleaje. Mettam (1994) muestreé fotogrédficamente el canal de
Bristol y los acantilados rocosos del Estuario de Servern a fin
de producir perfiles verticales de las especies dominantes.
Sibaja-Cordero (2008) muestre los acantilados de la Isla Coco
en Costa Rica (5°30'N y 87°03'W) utilizando fotografia digital
a fin de estudiar los limites superiores de las especies sésiles.
Con estos métodos fotograficos Mettam (opus cit.) y Sibaja-
Cordero (opus cit.) pudieron mostrar la variacién en los limites
de las especies intermareales en costas rocosas en diferentes
latitudes.

Hemos aplicado este mismo método para las Islas Cies. En
este segundo articulo sobre la fauna sésil de los fondos rocosos
de las islas, aportamos datos sobre la distribucién de algas,
liquenes, mejillones y cirripedos, a lo largo de la costa rocosa
de nuestra zona de estudio, para ello hemos utilizado los datos
de presencia/ausencia de las franjas y parches de organismos
en el Norte y en el Sur de las islas, y en sus caras oriental
y occidental. Se aporta para cada organismo, las alturas del

Islas Cies

g,
e
f—2D N

/
/
/
/
/
|
|
[
\
\
\
\
%
03
EXPUESTO-
42°1240"N ¢
| 2
oo\
|
|
|
\
\
500 m \
E— \ 7/
\ 7
\ /
LY > i
| esasw

Figura 1. Localizacion de las secciones en la costa rocosa de las
Islas Cies (Parque Nacional de las Islas Atlanticas). Los transectos
efectuados con el barco estan representados por flechas.
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TABLA 1 SECCIONES MUESTREADAS, NUMERO DE IMAGENES, MEDIA DE ALTURA

Y LINEA DE COSTA DE LAS ISLAS CIES, GALICIA, N.W DE ESPANA.

Isla Condicion | Seccion Latitud Longitud N°. Punto Linea Costa (m) Media Altura (m)
1 44°12.52 8°54.435 17 435.5 18.75
2 42°12.345 08°54.901 8 191.3 20.32
3 42°12.185 08°54.825 10 308.7 21.28
4 42°11.87 8°54.608 9 175.7 14.48
5 42°11.764 8°54.82 14 340.8 19.74
6 42°11.649 8°54.599 11 184.5 14.42
Expuesta 7 42°11.537 8°54.492 9 143.7 13.67
8 42°11.48 8°54.491 10 179.1 13.82
o 9 42°11.492 8°54.314 11 152.1 11.04
(3 10 42°11.561 8°54.183 6 109.1 8.57
11 42°11.532 8°53.936 14 206.5 11.56
12 42°11.557 8°53.708 9 182.2 15.80
13 42°11.389 8°53.552 11 224.9 16.34
14 42°11.47 8°53.356 10 122.7 10.30
15 42°11.583 8°53.356 19 170.5 6.71
16 42°11.728 8°53.46 11 71.1 4.72
Protegida
17 42°11.823 8°53.52 28 291.2 6.44
18 42°11.954 8°53.765 22 216.3 7.29
19 43°12.254 8°54.415 16 107.3 476
20 42°14.618 08°54.123 11 335.3 21.83
21 42°14.772 08°54.348 16 303.2 14.19
22 42°15,059 08°54.704 12 872.8 43.04
23 42°14.516 08°54.724 10 364.0 28.50
Expuesta 24 42°14.288 08°54.525 12 923.4 57.04
25 42°13.820 08°54.719 9 588.9 58.00
26 42°13.551 08°54.652 10 866.9 51.54
27 42°13.156 08°54.977 12 1084.1 64.18
28 42°12.642 08°54.705 9 156.9 11.71
() 29 42°12.687 08.54.486 7 151.8 17.13
.g 30 42°12.732 08°54.347 10 114.3 4.45
P4 31 42°12.825 08°54.310 15 174.4 7.10
32 42°12.928 08°54.102 13 135.3 5.82
33 42°12.925 08°53.961 17 233.2 9.15
34 42°12.847 08°53.824 15 145.9 5.33
Protegida
35 42°13.609 08°53.726 16 189.4 4.94
36 42°13.938 08°54.014 7 148.1 8.29
37 42°14.025 08°53.914 8 226.9 6.08
38 42°14.178 08°53.806 7 358.7 8.43
39 42°14.330 08°54.040 10 150.2 6.22
40 42°14.401 08°54.072 11 235.6 13.61

18 PWESTIGACION




limite superior e inferior de distribucién por encima del nivel
bajo de marea, estimando el efecto de la exposicién al océano
en estos limites, comparando las caras oriental (protegida) con
la cara occidental (expuesta).

La metodologia utilizada en este trabajo, tanto para
el tratamiento de las imdgenes como para los andlisis
estadisticos esté descrita en detalle en Sibaja-Cordero (2008);
Sibaja-Cordero & Troncoso, 2011; Troncoso & Sibaja-Cordero,
2011. También, en Troncoso & Sibaja-Cordero (2017), se
detallan las caracteristicas principales y la ubicacién exacta
de las Islas Cies ademaés de describir someramente el método
para la obtencidén de las imdgenes y para la estimacién de la
altura, principalmente de los acantilados exteriores de la cara
expuesta.

RESULTADOS

Organismos distribuidos en bandas

La zona infralitoral del Archipiélago mostré una densa banda
de especies de Rhodophyta (algas rojas). El limite superior de
esta franja aumentd de 80 cm en condicién protegida a 168
cm en la condicién expuesta (t: -5.24, p <0.05) (Figura 2).

La franja de los mejillones, Mytilus galloprovincialis estuvo
presente en la zona protegida a 190 cm por encima de la
baja mar, y alcanzé mas de 262 cm en la condicién expuesta
(t:-3,31, p <0,05). Algunos parches de color blanquecino de
cirripedos muertos se encontraron en sitios protegidos en
ambas islas (Figura 3). Estos parches se adentraban en la
franja de mejillones siguiendo una distribucién similar.

Los Cirripedia mostraron una tendencia a aumentar su limite
superior desde 245 cm en costa protegida a 324 cm en
condiciones expuestas, la variacién a larga escala fue solo del
9% (Tabla 2), las mayores diferencias se dieron entre la cara
protegida de las islas (Figura 4) resultando no significativo el
efecto de exposicién al océano de la cara externa (t: -1.38, p
>0.05). Hemos encontrado algo parecido para las algas rojas y
los mejillones aunque en condiciones expuestas.

El limite superior del liquen negro, Verrucaria maura aumento
hacia cotas mas altas desde la costa protegida (b m) a la
condicidn expuesta (11.8 m), (t: -6.20, p <0.05). En la condicién
expuesta fue donde V. maura presentd los mayores cambios
en su limite superior (Figura 5).

El liquen de coloracién naranja, Caloplaca marina, presentd
su limite inferior, en la costa protegida a una altura de 5
m, ya en la cara expuesta ese limite aumentd a 15.7 m (t:
-454, p <0.05) (Figura 6). La vegetacién vascular coloniza a
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Figura 2. La banda de rodéfitos, presentaron una altura promedio
de 80cm en la condicion protegida y de 168cm en la condicion
expuesta (t:-5.24, p< 0.05)
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Figura 3. El limite superior de la banda de mejillones, Mytilus
galloprovincialis se presenté en la condicion protegida hasta
190 cm sobre la bajamar, y llegé sobre 262 cm en la condicion
expuesta (t:- 3.31, p< 0.05).
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Figura 4. Las especies de Cirripedia mostraron una tendencia a
aumentar en su limite superior desde 245 cm en la costa protegida
hasta 324 cm en la condicion expuesta. Sin embargo no fue
significativo el efecto de exposicion al océano (t:- 1.38, p> 0.05).
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ECOLOGIA, PATRIVONIO NATURALISLAS CEES

TABLA 2 CONTRIBUCION (%) DE LOS EFECTOS ALEATORIOS QUE EXPLICAN
LA VARIANZA EN ALTURA POR ENCIMA DE LOS LIMITES SUPERIORES (*)

O LIMITES INFERIORES (°) DE LOS ORGANISMOS INTERMAREALES Y DE
LA ROCA DESNUDA. ISLAS CIES, GALICIA, N.W. ESPANA. 2009

Organismos y roca desnuda Efectos aleatorios: Residuos
Gran escala Escala media Pequefia escala Escala muy pequefia
(Caras de las Islas) (decenas-centenas de metros) (metros-decenas de metros). (centimetros a metros)
Franjas/Cinturones Cara de Isla Secciones Puntos Medidas
Rhodophyta® 0.57 19.97 61.12 18.34
Mytillus galloprovincialis * 0.00 23.33 62.12 14.55
Cirripedia * 9.15 23.08 58.02 9.76
Verrucaria maura * 0.00 41.67 43.95 14.38
Caloplaca marina °© 8.71 53.84 31.02 6.43
Vegetacion vascular ° 0.00 55.78 35.46 8.75
Franjas y parches Cara de Isla Secciones Puntos Medidas
Asparagopsis armata * 22.15 0.00 56.18 21.67
Mastocarpus stellatus (fase “Petrocelis”)* 5.87 54.44 32.52 717
Fucus spiralis ° 50.48 0.00 47.13 2.39
F. spiralis * 41.90 8.46 47.00 2.64
Biopelicula* 65.63 3.24 29.78 1.36
Roca desnuda * 0.00 32.92 52.67 14.41
Parches Cara de Isla Secciones Puntos Medidas
Ulva rigida* 0.00 13.86 60.53 25.61
Bifurcaria bifurcata* 0.00 42.98 40.93 16.09
Ulva intestinalis* 0.00 13.86 60.53 25.61
Cianobacteria® 0.00 0.00 91.57 8.43

menor altura (5.3 m) en la condicién protegida que en la cara
expuesta, donde estas plantas aparecen a 12.9 m sobre el
nivel de marea baja (t:-5,95, p <0,05). La contribucién en la
varianza en las dos caras eran bajas (Tabla 2), pero las caras
expuestas presentaron una variacion de 3.5 m alrededor de la
altura media. El resto de la varianza se distribuyé de manera
similar al liquen naranja, C. marina (Tabla 2).

Organismos distribuidos en franjas o parches
interrumpidos

En relacién a las algas rojas, la primera de ellas, Asparagopsis
armata estaba presente principalmente en caras protegidas.
Su limite superior estaba bien definido en esta condicidn,
con una baja variacién entre islas (Tabla 2; Figura 7), sin
embargo alterna entre franjas y parches en el medio de otras
algas rojas. El escenario observado presenta una variacién a
pequefia y muy pequefia escalas espaciales (Tabla 2). Por otra
parte, esta especie ocurre en parches en algunas secciones
de la zona expuesta observandose un aumento en la variacién
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a mayor escala (22%). A. armata no mostré una diferencia en
su limite superior de altura en ambas condiciones (expuesta
y protegida) (t = -1.565, p >0.05).

La fase incrustante de Mastocarpus stellatus llamada
Petrocelis, se distribuye a modo de parches negros o franjas
poco definidas en ambas islas. Ocurre desde el infralitoral
hasta una altura de 163 cm en condiciones de abrigo, y
alcanzd 318 cm en condicidn expuesta (t = -2.51, p <0.05). La
cara expuesta presentd variaciéon mas marcada en su limite
superior, que en las caras protegidas (Tabla 2). El resto de la
varianza disminuyé desde una escala media a muy pequefia
(Tabla 2).

Fucus spiralis se distribuyé a modo de franjas principalmente
en las caras protegidas. Sin embargo estuvo presente también
en las secciones 10 y 11 de la cara expuesta de la Isla Sur
(Figura 1), quedando reflejado en la alta variabilidad a gran
escala (Tabla 2); en estas zonas expuestas y por encima del
nivel de marea baja, no se encontraron diferencias entre las



alturas del limite inferior (t = -0.098, p >0.05) y el superior (t =
0.084, p >0.05) (Figura 8). La franja de F. spiralis varia mucho
entre las secciones de la cara interna, pero varia menos a
muy pequefia escala (Tabla 2). En estas zonas protegidas, y
mezclados con Fucus se presentaron varios pequefios parches
de Pelvetia canaliculata (Figura 9).

Una franja a modo de pelicula de algas estuvo presente en
la cara protegida sobre los 2.5 m, aunque en las secciones
10-12 ocurrié a 4 m, no se encontrd ninguna diferencia en la
altura del limite superior (t = -0.424, p >0.05). Esta pelicula de
algas y F. spiralis mostraron un similar comportamiento en la
varianza (Tabla 2).

Por encima de los mejillones, cirripedos y algas fucoides
se encontré una franja de roca desnuda que termina en el
limite inferior del liquen V. maura. El limite en altura de la
parte superior fue mayor en condiciones expuestas (t = -2,3,
p <0,05). No se encontraron variaciones entre las islas, y las
secciones varian mads en las zonas altas de la costa expuesta.
La zona de roca desnuda era mas ancha en condiciones
expuestas que en las protegidas, en zonas mas protegidas,
la zona de roca desnuda se interrumpia por la presencia de
pequefias franjas de organismos.

Organismos distribuidos en parches

La parte baja del intermareal posee una cubierta del alga
verde, Ulva rigida. Las algas estaban casi ausentes en la cara
expuesta de la Isla Norte (Figura 10). En la orilla expuesta de
la Isla Sur alcanza una mayor altura de su limite superior (>1.8
m) que en la zona protegida con solamente 1 m por encima de
la marea baja (t = -5.4, p <0.05). Otras algas como Bifurcaria
bifurcata, estuvo presente principalmente en la cara protegida
(Figura 11). B. bifurcata también forma parches en algunas
secciones de las zonas expuestas, a igual altura que en las
zonas abrigadas (t = -0.361, p >0.05).

En la zona alta del intermareal se encuentran esporadicamente
parches del alga verde Ulva intestinalis, la altura de su limite
superior es muy irregular, siendo este limite mds alto en la
zona expuesta de la cara sur, que en las secciones protegidas
(t =-5.4,p <0.05).

La biopelicula de cianobacterias también ocurre
esporadicamente en la zona alta del intermareal y no mostré
una diferencia de altura entre las condiciones expuesta o
protegida (t = -1.964, p >0.05). Los parches de este organismo
ségil tienen su mayor variacién a pequefia escala aumentando
a medida que gana en altura. Finalmente, se encontraron
parches aislados de algas rojas en algunas grietas de la cara
sur protegida.
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Figura 5. El limite superior del liquen negro, Verrucaria maura

aumenté desde la costa protegida
(11.8m), (t:- 6.20, p< 0.05).
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Figura 6. El limite inferior sobre la bajamar del liquen anaranjado,
Caloplaca marina fue de 5m en costa protegida y aumento a 15.7m
a condicion expuesta (t:- 4.54, p< 0.05).
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Figura 7. Asparagopsis armata forma un cinturén principalmente
en la costa protegida. No mostro diferencia en la altura del limite
superior entre la costa expuesta y la protegida (t=- 1.565, p> 0.05).
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Figura 8. Fucus spiralis se presento principalmente en caras
protegidas formando una franja. No se encontré diferencia entre
la condicion expuesta y protegida en el limite inferior (t=-0.098,
p>0.05) y el limite superior (t=0.084, p>0.05) sobre el nivel de
marea baja.

Figura 9. Pelvetia canaliculata se encontraron unicamente en la
costa protegida formando pequeiios parches.

Ulva rigida

1200

1000

B00

600

ALTURA (cm)

400

200

Protegido
Isla Norte

Expuesto
Isla Sur

Protegido| Expuesto

.E o Cans ata

é 400

P

<
. i T il
T el eIl deR el ol il el

Expuesto  Protegido | Expuesto Protegido
Isla Sur Isla Norte

Figura 10. Ulva rigida estaba casi ausente en la cara expuesta
Norte. En la costa expuesta de la Isla Sur los parches alcanzan el
promedio de altura > 1.8m y en la condicion protegida presentan
solo 1Tm en promedio sobre la bajamar (t= 5.4, p< 0.05).

DISCUSION

En las Islas Cies, la variacién de los organismos en los
limites intermareales a media escala (decenas a cientos de
metros) fue menor para las especies en la zona baja del litoral
aumentando para especies que viven en niveles mas altos.
Underwood (2000) sefiala que la variacién en la abundancia de
gasterépodos a esta misma escala, podria ser atribuida a los
cambios en el reclutamiento o desastres ambientales debido
a fenémenos meteorolégicos.
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Figura 11. Bifurcaria bifurcata se presenté en parches
principalmente en las caras protegidas. También forma parches en
algunas secciones de la costa expuesta donde ocurrié en similar
altura que en la condicion protegida (t= 0.361, p> 0.05).

En las Islas Cies el principal condicionante de la variacion
en los limites intermareales de los organismos sésiles son
los accidentes geogréficos que aumentan la extensién de la
zona de salpicadura. Otra causa podria ser las diferencias en
los rangos del ciclo de mareas a lo largo del afio, eso puede
llevar larvas y propagulos de especies marinas a mayor altura,
o al revés, reducir la presencia de organismos terrestres en el
intermareal. Las especies sésiles que viven en el intermareal
bajo, presentaron una mayor variacién a pequefia escala



(metros a decenas de metros), pudiendo estar relacionado
con la inclinacién y orientacion del roquedo (Menconi et al.,
1999). Varios patrones ocurren para cada escala espacial de
acuerdo a las diferencias en la historia natural de cada especie
(Menconi opus cit.) que también se reflejan en la respuesta de
estos organismos a la exposicién aloleaje.

Algas rojas

El estrato basal en las orillas con fuerte oleaje de las costas de
Galicia estd dominado por Corallina elongata y Lithophyllum
incrustans (Cremades-Ugarte et al, 2006). En el presente
estudio el cinturén de algas rojas (Rhodophyta) aumentd en la
costa expuesta con poca variacién entre las islas.

Cambios en factores fisicos también pueden afectar el
reclutamiento, crecimiento y mortalidad de macroalgas,
produciendo variabilidad espacial en escalas medianas a
grandes (Menconi et al., 1999). Araujo et al. (2005) cita para el
Norte de Portugal que las especies dominantes normalmente
tienen una alta cobertura. En Cies, encontramos que el
cinturén coralino dominante era interrumpido en las caras
protegidas, por flecos o parches dominado por Asparagopsis
armata. Besteiro-Rodriguez (2004) cita A. armata, y Ceramium
cilliatum en este mismo nivel en Islas Cies. La variacién a
pequena escala de algas rojas en Islas Cies fue 61%, mas
evidente en la condicién expuesta. Underwood (1980) encontrd
que el limite superior de macroalgas frondosas en Australia
aumento en ausencia de herbivoros. Sus resultados demuestran
que la exclusion de los herbivoros de los niveles medios de la
costa llevaron a la colonizacién por algas frondosas por encima
del limite superior normal de su distribucion.

La Rhodophyta invasora, Asparagopsis armata, se introdujo en
Europa a principios del siglo XX. Esta especie fue citada al
mismo tiempo en varias localidades en las costas del Atlantico
y del Mediterrdneo alrededor de 1940 (Rindi & Guiry, 2004;
Bérbara et al, 2005). A. armata se encuentra principalmente
en las costas protegidas de Islas Cies, pero aparece también
en las ensenadas de la cara expuesta de la Isla Sur (puntos
9-12) a similar altura del intermareal, se trata de una especie
con preferencia por zonas protegidas. La mayor variacion
ocurre a escala de unos pocos metros o centimetros, porque
los parches donde A. armata es dominante son interrumpidos
por otras algas o mejillones. En las Islas Azores esta especie
cubre menos del 10% de la zona infralitoral (Wallenstein &
Neto, 2006) y continta en el subtidal con mayor cobertura
coexistiendo con otras algas frondosas y coralinas (Neto, 2000).

Otra alga roja, Mastocarpus stellatus se encontré unicamente
en sufase de Petrocelis, esta corteza formaba franjas que se
situaban en niveles mds altos del intermareal en las caras

expuestas de las Islas Cies. En el norte de Portugal, la
mayor cobertura de Petrocelis predomina en dreas de alta
perturbacion o estrés, siendo encontrada en roca emergida
y no en pozas intermareales (Araujo et al., 2006), este mismo
autor cita que su fase frondosa se encuentra principalmente
en zonas resguardadas del infralittoral. Bartsch & Tittley (2004)
encuentran un escenario opuesto en la Isla de Helgoland (Mar
del Norte), donde la fase frondosa era mds comun. La ecologia
y la fisiologia de la etapa tetrasporofitica (corteza) de la mayoria
de las especies de Mastocarpus son todavia desconocidas
(Dudgeon et al., 1995). Por ejemplo, los tetrasporofitos pueden
cubrir una gran drea de roca, ademas en Galicia la corteza
crece por debajo de la fase frondosa (Besteiro-Rodriguez, 2004),
pero por el contrario, en la costa de Maine (Atlantico, USA), su
distribucién dentro de la zona intermareal difiere, siendo que
la fase corteza domina por debajo de 0.25 m y las frondosa a
0.75 m sobre el nivel medio de marea baja (Dudgeon et al,
1995).

Nuestro estudio se realizd a finales del invierno, por lo tanto
sin parches conspicuos de la fase frondosa de M. stellatus. La
fase frondosa de M. stellatus es anual y recluta en primavera
y otofio (Little & Kitching, 1996). Por estos motivos en el
momento de nuestros muestreo la fase incrustante de M.
stellatus fue la mds predominante alrededor de las Islas Cies.

Algas pardas

La costa gallega tiene en primavera un rango de marea de 3.8
m., v las bajas temperaturas del agua durante el afloramiento
determina el desarrollo de especies de aguas mas templadas,
Fucus spiralis y Pelvetia canaliculata (Barbara et al., 2005). En
las Islas Cies estas dos especies son comunes en el intermareal.
En la Ria de Vigo, F. spiralis y P. canaliculata estan presentes
desde zonas semi-expuestas a protegidas (Pérez-Cirera, 1975).

En las Islas Cies, P. canaliculata ocurrié tanto por encima
como por debajo de F. spiralis, siendo que P. canaliculata se
presentaba con poca cobertura y continuidad en comparacion
con el cinturén de F. spiralis. Situacion similar ocurre en el
Norte Gales e Isla de Cumbrae, Reino Unido, donde F. spiralis
presentd mads cobertura debido a su rapido crecimiento en
comparacion con P. canaliculata, cuando ambos estan presentes
en el mismo nivel del intermareal (Schonbeck & Norton, 1980).

El crecimiento de P. canaliculata por encima de la franja
de F. spiralis en zonas altas de las Islas Cies, podria estar
relacionado con su tolerancia a la desecacion. F. spiralis fue
encontrado a la misma altura en la costa protegida de las Islas
Cies, y en la ensenada de la orilla expuesta de la Isla Sur.
Hawkins & Hartnoll (1983) encontraron que Patella vulgata
comparte hébitat con las fucoides en sitios mds protegidos
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del norte de Espafia. En zonas expuestas P. vulgata es
reemplazada por Patella depresa y Patella lusitanica, y los
fucoides desaparecen.

El tercer cinturén estudiado por nosotros en Islas Cies, fue
la Ochrophyta Bifurcaria bifurcata, que se encuentra en el
litoral bajo de la costa protegida y en la cala de la Isla Sur,
por debajo de 1 m del nivel de marea baja. Esta alga presentd
alta variacién entre secciones y puntos de la costa. Segun
Bérbara et al. (2005), es endémica de la region lusiténica, y se
encontraron en el norte de Portugal, cerca de Galicia con una
alta cobertura solo en pozas intermareales por debajo de 1 m
del nivel bajo de marea, estando ausente en la costa expuesta
(Araujo et al., 2005; 2006). En Islas Cies nos encontramos
con pocos parches en cada punto, estudios realizados en la
costa gallega determinaron que en el rango comprendido entre
0.6 a 0.9 m, B. bifurcaria tiene poca cobertura en las costas
semiexpuestas de Vigo con un pico de cobertura en invierno
(Fernandez et al., 1983; Olabarria et al, 2009). Estas algas
prefieren roca con algo de inclinacién en la zona baja y en los
bordes de las pozas intermareales (Besteiro-Rodriguez, 2004).

Algas verdes y biopeliculas (biofilm)

Ulva rigida aument6 su limite de presencia en zonas altas del
intermareal en la cara expuesta de la Isla Sur, en la Isla Norte
solo se encontraron pocos parches en zonas algo resguardadas
del intermareal bajo. U. rigida es un alga comun en Galicia
(Béarbara et al., 2005), estaba presente en la zona semiexpuesta
de la costa protegida de la Ria de Cedeira (Pérez-Cicera, 1975).
En zonas expuestas de Galicia, esta especie solo puede crecer
formando pequefios parches (Cremades-Ugarte et al., 2006). En
los primeros meses del afio, U. rigida presenté baja cobertura
(<10%) en Monte Lourido, Ria de Vigo (Olabarria et al., 2009).
Entre abril y mayo de 2003, U. rigida cubrié de 20 a 22% en
el bajo intermareal de la Isla Norte de Islas Cies (Besteiro-
Rodriguez, 2004). Los datos de baja cubertura y la distribucion
desigual encontrada en el presente estudio pueden explicar
la mayor variacién a pequefia y muy pequefia escala (metros
a centimetros). U. rigida puede cubrir alrededor del 40% en
primavera en Monte Lourido (Olabarria et al., 2009).

La otra Chlorophyta, Ulva intestinalis situdé su limite superior
mads alto en la cara expuesta de la Isla Sur, también tiene baja
presencia en la Isla Norte. Esta especie tiene valores de variacion
mds altos en pequefia y muy pequefia escala. En Galicia, U.
intestinalis crece mejor en grietas con flujo de agua dulce (Niell,
1977), al igual que en los acantilados de la Isla de Helgoland
(Bartsch & Tittley, 2004). U. intestinalis ocurre en pocos sitios en
el intermareal de Islas Cies, de manera similar a lo que ocurre en
las costas de Islandia (Espinosa & Guerra-Garcia, 2005).
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La biopelicula epilitica encontrada en la zona alta del
intermareal de las Islas Cies presentd mayor variacién a
pequefia escala espacial. En la mayor parte de las costas
gallegas las peliculas de cianobacterias se distribuyen en
el supralitoral de manera irregular debido a la presencia de
grietas y flujos de agua (Niell, 1977). Las diatomeas dominan
sobre especies de cianobacterias en biopeliculas epiliticas de
las costas templadas (Mak & Williams, 1999), esto explica
la variacién espacial encontrada. Las biopeliculas en costas
rocosas estdn reguladas por factores fisicos, crecimiento,
reclutamiento y ramoneo (Stafford & Davies, 2005). El resultado
es la colonizacién temprana de roca desnuda por bacterias y/o
diatomeas (MacLulich, 1986). Un proceso similar puede ocurrir
en paredes de roca de Islas Cies.

La roca desnuda fue mds constante en el cara expuesta,
pero fue interrumpida por organismos y biopeliculas en la
costa protegida del archipiélago de Cies, esto explica la
variacion encontrada a pequefia y mediana escala. En el nivel
intermareal medio de las costas semiexpuestas del litoral
gallego, aparece siempre un espacio de roca desnuda. Por otra
parte, muchas especies del intermareal alcanzan sus limites
superiores cerca de los niveles mads altos de marea, lo que
dificulta una continuidad homogénea.

Invertebrados sésiles

La franja de mejillones aumentd su limite superior en orillas
expuestas sin variaciones importantes entre las islas. Se ha
demostrado que la exposicién a las olas extiende los limites
intermareales superiores (Blanchette & Gaines, 2007). En los
sitios expuestos de las Rias Baixas de Galicia, los bancos de
semillas de mejillones se sitian en rocas con exposicion a las
olas de moderada a alta. Segun Besteiro-Rodriguez (2004) la
distribucién de esta especie varia desde el intermareal hasta
los 15 m de profundidad. Blanchette et al. (2007) encontrd
que M. galloprovincialis crecié mas réapido y mejor en lugares
moderadamente expuestos que en sitios protegidos. Sin
embargo, en sitios extremadamente expuestos disminuyeron.
En las orillas expuestas de las Islas Cies los limites superiores
de M. galloprovincialis aumentd, sin embargo, estos bivalvos
no forman capas extensas como en la orilla protegida. M.
galloprovincialis es menos Iesistente a la accién de las
olas (Zardi et al., 2008), razén por la cual la variacién entre
secciones en las Islas Cies era moderada, y mucho mas
marcada en condiciones expuestas. M. galloprovincialis crece
mas rapido en dreas con una alta circulacién del agua, que
estd relacionado con una mayor disponibilidad de alimento
(Blanchette et al, 2007). En Islas Cies el cambio entre los
puntos de los limites superiores de altura, fue mds acusado
en la cara expuesta. Pérez-Cicera (1978) dice que el mejillén



Mytilus en Galicia, puede ocurrir en cualquier horizonte de
la zona litoral, siendo que su presencia en niveles superiores
seria debido a la humedad sobre las rocas. En algunos puntos,
el mejillén tenia parches en dos niveles, esta situacidn
es la que explica parte de la variacién a pequefia escala.
Los mejillones, M. galloprovincialis, tienen varios picos de
reclutamiento de abril-mayo a septiembre en el exterior de
la Ria de Vigo (Céceres-Martinez et al., 1993). Mettam (1994)
encontrd una distribucién similar, de dos picos para Mytilus
edulis, en algunas secciones del estuario de Severn.

Las condiciones oceanograficas a lo largo del afio, condicionan
el nivel en que las larvas pueden reclutar en el intermareal.
La variacién encontrada por nosotros fue del 14% entre
las medidas del limite superior. Menge (1976) indicd que
heterogeneidades estructurales como las grietas pueden
extender mas de 2.5 m el rango vertical de especies de
mejillones hacia niveles méas altos de lo normal. Los adultos
pueden moverse a corta distancia dentro de su horizonte y
recluta mas réapido el espacio libre en las costas batidas por
el oleaje (Zairdi et al., 2008). Es importante sefialar que se
encontraron parches de Balanus muertos dentro de la franja
de mejillén en la cara protegida de Islas Cies.

Con relacién a los cirripedos, Besteiro-Rodriguez (2004)
cita para el mesolitoral de Islas Cies dos especies: Balanus
perforatus en la zona del mejillén y por encima de este
Chthamalus montagui. Este patrén ocurre con otras especies
de los mismos géneros en Ameérica del Norte, donde Balanus
estd por encima de Chthamalus en el litoral bajo, pero en
zonas altas del intermareal, Chthamalus puede tolerar la
desecacién mas que Balanus (Connell, 1972). En las Islas Cies
se encontré un aumento no significativo en el limite superior
de los Cirripedia a pesar de la tendencia a situarse mas arriba
en su cara expuesta. La mayor variacion entre las caras de
las islas (9%) se encontré en las zonas protegidas. La franja
de cirripedos es mds ancha en el interior en la Ria de Vigo.
Estudios previos indican que las diferencias en los patrones
de circulacién de agua, disponibilidad de alimentos y tipo de
substrato, puede tener efectos importantes en la demografia
y la estructura de poblaciones de este grupo a mayor escala
espacial (Menconi et al., 1999).

Liquenes litorales

El liquen negro, Verrucaria maura ocurre mas alto en las
paredes rocosas de las caras expuestas de ambas islas. En
las costas del Reino Unido se encontrd que estos liquenes se
pueden situar desde pocos metros en sitios protegidos hasta 30
m en zonas expuestas (Little & Kitching, 1996). El liquen negro
suele estar bien asentado unicamente en la parte superior del

litoral donde los efectos de la accién de las olas son minimos
(Flecher, 1973); este mismo autor apunta que V. maura, ocurre
en condiciones “secas” pero necesita algun aporte de agua de
mar (Flecher, 1973). En Cies la variacion entre las dos caras, en
la misma condicién de exposicién, no fue relevante, aunque la
mayor variacién entre las secciones, fue encontrada en caras
mas expuestas que en las protegidas. Las zonas expuestas,
sufren el efecto del rociado de las salpicaduras producido
por el fuerte oleaje, ese efecto proporciona el agua de mar
necesaria para el crecimiento de V. maura en los acantilados
mas altos. En costas protegidas, V. maura suelen ser el Unico
liquen representante de la zona litoral (Flecher, 1973). En los
sitios protegidos del norte de Portugal muestreados por Araujo
et al. (2005), V. maura no aparece por encima de 4 m, a
diferencia de los sitios expuestos. En Islas Cies, la variacion
entre las medidas del limite de distribucién superior de V.
maura es de solamente un 14%; el limite superior fue impuesto
por la vegetacién terrestre y otros liquenes.

El liquen naranja, Caloplaca marina, aparece en zonas mas
altas en las caras expuestas de Islas Cies, forma colonias
irregulares en zonas de fuerte energia donde llegan las
salpicaduras. La variacién entre las secciones fue mayor en la
cara expuesta de las islas. C. marina se encuentra en la Ria
de Vigo en la costa soleada y con una fuerte exposicién (Niell,
1977). La menor variacién entre los puntos fue encontrada
en la cara expuesta de la costa occidental de la Isla Norte.
Wootton (1991) encontrd que la franja de C. marina aumentd
su anchura en presencia de guano; en sitios sin guano se
situaba a 1.2-3.6 m por encima de la franja de Balanus y en
zonas con guano se encontraba a 11.6-17.3 m. Contrariamente,
el guano inhibe la abundancia de Verrucaria en zona de
salpicaduras (Wootton, opus cit.). Las Islas Cies tienen una
poblacién de aproximadamente 25,000 parejas de gaviota
patiamarilla (Larus michahellis), que construyen sus nidos en
lo alto de los acantilados de la costa oeste (Alonso-Alvarez
& Velando, 2003). Este factor induce parte de la variacién
observada en los liquenes de Islas Cies.

Para concluir, la diferencia en la presencia o ausencia de
especies de organismos entre las zonas expuestas o protegidas
de las Islas Cies podria ser explicada por la exposicién al
oleaje, que produjo el cambio en los limites intermareales
de los organismos a escalas espaciales mds grandes. La
heterogeneidad espacial como accidentes costeros o grietas
hizo oscilar estos limites intermareales a media o a muy
pequefia escala.
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LA MARCA Y SU INTEGRACION EN EL MERCADO

DEL ARTE CONTEMPORANEO

Fatima Presas Mata
Miembro del grupo de investigacion CS1 (ICOM) de la Universidad de Vigo

El presente articulo estd encuadrado en el marco de
una investigacién mads completa, correspondiente a la
tesis doctoral “La comunicacién en el sistema del arte
contempordneo: la proyeccién de la imagen de marca en
el caso de Miquel Barceld” que buscaba dar respuesta a la
influencia que ejerce la comunicacién en el sistema actual del
arte contemporaneo. Uno de los objetivos era analizar como
se integra la comunicacién en el mundo artistico. A lo largo
de la investigacién se describe la transfiguraciéon sufrida por
la obra de arte desde finales del siglo XIX y que alcanza su
culmen en la era posmoderna.

La renovacién de la pintura iniciada con el impresionismo
y continuada con las vanguardias histéricas, supuso el
cambio del paradigma artistico que se habia iniciado con
el renacimiento en la Italia del siglo XVI: de una parte la
pintura, pero con posterioridad también la escultura y
las artes aplicadas, abandonan el cardcter narrativo que
tradicionalmente tenian. El arte moderno, centrado en la
experimentacion, contrasta con el denominado arte académico,
que se centra en la tradicion.

Las vanguardias artisticas, que abrieron el camino al nuevo
concepto de arte que eclosiond en la posguerra, van a
evolucionar hasta un arte liberado con una condicién perfecta
de entropia estética en el que todo vale. Es la etapa del paso
del arte de ritual, a un arte de exhibicién. Se trata de precisar
el conocimiento cientifico sobre el comportamiento humano en
la planificaciéon de la comunicacién como medio de validacién
de la creacién artistica, y como soporte de transmisién que

28 NESTIGACION

exhibe lo creado. Este cambio de modelo en el estatuto del
arte y la implantacién de una cultura global, dara lugar a la
ordenacién de la escena artistica posmoderna.

La obra de arte tiene en la actualidad (2017), una doble
funcionalidad, la estética, que tiene per se, y la comercial
que se concreta y desarrolla en la era posmoderna. Partiendo
de esto, debido al valor de mercancia que se la ha conferido,
la creacioén artistica busca su diferenciacién y es aqui donde
entra en juego el concepto y valor de marca. El arte une
sus caminos al de la publicidad y “sin marca no habria
publicidad™, por ello es importante centrar y definir el objeto
de estudio, la marca y cémo esta se configura en el mundo
de la comunicacién y del arte.

El concepto de marca estd vinculado desde sus origenes al
de mercancia, y se remonta al Londres de la segunda mitad
del S.XIX’, cuando la nocién de objeto pasa a la de objeto de
consumo. “El objeto debe de hablar por si mismo y mantener
un discurso complejo, ya que debe rescatar su estatuto de
objeto industrializado™. El objeto, (en el caso del arte la obra),
busca por tanto su diferenciacién y distincién. Se trata de
crear un signo, un simbolo que represente su esencia y esto
es la marca.

1 MARTINEZ ECHEVARRIA, P. & FERRERO ABOGADOS, MARTINEZ GUTIERREZ, A.
(2009) Marca y publicidad comercial. Un enfoque interdisciplinar, Granada: La
Ley, pag. 245

2 REMAURY, B. (2005) Marcas y relatos. La marca frente al imaginario cultural
contemporaneo, Madrid: Editorial Gustavo Gili, 2005 pég. 13

3 Ibidem, 13



El economista, profesor de ciencias empresariales y experto en
arte, Don Thompson define a la marca como “el resultado final
de las experiencias que una compafiia crea con sus clientes
y los medios de comunicacién durante un largo periodo de
tiempo, ademds de un marketing y unas relaciones publicas
inteligentes dirigidas a crear y reforzar esas experiencias”™.

Las marcas que triunfan producen en si mismas, un valor de
marca, es decir, el sobreprecio que el cliente estéa dispuesto a
pagar por un articulo de marca frente a otro genérico similar.
El valor de marca esta claro al hablar de Coca-Cola y quiza un
poco mas difuso cuando se habla de arte, pero no por ello es
menos importante. El valor de marca viene dictaminado por el
mercado delegando su juicio estético en la marca.

El profesor, Francisco José Torres explica que “vivimos en un
mundo de marcas, estamos rodeados de ellas y forman parte
de nuestra vida cotidiana™. Partiendo de esta afirmacién y de
la citada definicién de marca, se puede decir que la marca se
ha convertido en el verdadero catalizador de la sociedad de
consumo. “La marca aporta personalidad, distincién y valor, a
la vez que evita riesgos y ofrece confianza™.

La marca existe porque proporciona un valor a la sociedad, y
tiene una funcién clara, incrementar el valor de los bienes que
la portan. En este sentido, la marca forma parte de la cultura
en general, llegando a convertirse en una manifestacion y un
simbolo del estilo de vida de la sociedad de consumo.

El socidlogo Bruno Remaury explica que desde la segunda
mitad del siglo XX, la marca responde a una triple perspectiva’:

« Establece progresivamente los significantes sobre el objeto
confiriéndoles un potencial de auto certificacion.

e Actua como reguladora de la distancia en el lugar de venta
para que se establezca entre el objeto y su consumidor un
didlogo a medio camino de una distancia suficiente para
suscitar el deseo.

e Se convierte en enunciacion de un discurso, sea este escrito
o visual, destinado a acompafiarlo (aparicién del anuncio
que se ha convertido en comunicacion).

La marca, por tanto, no describe sélo cualidades objetivas del
producto sino que va hacia lo inmaterial, al hacer evocaciones
subjetivas, convirtiéndose a si misma en su propio relato.

4 THOMPSON D. El tiburén de 12 millones de dolares, Barcelona: Ariel, 2009, pag. 19

5 MARTINEZ ECHEVARRIA, P. & FERRERO ABOGADOS, MARTINEZ GUTIERREZ, A.
(2009) op. cit., 245

6 DIAZ SANCHEZ, J. ( 013) Arte, disefio y moda: Confluencia en el sistema artisti-
co, Ediciones de la Universidad de Castilla-La Mancha, pag. 63

7 REMAURY, B. (2005) op. cit, 14
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Al hablar del “caracter inherente abstracto de la marca™, se
afiade un nuevo concepto al que se debe de hacer referencia,
el de imagen de marca.

La imagen de marca, que constituye un activo intangible,
es “la asociacién mental que se da entre la sefial visual y
auditiva de la marca con informacién acerca de la misma”’.
De un modo simplificado, es la imagen propia que se quiere
proyectar a la sociedad del objeto, o en el caso de estudio,
de la obra de arte. El concepto de imagen de marca cobra
un gran valor, ya que no se debe de olvidar que la realidad
no es talcual se ve, sino el modo en que se percibe. Existen
distintas percepciones de la realidad, segun la imagen que se

proyecte de ella.

La implantacién de la sociedad de consumo, en que la marca
se ha convertido en protagonista, ha supuesto el paso de
una cultura meramente intelectual a una cultura también
comercial. El filésofo Walter Benjamin presagié este cambio
y el desplazamiento que sufriria la obra de arte. Dénde
antes primaba el valor cultural, ahora prima la exhibicién:
en las obras artisticas que estéan al servicio del culto no
es tan importante que sean vistas, pero a medida que las
obras se emancipan del ritual, aumentan sus ocasiones de
exhibicién. De lo puramente cultural de la obra primitiva (...)
a lo puramente exhibitivo que tiene funciones totalmente
nuevas'®. Y es en la funcién exhibitiva de la obra de arte,
que empezd a adquirir con las vanguardias artisticas y que
se afianzé con la llegada del Arte Pop en la década de los
sesenta (1960), en donde realmente cobra fuerza la necesidad
de la imagen de marca.

Desde el punto de vista de la exhibicién, y por tanto
comercial, el arte se suma a la marca, con el fin de generar
un bien posicional, una creacién que muestre a la sociedad
su ‘status’, su diferenciacién sobre el resto de obras de arte.
La marca otorga a la obra la “distincién absoluta. En los mas
altos niveles no es ya ni siquiera una inversién, sino mds bien

. : 13 s _nll
un medio de validacién social” .

La significacién que aspira a alcanzar el arte con la marca
es la confianza del publico. Se trata de llamar la atencién
de la sociedad de consumo y participar del mercado de
dicha sociedad, algo que requiere de unos mecanismos
especificos enmarcados dentro del marketing estratégico y

8 MARTINEZ ECHEVARRIA, P. & FERRERO ABOGADOS, MARTINEZ GUTIERREZ, A.
(2009) op. cit., 249

9 MARTINEZ ECHEVARRIA, P. & FERRERO ABOGADOS, MARTINEZ GUTIERREZ
(2009) op. cit.,, 255

10 BENJAMIN, W. La obra de arte en la era de su reproductibilidad técnica y otros
textos, Buenos Aires: Ediciones Godot, 2012, pag. 35

11 DIAZ SANCHEZ, J. (2013) op. cit., 68
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de la comunicacién y publicidad integral de marca. Hay que

tener en cuenta que una marca no es sélo un objeto: “es una
., . . s s »l12

creacién social increiblemente compleja”™.

EL BRANDING ART COMO GENERO DENTRO
DEL MARKETING DE LA EMPRESA

El arte esta orientado a proyectar una imagen de marca hacia
la sociedad con el fin de que el receptor acepte el producto
(obra de arte). El arte y la marca se unen y desarrollan su
trayectoria juntos y en ese camino aparece un concepto
revolucionario para el mundo del arte, el branding art.

El concepto de branding art es de formulacién reciente,
siendo el primero que lo concibe como tal y asi lo disefia, el
socidélogo espafiol Javier M. Reguera, en noviembre de 2011.
Sin embargo, existen ejemplos cronolégicamente anteriores
que ilustran esta relacién entre marca y arte, que viene a
expresar el concepto de Reguera.

Como explica Reguera, el branding art se produce cuando
“el arte se pone al servicio de una marca para constituir
la iconografia de un producto que podria funcionar tanto
en las vitrinas de los museos como en las estanterias del
supermercado, y de otros muchos modos revificar el entorno
comunicacional de la empresa y el marketing”". La definicién
de branding art referencia por tanto “la integracién de una
marca en el sistema del arte contempordneo”™ aunque no
solo en lo que se refiere a los sectores de consumo en los que
el arte tiene una relacién directa -como la moda o el disefio-.
El branding art va més alld y es aplicable a todos aquellos
segmentos del mercado que quieran posicionarse con base a
su construccién cultural. Esto lo dota de un poder competitivo
sin precedentes en la era de la posmodernidad, donde el arte
ya no es solo estético, sino también comercial y de exhibicién.

En el espacio postmoderno el consumo se convierte en
epicentro como factor social y es también un “consumo
postmoderno™™, que “encuentra en la 1dgica de la marca un
vector de expresion y un modo de afirmacién particularmente
eficaz y apto”. El cliente postmoderno experimenta las cosas:
“Nos hallamos en una nueva era en que las marcas se
consideran dotadas de atributos emocionales y de estilo de

12 O'GUINN T., ALLEN CHRIS T., SEMENIK R. (1999) Publicidad y comunicacion
integral de marca, México D. F. : International Thomson Editores, pag. 343

13 REGUERA, M. J. articulo Branding art, la identidad de marca y el sistema del
arte, 2014, pag. 5. Disponible en internet en publitea: http://www.publiteca.
es/2014/05/branding-art-la-identidad-de-marca-y-el.html (fecha de consulta:
7/09/2014)

14 |bidem, 5.

15 SEMPRINI, A. (2005) La marca postmoderna, Milan: Franco Angeli, 2005, pag. 50.
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vida™", por eso, “las marcas se incrustan en la mente, pero no

solo recordamos sus nombres, sino también las caracteristicas

asociadas con ellas™”.

La relacién entre la marca y el arte nace cuando las marcas
hacen funcionar su comunicacién bajo la orientacién de
un género artistico, y entonces “puede producirse una
transferencia del objeto (arte) al producto (marca), hecho que
repercute positivamente en la atencién del consumidor sobre
su propuesta de valor”®. Por eso, la frontera que delimitaba
comunicaciéon de marca y arte se estd viendo diluida. Si
bien el arte ha utilizado las marcas en muchos momentos,
ya sea como método de critica cultural o como pauta de
acercamiento a la sociedad contemporanea, ahora es el mundo
empresarial el que ha decidido proyectar sus valores a través
del sistema del arte.

El branding art se convierte en una nueva férmula que unifica
campos distintos del marketing con el fin de encontrar claves
transformativas y nuevas formas de comunicacién. Se trata
de un soporte multidisciplinar, heterogéneo, que dota de una
dimension maés creativa a las marcas, no existe una férmula
unica. El arte se convierte en “un caudal de comunicacion
relacional y de identidad constructiva, pero también una via
de experimentacién por la cual la marca (o un producto) puede
dotarse de atributos y asociaciones””.

ARTES PLASTICAS Y BRANDING ART

La relacién entre el arte y las marcas corporativas, se remonta
al uso de las marcas y la publicidad como argumento estético
y expresivo desde los inicios del siglo XX. Es el ejemplo de
Juan Gris, quien en 1914 en su cuadro La botella de anis
utiliza la etiqueta de Anis del Mono como tema principal de
su composicién. Hay épocas posteriores en que esta relacion
entre arte y marca se intensifica, como en el Pop-Art, etapa
en que encuentra su mejor expresion y ambos conceptos se
vinculan y retroalimentan. El Pop-Art, refleja la sociedad de
consumo y sus fuentes son los idolos de masas, las marcas y
la publicidad.

Anis del Mono constituye una muestra entre el siglo XIX y
XX de la interseccién entre arte y comunicacion publicitaria,
ya que es una de las primeras marcas en utilizar el arte como
fuente estratégica y medio publicitario. Vicente Bosch, uno
de los fundadores de la marca, convocd en 1897 el primer

16 CRAINER, S. (1997) The real power of brands, Madrid: Eresma& Celeste edicio-
nes, pag.23

17 CRAINER, S. (1997) op. cit,, 29

18 CRAINER, S. (1997) op. cit,, 6

19 REGUERA, M. J. (2014) op. cit, 9



Figura 1: Autor: Cildo Meireles, 1970. Inserciones en circuitos
ideoldgicos: Proyecto Coca-Cola. Pintura Acrilica y cristal,
Serigrafia. Fuente: http://www.museoreinasofia.es/coleccion/
obra/insercoes-em-circuitos-ideologicos-projeto-coca-cola-
inserciones-circuitos

concurso de carteles para Anis del Mono en Espafia, en el
que participaron algunos de los mejores pintores de la época,
como Alexandre de Riqter, Lluis Labarta o Miquel Utrillo, lo
que se ha convertido en un caso paradigmatico que ilustra y
precede la explosién que supondria el arte en la publicidad,
que adquiriera su mayor relieve con el Pop-Art™.

Mucho antes de que el Pop-Art alcanzara proyeccion
en Estados Unidos y Reino Unido, Coca-Cola ya se habia
convertido en un simbolo de la cultura popular y en una
muestra de cémo la vida cotidiana se habia ‘americanizado’.
La marca fue objeto habitual del arte moderno, pero el ejemplo
que mejor manifiesta la relacién entre arte, marca y publicidad
es uno -que en este caso- la destruye: el decollage.

La técnica del decollage, que consiste en construir una imagen
a partir de su propia eliminacién, utilizd numerosas veces
el motivo de la Coca-Cola, precisamente, para ejemplificar
la correlacién implicita con el tiempo del consumo, fragil y
desgastado. Un ejemplo es Coca-Cola 1961, de Wolf Vostell.
Justo en oposiciéon al valor de potenciacién de marca que
ejercia el cuadro de Anis de Moro, la expresion pictdrica
de una marca también puede reflejar una critica a su
representacion global.

Es el caso del arte politico que, desde la década de 1960,
ha utilizado marcas icénicas para constituir un juicio del
sistema capitalista, y la marca que aparece reiteradamente
es Coca-Cola. Por ejemplo, el artista conceptual brasilefio,

20 REGUERA, M. J. (2014) op. cit,, 10
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Cildo Meireles ha retirado botellas de Coca-Cola del mercado,
imprimiéndoles declaraciones politicas e instrucciones
para transformar la botella en un céctel Molotov, antes de
devolverlas al circuito mercantil (figura 1).

Uno de los artistas por antonomasia que se vale de la marca
es Andy Warhol, quien resuelve una parte fundamental de su
universo estético con la marca, su comunicacién y simbolismo.
Marcas como Coca-Cola (Coca-Cola, 1962), Brillo (Brillo Box,
1964), Pepsi (Close coverbeforestriking), entre muchas otras,
desfilan por sus cuadros como motivo recurrente y como base
misma sobre la que gira su creacion.

Ya en nuestro dias, destaca como ejemplo debranding art el
reloj de Swatch, en el que el arte interviene de manera directa
y provoca un desplazamiento del contenido (la marca) al
continente (el reloj). El reloj se constituye asi como el elemento
primordial del modelo de marketing de Swatch. La compafiia
mantiene una asociacién permanente con el arte gracias a la
continua colaboracién de artistas de arte contemporaneo. El
reloj se convierte en un lienzo que manifiesta el intercambio
constante entre la innovacién y una reflexién actualizada sobre
el mundo contempordneo a través del disefio (figura 2).

Figura 2: Autor: Keith Haring, 1986 Modele avec personnages.
Fuente: https://carnabys.blogspot.com/2016/07/swatch-marca-
pionera-en-brandingart.html

LA IDENTIDAD DE MARCA EN EL SISTEMA
DEL ARTE CONTEMPORANEO: MIQUEL
BARCELO Y EL BRANDING ART

Con el fin de profundizar y comprender la integraciéon de
la marca en sistema del arte contempordneo, se estudia
el branding art en el artista Miquel Barceld, que participa
activamente de esta nueva concepcién de la comunicacion de
marca y el arte. El marketing diluye cada vez mas la frontera
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FIGURA 1: 2001 Anima Negra, Vinyes de Son Negre, Felanitx,
presenta un disefio de Barcelo en la etiqueta del vino de 1999.

FIGURA 2: 2002 La Bodega Matador distribuye entre sus socios
2.400 botellas de vino producido y embotellado por Dominio
de Pingus, Ribera del Duero 2000. La etiqueta es un disefio de
Barcelo.

FIGURA 3: 2003 Anima Negra, Vinyes de Son Negre, Felanitx,
embotella sus vinos del 2001 con un disefio de Barcel6 en la
etiqueta.

FIGURAS 4, 5, 6: 2005 Bodegas Murua (Casa Masaveu) reproduce
tres obras de Miquel Barcel6 pertenecientes a la Coleccion
Masaveu en las etiquetas de las botellas de su vino “Murua M”
2005.

FIGURA 7: 2006 Anima Negra, Vinyes de Son Negre, Felanitx,
presenta un diseiio de Barcelo en la etiqueta de su vino de 2004.

FIGURA 8: 2008 Disefia la etiqueta del vino Son Negre 2005.
Bodega Anima Negre de Felanitx., Mallorca

FIGURA 9: 2010 Diseiia la etiqueta del vino Son Negre 2007.
Bodega Anima Negre de Felanitx, Mallorca.



entre arte y comunicacién de marca. Mas alld de la publicidad
creativa, el objetivo ahora es la “integracién de un marca en el
sistema del arte contemporaneo™”, integracion voluntaria que
define aspectos fundamentales de su identidad, estrategia y
comunicacion.

Barceld, al igual que hicieron con anterioridad como se ha
citado, artistas como Andy Warhol o Jeff Koons, pone su
arte al servicio de una marca. En el caso que se expone
a continuacién, el pintor y escultor mallorquin presta su
trabajo a favor de distintas casas de botellas de vino espafiol
y una francesa. De este modo construye la iconografia de un
producto que funciona tanto en el mundo del consumo diario,
como puede ser un supermercado, como en el de las vitrinas
de un museo, ya que las etiquetas creadas llevan el sello de
Barceld.

La relacién entre la marca y el arte nace cuando las marcas
(Bodega Anima Negra, Bodega Matador, o Bodegas Murua)
hacen funcionar su comunicacién bajo la orientacién de
un género artistico, y entonces “puede producirse una
transferencia del objeto (arte) al producto (marca), hecho que
repercute positivamente en la atencién del consumidor sobre
su propuesta de valor”. En el caso en el que participa Barceld
con las botellas de vino, la transferencia se hace de la etiqueta
creada que constituye la obra de arte, al producto resultante,
la botella con su marca.

Si el arte ha utilizado a las marcas en infinidad de ocasiones
como método de critica cultural, o también como medio de
acercarse a la sociedad contempordnea, ahora es la empresa
quién decide proyectar sus valores a través del mundo del
arte.

A continuacién se muestra la relacién de etiquetas de vino
creadas por Miquel Barceld para distintas empresas espafiolas
y una francesa: Bodega Anima Negra, Bodega Matador,
Bodegas Murua, Bouteillerie du Palais des Papes, y Bodega
y Vifiedos Uribes Madero . Esta relacién se inicia en el afio
2001 y se analiza hasta el afio 2012 . En total el artista, en
este periodo de tiempo, disefia trece etiquetas que pone
a disposicién de las casas de vino, en lo que resulta una
muestra de lo que representa el branding art (anexo 3).

Pero si las botellas de vino creadas representan un muestra de
lo que es el branding art, uno de los casos mds paradigmaticos
de branding, y del que Miquel Barcelé formd parte, es la
botella de Absolut Vodka.

Absolut desarrolld una estrategia publicitaria integral en la que

21 REGUERA, M. J. (2014) op. cit, 5
22 CRAINER, S. (1997) op. cit, 6
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el arte intervino- al igual que acabamos de ver con la botellas
de vino- de manera directa al provocar un desplazamiento del
contenido (el vodka), al continente (la botella).

El caso Absolut se desarrolla una interaccién continua entre
la marca y el sistema de arte contempordneo. Ademas se
proyectan los valores que posee en “espacios constructivos

»23
de marca™”:

1. El espacio fisico de la botella. La botella se convierte
en objeto de culto, ya sea a través de la creacién de
ediciones limitadas o la interpretacion que diversos
artistas han hecho de ella (entre ellos Miquel Barceld).

2. Espacios pictéricos y artisticos. Estd prdctica la inicia
Andy Warhol en 1986al crear un cuadro que formaria
parte e la publicidad de Absolut y de la «Absolut Art
Collection»

3. Espacios online. A través de la construccién de
plataformas online crea espacios de interaccion
relacionados con el arte (Absolut Network) y la moda
(AbsolutModeSociety).

4. Espacio para la creatividad y el intercambio. Creacién
de proyectos y entornos propicios para la comunicacién
artistica. Toda esta actividad se centraliza en «Absolut
Art Bureau», unidad que mantiene una constante
reflexién préctica sobre los medios visuales.

La botella de Absolut Vodka, ha sido reelaborada por
distintos artistas contemporaneos de estilos muy diversos.
Desde el punto de vista de la semidtica, la botella puede
considerarse una superficie plana, que necesita de un acabado
complementario que la termine. Aqui empieza el trabajo del
artista, en el packaging que envuelve al producto, en el que
la botella constituye el principal elemento del modelo de
marketing de Absolut.

Maés de 800 obras compuestas por cuadros de renombrados
artistas internacionales forman parte, desde su creacion en
1986, de la Absolut Art Collection y Miquel Barcelé es uno
de ellos.

El artista catalan participa de la Unica coleccién artistica, en
la que arte y publicidad, se unen bajo la creacién de obras
Unicas e irrepetibles. Barceld, es ya parte, de la exclusiva
recopilacién de la tradicién creativa que la marca Absolut ha
desarrollado a lo largo de estos treinta afios de historia.

23 REGUERA, M. J. articulo Branding art, la identidad de marca y el sistema del
arte, 2014, pag. 31
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FIGURA 10: 2010 Chateauneuf du Pape de Viiiedos Mayard. La Bouteillerie du Palais des Papes de Avignon comercializa esta
edicion especial con motivo de la exposicion de Miquel Barcelé

FIGURA 11: 2011 Son Negre 2011, el Anima Negra de Miquel Barcel6
FIGURA 12: 2012 Diseiia la etiqueta del vino Son Negre 2010. Bodega Anima Negre de Felanitx, Mallorca.

FIGURA 13: Vino Barcel6. Bodega Matador para la revista Matador 2011 que dirigié6 Miquel Barceld. Rioja Alavesa

CONCLUSIONES

Desde finales del siglo XIX, el mundo de la comunicacién y el lenguaje publicitario se suman al del arte, para trabajar
conjuntamente en la proyeccién social del artista. El arte otorga a la publicidad, la oportunidad de comunicar a través de la
imagen y la publicidad ofrece al artista nuevas posibilidades comunicativas que antes no tenia. Gracias al uso de la imagen, la
publicidad adquiere una segunda funcién caracteristica, sobrepasando la comercial: su funcién icénica. Arte y publicidad hacen
uso de ella en su representacion de la realidad.

El advenimiento de la sociedad de consumo, convirtid a la marca en protagonista, lo que supuso el paso de una cultura de
cardcter intelectual a una cultura mucho mdas comercial. En la sociedad de consumo, la marca se incorpora al arte. Con esta
unién se genera un bien posicional, una creacién artistica que muestra a la sociedad su ‘status’, su diferenciacién sobre el resto
de obras de arte, es decir, su capital simbdlico.

Reflejo de dicha unién (marca y arte) es el artista mallorquin, Miquel Barceld que ha participado directamente de la publicidad,
al integrarla en su carrera y utilizarla también como medio de trabajo y fuente de ingresos. En concreto esta actividad la ha
desarrollado de una parte con el cartelismo, y de otra, como muestra el articulo con el branding art al realizar etiquetas de botellas.
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1 Research Centre in Biodiversity and Genetic Resources (CIBIO-InBIO), Universidade do Porto

2 Asociacion Ecoloxia Azul - Blue Ecology (BEC)
3 Grupo de Estudio do Medio Marifo (GEMM)

INTRODUCCION

Los tiburones son un grupo que comprende especies poco
resilientes, muchas de ellas objeto de una importante presién
pesquera. Galicia, debido a su posicién bio-geografica, cuenta
con una importante muestra de estos peces cartilaginosos.
En este trabajo se enumeran las especies que viven en las
aguas gallegas, con comentarios sobre su identificacién, tipo
de reproduccién, rango de distribucién y frecuencia estimada
en Galicia (incluyendo el banco de Galicia), ademads de las
capturas registradas en las lonjas de las especies de interés
pesquero, cuando estas estadisticas existen. Asimismo, se
incluyen notas generales sobre conservacién, regulacion y
gestién pesquera.

FIGURA 2: Bocadoce gris (gal); Cafiabota (es); Bluntnose sixgill shark (in).
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El estudio se ha realizado a partir de la revision de
publicaciones especificas, literatura especializada, citas
publicadas, noticias en prensa y datos de varamientos en
Galicia.

La vulnerabilidad en cada caso se ha evaluado en una escala
de 100 segun el extenso trabajo de Cheung et al. 2005. Se ha
tomado como base principal de este articulo el checklist de
especies de peces marinas de Galicia publicado en el afio
2010 (Bafién et al. 2010) ampliandolo con las nuevas citas
recopiladas. Debido al gran numero de especies comentadas,
el trabajo completo se presenta a los lectores en el volumen
10 de la revista INVESTIGACION repartido en dos secciones,
la primera en el numero 19 y la segunda en el numero 20.




Familia Chlamydoselachidae

Familia Hexanchidae

PECES CARTILAGINOSOS

CLASE CHONDRICHTHYES

ORDEN HEXANCHIFORMES

CHLAMYDOSELACHUS ANGUINEUS Garman, 1884

TIBURON ANGUIA (GAL); TIBURON ANGUILA (ES); FRILLED SHARK (IN) (FIGURA 1)

IDENTIFICACION

Cuerpo anguiliforme, alargado terminado en una caudal larga y abatida. Cabeza reptiliana
con boca grande y caracteristicos dientes tricUspides inclinados hacia atras. Unica aleta
dorsal, baja y alargada, en posicion atrasada. Seis grandes aberturas branquiales, el primer
par unido entre si en la garganta.

BIOLOGIA

Tiburdn primitivo. Viviparo aplacentario (ovoviviparo) con camadas de 2-15 fetos (usualmente 6).

HABITAT Y DISTRIBUCION

Especie batidemersal en el talud superior continental e insular, especialmente entre los 120 y
1280 m. Distribuciéon mundial pero altamente segmentada.

FRECUENCIA

Raro. Capturas accidentales puntuales en Galicia en el cantil y en caladeros como la Selva,
principalmente con arrastre de fondo.

INTERES COMERCIAL

Nulo

REGULACION Y CONSERVACION

Desde 2010 la UE no permite capturas de esta especie. Preocupacién menor (IUCN).
Vulnerabilidad muy alta (82 de 100).

HEXANCHUS GRISEUS

Bonnaterre, 1788

BOCADOCE GRIS (GAL); CANABOTA (ES); BLUNTNOSE SIXGILL SHARK (IN) (FIGURA 2)

IDENTIFICACION

Corpulento. Cabeza ancha con morro romo y boca grande. Caracteristicos dientes
pectiniformes en la mandibula inferior. Ojos relativamente pequefos, enmarcados de blanco
y de color verde azulado en fresco. Seis aberturas branquiales grandes. Unica aleta dorsal en
posicion retrasada. Caudal larga y abatida.

BIOLOGIA

Viviparo aplacentario, camadas de 22 a 108 fetos.

HABITAT Y DISTRIBUCION

Batidemersal, litoral y semipelagica. Generalmente entre los 500-1100 m, hasta al menos
2500 m. Los juveniles pueden aparecer cerca de la costa en aguas frias. Circumglobal en
mares tropicales y templados.

FRECUENCIA

En Galicia se producen frecuentes capturas de juveniles mediante arrastre que normalmente
son descartados.

INTERES COMERCIAL

Escaso

REGULACION Y CONSERVACION

Prohibida su captura en la EU (Regulaciéon EU, 2018/120). UNCLOS Anexo |. Preocupacion
menor en Europa (IUCN).Vulnerabilidad muy alta (84).

HEPTRANCHIAS PERLO

Bonnaterre, 1788

BOCADOCE (GAL); BOQUIDULCE (ES); SHARPNOSE SEVENGILL SHARK (IN).

IDENTIFICACION

Cuerpo delgado y fusiforme, hocico alargado y redondeado. Pequena aleta dorsal cerca de
las aletas pélvicas. Aletas pectorales pequenas y elevadas hacia arriba, insertandose a la
altura del centro de las siete branquias. Aleta anal pequefa, muy cerca del l6bulo inferior.
Aleta caudal larga y estrecha.

BIOLOGIA

Viviparo aplacentario con 9-12 neonatos.

HABITAT Y DISTRIBUCION

Batidemersal, desde los 100-400m llegando hasta los 1000m.Circumglobal en mares
tropicales y templados.

FRECUENCIA

Raro, se producen capturas puntuales en arrastre.

INTERES COMERCIAL

Nulo

REGULACION Y CONSERVACION

BOE-A-2014-4330 (Protocolo sobre zonas especialmente protegidas y la diversidad bioldgica
en el Mediterraneo, adoptadas en Paris en el 2012). Datos incompletos en Europa (IUCN).
Vulnerabilidad alta (73).
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ORDEN ECHINORHINIFORMES

ECHINORHINUS BRUCUS Bonnaterre, 1788

TIBURON DE CRAVOS (GAL); TIBURON DE CLAVOS (ES); BRAMBLE SHARK (IN)

Cuerpo grueso y cilindrico, linea lateral bien marcada, morro largo y redondeado. Cabeza
aplanada dorsiventralmente. Boca grande y arqueada; ojos, redondeados y carentes de
membrana nictitante; espiraculos diminutos. Dos aletas dorsales muy parecidas. Pectorales
con forma trapezoidal y pequefas. Aleta caudal terminada en punta, sin I6bulo terminal.

IDENTIFICACION

BIOLOGIA Viviparo aplacentario, con camadas de 15-26 ejemplares.

Batidemersal del talud medio y superior, principalmente entre los 400-900 m. Si bien puede
llegar hasta los 18 m en aguas frias.Circumglobal.

FRECUENCIA Muy raro.

HABITAT Y DISTRIBUCION

Familia Echinorhinidae

INTERES COMERCIAL Escaso.
REGULACION Y CONSERVACION | En peligro en Europa (IUCN).Vulnerabilidad muy alta (85).

ORDEN SQUALIFORMES

Cuerpo ligeramente fusiforme y alargado. Ojos grandes y ovalados. Boca transversa con pequefos dientes iguales en ambas
mandibulas: imbricados y con una cuspide lisa e inclinada. Dorsales con espinas sin surcos. Aleta caudal sin I6bulo terminal. Sin
aleta anal.

SQUALUS ACANTHIAS Linnaeus, 1758

MELGA (GAL); MIELGA (ES); PIKED DOGFISH (IN)

Solapas nasales simples. Dorsales bajas con espinas cortas; la primera dorsal esta a la altura

8 IDENTIFICACION del borde interno de las pectorales. Suele presentar pequenas manchas blancas en dorso y
o flancos.
g BIOLOGIA Viviparo aplacentario con camadas de 1 a 21 crias en el Atlantico NE.
o
8 LABITAT Y DISTRIBUCION Platgforma cont’mental hasta los 900m, fondos arenosos y fangosos. Mundial, quizas uno de
= los tiburones mas abundantes.
g FRECUENCIA Moderadamente frecuente.
L ,
INTERES COMERCIAL Alto. Apreciado; es pescado comUnmente en el arrastre de fondo.
Ano 2001, 306 794kg; 2002, 212 297kg; 2003, 308 693kg; 2004, 257 068kg; 2005, 102
CAPTURAS REPORTADAS 244Kkg; 2006, 65 756kg; 2007, 18 850kg; 2008, 12 999kg; 2009, 3727kg; 2010, 7195kg; 2011,

2699kg; 2012, 3896kg; 2013, 3059kg; 2014, 1659kg; 2015, 909kg; 2016, 5kg; 2017, 45Kg.
TAC en las areas ICES |, V, VI, VI, VIII, XIl y XIV. Prohibida su captura en las areas ICES I,
I, IV, V, IX 'y X(RegulaciénEU, 2018/120); talla minima en Noruega. Prohibida su captura en
las areas SEAFO. OSPAR (todas las regiones). En peligro critico en el Atlantico NE (IUCN).
Vulnerabilidad alta (68).

REGULACION Y CONSERVACION
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SQUALUS BLAINVILLE Risso, 1827

GALLUDO, MELCA, BOTO (GAL); GALLUDO (ES); LONGNOSE SPURDOG (IN)

Solapas nasales bilobuladas. Dorsales altas con espinas bastante largas; la primera dorsal se

IDENTIFICACION .. . . .
origina sobre la axila pectoral. Librea sin manchas.

BIOLOGIA Viviparo aplacentario con camadas de 1-9 crias.

HABITAT Y DISTRIBUCION Plataforma continental, entre los 16 y 440 m. Atlantico este.
FRECUENCIA Moderadamente frecuente.
INTERES COMERCIAL Relativamente alto.

Afio 2001, 2455kg; 2010, 57 636kg; 2011, 7058kg; 2012, 78 198kg; 2013, 124 591kg; 2014,
95 340kg; 2015, 54 241kg; 2016, 79 344kg; 2017, 94 219 kg.

REGULACION Y CONSERVACION | Regulacion y conservacion. Datos insuficientes (IUCN). Vulnerabilidad alta (67).

Familia Squalidae

CAPTURAS REPORTADAS

Cuerpo cilindrico y alargado. Ojos grandes y ovalados de color verde fosforescente. Grandes espiraculos, alargados y oblicuos.
Dientes superiores de cuspide casi recta y no imbricados; inferiores de cuspide ancha e imbricados. Dorsales con fuertes espinas
acanaladas. Caudal con lébulo terminal bien marcado. Familia compuesta por dos géneros: Centrophorus y Deania, que se
diferencian por la forma y tamano del morro.

Género complejo compuesto por especies muy parecidas entre si que esta siendo
sometido a una revision taxonémica. C. granulosus presenta el borde interno de las
IDENTIFICACION pectorales prolongado en punta, no asi el C. squamosus, especie que ademas tiene
una piel mucho mas aspera debido a los grandes denticulos dérmicos que la cubren,
pedunculados y en forma de hoja.

INTERES COMERCIAL Género con escaso valor comercial en Galicia.

CENTROPHORUS GRANULOSUS Bloch & Schneider, 1801
g LIXA DE LEI (GAL); QUELVACHO (ES); GULPER SHARK (IN)
:g BIOLOGIA Viviparo aplacentario, con 30-42 neonatos.
-g_ Demersal en plataforma continental y talud superior entre los 50 y casi 1490 m de
g HABITAT Y DISTRIBUCION profundidad, preferentemente entre los 200 y los 600 m.Atlantico oriental, incluido el
5 Mediterraneo. Atlantico Central Occidental. Océano Indico, Pacifico Occidental.
(z FRECUENCIA Relativamente comun en arrastreros y palangreros de fondo.
% INTERES COMERCIAL Relativamente alto.
©
L

REGULACION Y CONSERVACION | OSPAR (regiones IV, V). No evaluado (IUCN). Vulnerabilidad muy alta (87).

CENTROPHORUS SQUAMOSUS Bonnaterre, 1788

LIXA NEGRA (GAL); QUELVACHO NEGRO (ES); LEAFSCALE GULPER SHARK (IN)

GENEROS CENTROPHORUS SP

BIOLOGIA Viviparo aplacentario, con 5 - 8 fetos.

Batidemersal, entre los 145 - 2400 m. Atlantico noroccidental, noreste y sureste
HABITAT Y DISTRIBUCION del Atlantico. Océano indico occidental y oriental. Pacifico sudoccidental, Pacifico
noroccidental y Pacifico sudoriental.

FRECUENCIA Aparece en ocasiones en arrastreros de litoral en el cantil.
CAPTURAS REPORTADAS Ano 2006, 1602kg; 2008, 930kg; 2009, 395kg.

OSPAR (regiones IV, V); prohibido en las zonas ICES], lla, IV y XIV (Regulacién EU,
2018/120). En peligro en Europa ( [IUCN).Vulnerabilidad muy alta (86).

REGULACION Y CONSERVACION
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FIGURA 3: Paxariiio, viseira (gal); Visera, sapata, tollo pajarito (es); Birdbeak dogfish (in)

Familia Centrophoridae
GENERO DENIAS SP

IDENTIFICACION

Especies de morro largo y espatulado muy parecidas entre si: D. calcea y D. hystricosa
se diferencian basicamente en el tamano de sus denticulos dérmicos, mas grandes
en la segunda, confiriéndole una piel sumamente rugosa (algun estudio sugiere que
pueden tratarse de la misma especie). D. profundorum es la Unica visera con una
quilla ventral en el pedinculo caudal.

BIOLOGIA

Viviparos aplacentarios.

INTERES COMERCIAL

Grupo con poco valor comercial. Aprovechamiento del aceite extraido del higado.
Palangre de fondo y arrastre.

DEANIA CALCEA

Lowe, 1839

PAXARINO, VISEIRA (GAL); VISERA, SAPATA, TOLLO PAJARITO (ES); BIRDBEAK DOGFISH (IN) (FIGURA 3)

HABITAT Y DISTRIBUCION

Demersal que habita los fondos de la plataforma y talud superior. Su rango batimétrico
es por tanto bastante amplio, entre los 70 y los 1740 m, aunque con preferencia entre
400-900 m. Atlantico este; Pacifico este y oeste, Australia y Nueva Zelanda.

FRECUENCIA

Frecuente en arrastreros de litoral en el cantil.

REGULACION Y CONSERVACION

Prohibido en las zonas ICESI, lla, IV y XIV (Regulacién EU, 2018/120). En peligro en
Europa (IUCN).Vulnerabilidad alta (66).

DEANIA HYSTRICOSA

Garman, 1906

TOLLO RASPA (ES); ROUGH LONGNOSE DOGFISH (IN)

HABITAT Y DISTRIBUCION

Bentoénica y epibentonica del talud medio y superior continental e insular entre los
470-1900 m. Atlantico central oriental y suroriental. Pacifico: Japén y Nueva Zelanda.

FRECUENCIA

Un Unico registro de un ejemplar proveniente del banco de Galicia.

REGULACION Y CONSERVACION

Prohibiciéon de redes de enmalle a partir de los 200 m en los archipiélagos de Azores,
Madeira y Canarias. Datos insuficientes (IUCN).Vulnerabilidad alta (69).

DEANIA PROFUNDORUM

Smith & Radcliffe, 1912

ZAPATA SETA (GAL); VISERA FLECHA, TOLLO FLECHA (ES); ARROWHEAD DOGFISH (IN)

HABITAT Y DISTRIBUCION

Batidemersal entre los 200 y 2000m. Distribucién mundial discontinua, principalmente
Atlantico este y Pacifico oeste.

FRECUENCIA

Raro.

REGULACION Y CONSERVACION

Datos insuficientes en Europa (IUCN).Vulnerabilidad alta (65).
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Familia Somniosidae

PECES CARTILAGINOSOS

IDENTIFICACION

Cuerpo cilindrico y alargado. La segunda dorsal es mayor que la primera, asi como
sus respectivas espinas. Hendiduras branquiales muy pequenas. Morro corto y romo.
Presentan érganos luminosos. Aletas pectorales pequenas y trapezoidales. Lobulo
inferior de la caudal poco definido. Sin aleta anal.

BIOLOGIA

Viviparos aplacentarios, con camadas de unas 10 crias (E. princeps), 1-6 (E. pusillus)
y 1-21 (E. spinax).

INTERES COMERCIAL

Grupo con relativo valor comercial.

ETMOPTERUS SPINAX

Linnaeus, 1758

GATA (GAL); NEGRITO (ES); VELVET BELLY LANTERNSHARK (IN)

HABITAT Y DISTRIBUCION

Demersal benténico del talud superior y la plataforma continental exterior, desde
los 70 hasta los 2000 m. En aguas frias a tropicales del Mediterraneo y el Atlantico
oriental.

FRECUENCIA

Aparece frecuentemente en las capturas de los arrastreros al fondon.

INTERES COMERCIAL

Relativamente alto.

CAPTURAS REPORTADAS

Afio 2001, 72 966kg; 2002, 96 119kg; 2003, 113 950kg; 2004, 276 414kg; 2005,
121 719kg; 2006, 192 866kg; 2007, 132 738kg; 2008, 90 241kg; 2009, 14 593kg;
2010, 1694kg; 2011, 2635kg; 2012, 949kg; 2013, 16 401kg; 2014, 342kg; 2015,
774kg; 2016, 882kg.

REGULACION Y CONSERVACION

Prohibido en las zonas ICESI, lla, IV, V, VI, VII, VI, XIl y XIV (Regulacién EU,
2018/120). Casi amenazado en Europa (IUCN).Vulnerabilidad moderada (47).

ETMOPTERUS PRINCEPS

Collett, 1904

GENERO ETMOPTERUS SP

GATA (GAL); TOLLO RASPA (ES); GREAT LANTERNSHARK (IN)

HABITAT Y DISTRIBUCION

Demersal del talud continental e insular preferentemente entre los 800-1000 m en el
Atlantico norte. Distribucién Atlantico norte.

FRECUENCIA

Escaso.

REGULACION Y CONSERVACION

Prohibido en las zonas ICESI, lla, IV y XIV (Regulacién EU, 2018/120). Preocupacion
menor en Europa (IUCN).Vulnerabilidad moderada (50).

ETMOPTERUS PUSILLUS

Lowe, 1839

GATA (GAL); TOLLO LUCERO LISO (ES); SMOOTH LANTERNSHARK (IN)

HABITAT Y DISTRIBUCION

Bentopelagico entre los 150 hasta los 2000 m de profundidad. Distribucién mundial
fragmentada.

FRECUENCIA

Escaso.

REGULACION Y CONSERVACION

Prohibida su captura en las areas SEAFO. Datos insuficientes en Europa (IUCN).
Vulnerabilidad moderada (43).

CENTROSELACHUS CREPIDATER

Barbosa du Bocage & de Brito Capello, 1864

PAILONA NEGRA (GAL); SAPATA LIJA (ES); LONGNOSE VELVET DOGFISH (IN)

IDENTIFICACION

Cuerpo delgado y morro largo. Aletas dorsales de tamano similar; espinas de las
aletas dorsales muy pequenas con puntas sobresalientes. Surcos labiales largos.

BIOLOGIA

Ovoviviparo con 4 a 8 fetos.

HABITAT Y DISTRIBUCION

Demersal en el talud entre los 270 a 1300 m de profundidad. Presente en el Atlantico
este, indico, y Pacifico suroeste.

FRECUENCIA

Escaso.

INTERES COMERCIAL

Escaso valor comercial.

REGULACION Y CONSERVACION

Preocupacion menor en Europa (IUCN).Vulnerabilidad alta (78)

IWESTIGRCION 41




FIGURA 4: Carocho (gal); Pailona (es); Portuguese dog

fish (in)

CENTROSCYMNUS COELOLEP

IS Barbosa du Bocage & de Brito Capello, 1864

CAROCHO (GAL); PAILONA (ES); PORTUGUESE DOGFISH (IN) (FIGURA 4)

IDENTIFICACION

Cuerpo grueso y cilindrico, cabeza pequefa, morro corto y redondeado. Boca
transversa con pliegues labiales. Espiraculos grandes. Espinas de las dorsales
pequenas. Dorsales pequenas, de tamano similar, segunda ligeramente mayor.
Origen de la primera dorsal més retrasada que el borde posterior de las pectorales
(forma trapezoidal). Lébulos inferior y terminal de la caudal claramente definidos.

BIOLOGIA

Viviparo aplacentario, camadas de 1 a 29 crias (frec.12-14).

HABITAT Y DISTRIBUCION

Fondos oceanicos del talud y llanuras abisales desde los 270 m hasta los 3700 m.
Atlantico oriental y occidental, Pacifico occidental, indico. También Mediterraneo
occidental.

FRECUENCIA

No es raro.

INTERES COMERCIAL

Escaso valor comercial.

REGULACION Y CONSERVACION

OSPAR (todas las regiones); prohibido en las zonas ICESI, lla, IV y XIV (Regulacién

EU, 2018/120).En peligro en Europa (IUCN).Vulnerabilidad alta (75).

SCYMNODON RINGENS

Barbosa du Bocage & de Brito Capello, 1864

Familia Somniosidae

TIBURON BRUXA (GAL); BRUJA, NEGRA (ES)

;KNIFETOOTH DOGFISH (IN)

IDENTIFICACION

Cabeza grande con morro corto y apuntado. Boca grande y arqueada, labios gruesos
en forma de “M”. Espiraculos grandes y de forma circular. Ojos grandes, ovalados y
de color verde fosforescente. Aletas dorsales pequenas, de apice redondeado, con
espina poco prominente. Pectorales cortas y redondeadas. Aleta caudal asimétrica,
con el Iébulo inferior indiferenciado y el terminal muy poco marcado.

BIOLOGIA

Vivipara aplacentaria.

HABITAT Y DISTRIBUCION

Demersal presente en el talud continental entre los 200 y los 1600 m. En aguas
templadas y célidas del Atlantico oriental central y septentrional.

FRECUENCIA

Se captura al arrastre en el talud continental del litoral gallego.

INTERES COMERCIAL

Especie con relativo valor comercial.

REGULACION Y CONSERVACION

Preocupacién menor en Europa (IUCN).Vulnerabilidad moderada (58).
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GENERO SOMNIOSUS SP

IDENTIFICACION

Corpulentos de cuerpo grueso y piel muy aspera. Aletas pequefas salvo la caudal,
morro corto y redondeado. Narinas transversales y adelantadas; boca poco arqueada,
casi recta, ojos pequefos y redondos. En el caso de S. rostratus presencia de quillas
laterales en el pedunculo caudal.

INTERES COMERCIAL

Nulo

SOMNIOSUS MICROCEPHALUS

Bloch & Schneider, 1801

TIBURON DE GROENLANDIA (GAL); TOLLO DE GROENLANDIA (ES); GREENLAND SHARK (IN)

BIOLOGIA

Viviparo aplacentario. Longevidad cercana a la los 400 afos.

HABITAT Y DISTRIBUCION

Plataforma y talud superior continental e insular hasta los 2700 m. En aguas frias,
entre los 0,6 y los 12°C. Atlantico norte y océano Artico.

FRECUENCIA

Muy raro. Citado dos veces en Galicia: en el 2006 capturado por un arrastrero a la
altura de las islas Sisargas (SGHN), y en el 2008 un ejemplar varado en la playa de
Ezaro (prensa local).

REGULACION Y CONSERVACION

Casi amenazado (IUCN).Vulnerabilidad muy alta (90).

SOMNIOSUS ROSTRATUS

Risso, 1827

PEQUENO TIBURON DORMILON (GAL); PEQUERNO TIBURON DORMILON (ES); LITTLE SLEEPER SHARK (IN)

BIOLOGIA

Viviparo aplacentario, entre 5y 17 fetos.

HABITAT Y DISTRIBUCION

Fondos de la plataforma exterior y del talud superior desde los 180 hasta los 2200 m.
Atlantico noreste central y Mediterraneo, en algun registro en Cuba.

FRECUENCIA

Raro.

REGULACION Y CONSERVACION

Datos insuficientes en Europa (IUCN).Vulnerabilidad alta (76).

GENERO OXYNOTUS SP

Cuerpo rechoncho, alto y de seccion triangular, con tres carenas longitudinales en

IDENTIFICACION cada vértice del triangulo. Cabeza pequefa con un morro corto y romo, narinas
grandes y adelantadas. La boca pequena y de labios carnosos y prominentes.

BIOLOGIA Viviparos aplacentarios, con camadas de 7 a 23 fetos el O. centrina.

INTERES COMERCIAL Género con nulo valor comercial.

OXYNOTUS CENTRINA

Linnaeus, 1758

PEIXE PORCO (GAL); CERDO MARINO (ES); ANGULAR ROUGHSHARK (IN)

HABITAT Y DISTRIBUCION

Especie bentonica de aguas frias, templadas e incluso calidas. Fondos fangosos y
arenosos del talud superior y la plataforma continental entre los 50-800 m. Atlantico
oriental.

REGULACION Y CONSERVACION

Vulnerable en Europa (IUCN).Vulnerabilidad muy alta (80)

OXYNOTUS PARADOXUS

Frade, 1929

PEIXE PORCO VELEIRO (GAL); CERDO MARINO VELERO (ES); SAILFIN ROUGHSHARK (IN)

HABITAT Y DISTRIBUCION

Especie batibentdnica de aguas frias, templadas y célidas del talud continental,
preferiblemente entre los 250-720 m. Atlantico nororiental.

REGULACION Y CONSERVACION

Regulacién y conservacion. Datos insuficientes en Europa (IUCN).Vulnerabilidad alta
(63).

ETMOPTERUS PUSILLUS

Lowe, 1839

GATA (GAL); TOLLO LUCERO LISO (ES); SMOOTH LANTERNSHARK (IN)

HABITAT Y DISTRIBUCION

Bentopelagico entre los 150 hasta los 2000 m de profundidad. Distribucién mundial
fragmentada.

FRECUENCIA

Escaso.

REGULACION Y CONSERVACION

Prohibida su captura en las areas SEAFO. Datos insuficientes en Europa (IUCN).
Vulnerabilidad moderada (43).
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DALATIAS LICHA Bonnaterre, 1788

GATA TORPEDO (GAL); NEGRA, CAROCHO (ES); KITEFIN SHARK (IN) (FIGURA 5)

Cuerpo alargado, cilindrico y rugoso. Morro corto y redondeado. Narinas en posicién
casi terminal, con solapas triangulares. Grandes ojos ovalados y espiraculos
IDENTIFICACION grandes. Boca con labios gruesos y carnosos. Aletas dorsales sin espinas y de apice
redondeado. Pectorales pequefas y redondeadas, caudal grande, con el I6bulo
inferior poco diferenciado y terminal grande.

BIOLOGIA Viviparo aplacentario, de 3 a 16 embriones.

Batidemersal, comin a 200-800 m, pero presente desde los 40 m superficie hasta
1880m. Circumglobal en las aguas templadas y tropicales.

FRECUENCUA No es raro.
INTERES COMERCIAL Moderado, en Azores existié una pesqueria.

Prohibido en las zonas ICES], lla, IV y XIV (Regulacién EU, 2018/120). En peligro en
Europa (IUCN).Vulnerabilidad alta (65).

HABITAT Y DISTRIBUCION

Familia Dalatiidae

REGULACION Y CONSERVACION

——

FIGURA 5: Gata torpedo (gal); Negra, carocho (es); Kitefin shark (in)

ORDEN SQUATINIFORMES

SQUATINA SQUATINA Linnaeus, 1758
o PEIXE ANXO (GAL); ANGELOTE (ES); ANGELSHARK (IN)
© .
:CE, IDENTIFICACION Cuerpc? p!ano y alargado, grandes aletas pectorales con forma de alas hasta la cabeza. Ojos
= en posicion dorsal.
% BIOLOGIA Viviparo aplacentario con camadas de 7-25 crias.
o Iy , oni i
N LABITAT Y DISTRIBUCION Bentom.co en pllat;.;lforma contmentgl, s?bre sustratos blandos hasta los 150 metros de
= profundidad. Atlantico noreste y Mediterraneo.
E FRECUENCIA Raro. Practicamente desaparecido de aguas peninsulares.

INTERES COMERCIAL Nulo.

Barcelona Anexo lll; Berna Apéndice Illb; OSPAR (regiones II, I, 1IV). Protegido en las

REGULACION Y CONSERVACION

reservas marinas de las Islas Baleares. En peligro critico (IUCN).Vulnerabilidad muy alta (85).
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PLANIFICACION FINANCIERA-FRACTAL
DE LA ZONIFICACION PARA ISLA ROQUETA
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RESUMEN

La propuesta de Planificacién Financiera-Fractal de
zonificacion para La Roqueta busca conciliar los siguientes
elementos: atractivo natural representado por el paisaje insular,
vincular los atractivos del paisaje mediante la convivencia
de los residentes del paisaje urbano con el ecoturismo,
participando en actividades recreativas y deportivas. La
zonificacién interna de la UMA guiaréd el futuro plan de manejo
de la isla con apego a los objetivos conservacionistas y de
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales al
vincular los atractivos del paisaje mediante la convivencia de
los residentes del paisaje urbano con el natural, participando
en actividades recreativas y deportivas.

Palabras clave: Fractal, Zonificacién, Turismo

ABSTRACT

The proposal of Financial Planning-Fractal zoning for La
Roqueta seeks to reconcile the following elements: natural
attraction represented by the insular landscape, link the
attractions of the landscape through the coexistence
of residents of the urban landscape with ecotourism,
participating in recreational and sports activities. The internal
zoning of the UMA will guide the future management plan

4 NVESTIGACION

of the island in accordance with conservation objectives and
sustainable use of natural resources by linking the attractions
of the landscape through the coexistence of residents of the
urban landscape with the natural, participating in recreational
and sports activities.

Key words: Fractal, Zoning, Tourism

INTRODUCCION

El objetivo central es proponer la planeacién financiera-
fractal de zonificacién para la isla Roqueta de Acapulco,
Guerrero, México. La metodologia empleada comprendid
trabajo de gabinete sustentado en la consulta de literatura
especializada en temas de ecoturismo, zonificacién, islas
donde Nifio (2013), en concreto para La Roqueta expuso
con detalle los indicadores ambientales a considerar para
la 6ptima conservacién del patrimonio insular; desarrollo
sustentable y Sistemas de Informacién Geografica Fractal
(SIG'F) enriquecido con trabajo de campo en la isla en estudio
donde fueron importantes la observacién directa, recorridos
de verificacién de instalaciones e infraestructura. Acorde a
la metodologia de planificacién de dreas naturales protegidas
que expone la necesidad de elaborar una zonificacién puntual
de cualquier enclave geografico que pretenda ser manejado
con visién sustentable. La zonificacién financiera-fractal para



la isla implicé la localizacién, morfologia y costa en su relacién
con manifestaciones ancestrales recopiladas en el museo local
y sitio histdrico desde la Lucha de Independencia (1813).

La teorfa que sustenta el estudio es la Teoria General de
Sistemas con un enfoque holistico, que llegd a ser considerada
la ciencia del siglo XX, cuyos principios de totalidad, calidad
emergente, y multifinalidad guian este estudio debido a que la
isla al ser un ecosistema fragil evoluciona irremediablemente
a un estado futuro distinto al primigenio. Donde destaca el
turismo sostenible que la Organizacién Mundial del Turismo
(OMT), lo vincula a tres hechos importantes: la calidad,
continuidad y equilibrio. Por tanto, el turismo sostenible es
un modelo de desarrollo econémico disefiado para entre otros
atributos mejorar la calidad de vida de la poblacién local que
se involucra en esta actividad, proveer mayor calidad de la
experiencia para el visitante y conseguir la rentabilidad para
residentes y empresarios sin menos cabo del medio ambiente
(Pérez, 2004:23).

La propuesta de =zonificacién con enfoque al turismo
ambientalmente planificado se apoya en las caracteristicas
geoecoldgicas del paisaje a fin de sugerir los posibles impactos
en el futuro y explicacién de actividades con cardcter
planificador ¢éptimas para evitar o disminuir los efectos
negativos al paisaje (Nifio & Gonzdlez, 2013). El estudio
analitico de La Roqueta refleja la posibilidad de realizar
actividades tanto de tipo ecoturistico como recreativo. Entre
las de cardcter ecoturistico destacan actividades educativas,
investigacidn, conservacion, observacion y deportivas (Nifio,
Segrelles, Nifio y Nifio, 2015).

La zona de vida silvestre, se compone por recursos naturales
con minimo impacto antropogénico como la contemplacién
del paisaje, observacién de aves (Nifio, 2015), formaciones
rocosas, entre otras. Son geosistemas fragiles, contiene
rasgos y fendmenos naturales importantes. Para esta zona el
objetivo particular de manejo radica en conservar-preservar
el paisaje y sus recursos, por lo que sélo admite el desarrollo
de actividades cientificas que no impacten de manera
negativa al medio ambiente. El uso recomendable del suelo
es para reserva natural a fin de apreciar el paisaje asi como
la contemplacién de las geoformas locales. La zona de vida
silvestre. Comprende recursos naturales con minimo impacto
antropogénico.

Zona con sobresaliente paisaje escénico-natural, generalmente
estd referida a terrenos de fuertes pendientes superiores a 25°.
Su objetivo especifico de manejo radica en el resguardo de
caracteristicas naturales. Las acciones recomendables para
esta zona comprenden abrir senderos rusticos que eviten

el deterioro del paisaje, facilitar el acceso de visitantes en
grupos organizados de baja densidad, llevar un registro,
vigilancia constante que garantice la seguridad del visitante
y del paisaje. Como uso recomendable se sugiere la educacion
ambiental impartidas por un guia.

Zona recreativa de uso intensivo, comprende la parte inferior
de La Roqueta. Las caracteristicas naturales que propician
recreo intenso y activo en esta zona de suave pendiente
con playas casi virgenes y clima calido. Ostenta suelos con
escasa pendiente, lo cual propicia recreo intenso y activo y en
ocasiones ostenta sectores con alteraciones que aun albergan
suficientes atractivos escénicos.

AREA DE ESTUDIO

La isla se situa al suroeste de la bahia de Santa Lucia cuyas
coordenadas extremas son 16° 49" 30" a 16° 49" 02" latitud norte
y 99° 54" 03” a 99°55" 07" longitud oeste con una extension
aproximada de 75 ha (INEGI, 2005 y 2014, Figura 1).

[] Roqueta

1000 o 1000 2000 Matars

FIGURA 1: Localizacion geografica del area en estudio. Fuente:
INEGI, 2015.

El manejo local en la isla Roqueta, la gestion local aprovecha
desde 1958 el inventario de atractivos turisticos cuyas
manifestaciones naturales comprende acantilados rocosos; las
playas Caleta, Caletilla, Palao, Larga y Palmitas; los canales
Boca Grande y Boca Chica; la bahia de Acapulco donde se
encuentra incluida y manifestaciones culturales como el Faro
histérico (Nifio, 2014). Porque es un atractivo excepcional y de
gran significado para el mercado turistico internacional donde
a diario arriban 600 visitantes de los cuales 500 son nacionales,
60 locales y 40 extranjeros lo cual se ve multiplicado por
cinco en los periodos de vacaciones del afio (Navidad, fines
de semana largos, afio nuevo y vacaciones de verano). Los
visitantes disfrutan del oleaje tranquilo, aguas cristalinas,
arenas blancas y peces multicolores.
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Simbologia
Zonifcacion
" Curvas do nivel acolada en metes

PROPUESTA DE PLANEACION FINANCIERA-FRACTAL DE ZONIFICACION

El objetivo de manejo es propiciar la convivencia, esparcimiento, descanso y aventura, mediante actividades recreativas de
observacion, caminata, lo cual armoniza con la riqueza escénica del paisaje insular (Figura 2).

Al optimar el uso sustentable del Paisaje destacan las siguientes actividades:

Convivencia:

z—z2+c,x—>x2-y2+a en ¢(x)=zcj¢(2x_f)

Esparcimiento:

(VHi-w+ (x+i-y)=@+x+i-(W+y) paatodo y(x)=Dd,p(2x-))
Descanso:

(V+i-w):(x+i-y) enlosespacios d;=(-1)j_; conresticciénen ®(x)=>C(2x—j)
Aventura:

(V+i-w)-(x+i-y)=(v-x-w-y)+i-(v+w:y-x) dependiente v,(x,y)=24 (x)+sy

A fin de optimizar los espacios se obtiene:

1 .
u =N 0D (@ar) ()= (1 (). /(0 (). U, (G)

En consecuencia (Nifio, 2014), presentd las consecuencias sobre el paisaje insular si la filosofia de la presente administraciéon no
se enfoca a la preservacién de los recursos naturales e implementa actividades recreativas diferentes a las sugeridas para cada
zona. Las acciones comprenden tolerar grupos densos y controlados de visitantes, propiciar actividades ecoturisticas ex profeso
con fines de educacién ambiental de cardcter activo o pasivo; entre las obras serd importante establecer sitios especificos para
campamentos, palapas, locales comerciales de abarrotes, venta de material fotogréfico y filmico, etcétera.
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Los escenarios de accién son los siguientes:

Campamentos
1 N-1 1

- LS fare b)) o () ac L S e v, ()1, ()
JO(] i=C 0

Palapas:

. ' -
I =mu=£ﬁ,(x)&= NZ;”:O [‘; +b‘.]
1- ;{ Vs,

Locales Comer01ales de abarrotes:

I ova(a
I'=m,= jf )dx = Nzio‘[‘;m‘.]

1 N-1
I-—2" s
N i=0 “i

Material fotografico y filmico:

1.:m1=j;ﬁ(x)dx _EINO‘[ (/+/)+b( )+is,-m0J

1—%2::3[.

La propuesta de Planificacion Financiera Fractal en Geo-Localizacién quedaria asi:
a, +a, a-b+ab-1 -
i + 1 ™ 2 i +bib‘.)

1 on-
— N (s,am, +38.am +s, bmn +8bni, +

=/, () /, (x)ax =N :
1_—2?:01 S;

Obteniendo los lugares de zonificacién recreativa:
¢N—l (X) _ {ny(x) xe[0,1)
Ty (x-1)x€[1,2)
Al Norte-Sur de la Isla:

_ (4-65,+16p, 25,5, —4s; —4s) +4ps,s, +3sp +35,57 —4p,s; —4p,s})

St dx =
}[ e 3(2—sy — 8 )45, — 5, )(2_53_512)
Al Este-Oeste de la Isla:

(4—6s,+16q, — 25,5, — 453 - 4512 +4q,5,5, + 353 +3s, sf —4q, sg —4q, sf)

[ - R T e

O PANCEM
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En funcién de la Zonificacién con Planeacion:
1
2 2 2 2
[ 130,20 =[4(p, +4,)(257 =257 + 5,8, =2)+ 8P, (55 =57 + 548, —4)
0

+(S§ +S12)2 —(sg +S12 +1)* —4(s, +s5, )2 + SS(—Z+251 —6ql)+sl3(—2—6_p1 +25,)
+6q,5,(2—5)+6p,5,(2—52)+65, +65, +25,5,/6(=2+5, +5, ) (~4+5, +5 W-2+S5]+5)
Precios disponibles de acercamiento urbano:

_ —(4—65,—2s,5, — 455 —4s] +3s; +35,57)
16+4s,s, —4s; —4s]

D

Cantidades disponibles de recreacién humana:

_ —(4—65,— 25,5, —4s; —4s] +3s; +35,57)
16+4s,s, —4s; —4s’

q

Por tanto, se obtiene el ajuste ponderado de Precio-Cantidad:

1
p(s5,5)
dx =
!fﬂf;l 6(16+4s,s, —4s; —4s>) (2 -5, =5, J(4—5, =5, )2 =55 —s)

Al aplicar los Sistemas Geograficos de Informacién Fractal (SIGF), para el andlisis de zonificacién de la Isla La Roqueta, se
obtuvo al:

Norte: Sur:
so+1/2—p 1 [ 5, +1/2-¢q 0
(O -5 C = -5 —
; "2 *+ p(s,—P) P I p(s—g) ]
BEste: QOeste:
i 0 0 i 0 0
C,=|1-s,- C=|g-s
2 (s -p) g ’ —q2 “+q(s,—q) 0

La Matriz Fractal de Planificacién ponderada fue:

;‘D"D‘I[M’*dx‘![w(x)w(x) ¢°(x)¢1(x)} P E2=[||¢”||2 0 ]
@) ¢0g' ) ’ A

50 PVESTEACIN



Evidenciando en el mapa que muestra la distribucion espacial
del Manejo Ambiental Mexicano y las Politicas Protectivas
para la isla. La politica de proteccién en el mapa aparece
en color verde oscuro; la conservaciéon en color verde
claro, la restauracién en color anaranjado y la politica de
aprovechamiento en color rojo. Dichas politicas se integran
en las seis zonas de manejo.

Zona de recuperacién natural, abarca de manera constante
terrenos con vegetacion perturbada pero la afectacién ain es
reversible ya que se regenera afio con afio. En concordancia
con ello, el objetivo de manejo es frenar la alteracién del medio
para ulteriormente incorporarla al manejo de la zona de vida
silvestre.

Zona de uso especial, son dreas de extensién limitada
indispensables para organizar el funcionamiento administrativo
de la isla (Nifio, Nifio y Nifio, 2016), asi se mantiene el
resguardo integro de los bienes y recursos del drea protegida
a fin de cumplir funciones conservacionistas y servicios
publicos importantes para los habitantes locales y fordneos,
como objetivo especifico se propone reacondicionar las
instalaciones de vigilancia y alojamiento para funcionarios a
cargo de la proteccién del paisaje. Las acciones a emprender
son: mantener activo el funcionamiento de las instalaciones
de apoyo al turismo y limitar el acceso a personas ajenas a la
administracién (Figura 3).

FIGURA 3: Uso turistico activo. Fuente: Castillo, 2018.

j—

PLANFICACION FNANCIERA

A

Zona de asentamiento humano, es un nucleo humano ya
establecido en el Faro histdrico y los restaurantes Palao y La
Fantasia, lo cual genera presién constante e impactos sobre la
integridad de la isla aunque no es factible reubicarlos.

CONCLUSIONES

La Planificacién Financiera-Fractal de la Isla La Roqueta
permitird gestionar de forma dptima los siguientes elementos:

a. Zona de recuperacion natural: Las obras permisibles deben
relacionarse con el estudio y técnicas de recuperacion
del suelo. El uso recomendable del suelo es favorecer la
observacién del paisaje,

b. Zona de uso especial: Las obras pueden incluir caseta
de vigilancia, centro de recepcién, control y atencién
a visitantes segun sea el caso en particular. El uso
recomendable del suelo es llevar el control operativo de
toda la isla y finalmente,

c. Zona de asentamiento humano: Despertara el interés de la
poblacién por el cuidado y atencién del paisaje por lo que
las acciones primordiales radican en capacitar el personal,
apertura de centros, asociaciones y clubs para promover
desde el punto de vista turistico a La Roqueta.
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COMPOSICION Y APTITUD TECNOLOGICA EN
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RESUMEN

INTRODUCCION AL ESTUDIO

Esta investigacién se enfocd a un crustdceo actualmente
infravalorado, la langostilla (Munida spp.), como potencial
nueva fuente de nutrientes para consumo humano. El trabajo
se centra en el estudio de su composicién nutricional y
de su variabilidad estacional, proponiéndose asimismo dos
estrategias de comercializacién en fresco y como producto
congelado. A nivel composicional, debemos destacar su
elevado contenido proteico, asi como su interesante fraccion
lipidica, con un elevado contenido en constituyentes valiosos
como &cidos grasos poliinsaturados (PUFA) y PUFA-w3 y una
buena proporcién entre acidos w3 y w6. El pre-tratamiento
por inmersién en una solucién de metabisulfito sédico
permite extender la vida util del producto fresco hasta el dia
10. Asimismo, dicho pre-tratamiento, en combinacién con
la congelacién, permite la retencién de la calidad sensorial
y nutricional del producto congelado hasta 10 meses. Este
trabajo abre el camino a la comercializacién de la langostilla
como un producto nuevo, atractivo y nutritivo para el consumo
humano.

Los alimentos marinos proporcionan grandes cantidades
de distintos tipos de nutrientes beneficiosos para la salud
humana tales como proteinas altamente nutritivas y
digeribles, vitaminas liposolubles, minerales esenciales y
4cidos grasos insaturados (Simopoulos, 1997). Entre todos
estos constituyentes, los lipidos marinos han acaparado
una atencioén especial debido a su alto contenido en los
denominados dcidos grasos insaturados de la serie w3.

Entre las especies marinas, los crustdceos proporcionan
productos de gran importancia econdmica en numerosos
paises. Sin embargo, los crustdceos presentan una vida util
especialmente corta como resultado de diversos factores
tales como su pequefio tamafio, el hecho de que no se les
eviscera y su alto contenido en compuestos nitrogenados no
proteicos, dcidos grasos poliinsaturados y melanina (Piclet,
1987). Como consecuencia de ello, la calidad post-mortem
de este tipo de productos se ve notablemente afectada
por el desarrollo de distintas vias de alteracién tales como
degradacion autolitica, alteracién microbiana y el desarrollo
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de melanosis. Esta ultima ocurre en presencia de oxigeno,
debido a la accién de la enzima polifenoloxidasa sobre los
compuestos monofendlicos, que son primeramente hidroxilados
a compuestos orto-difendlicos y posteriormente se oxidan para
producir compuestos de tipo orto-quinénico. Tales compuestos
son susceptibles de reaccionar de forma no enzimatica con
otros componentes para dar lugar a pigmentos oscuros no
deseables de peso molecular elevado. Asi, se ha observado
que el desarrollo de la melanosis puede originar pérdidas
econdmicas importantes para la industria pesquera. Sin
embargo, se ha comprobado que los sulfitos y sus derivados
pueden interferir en la polimerizacién de quinonas, por lo que
han sido utilizados de forma satisfactoria al fin de inhibir, al
menos parcialmente, el desarrollo de esta via de alteracién en
los crustdceos y productos derivados.

La industria de los alimentos marinos experimenta en la
actualidad una bajada importante en cuanto a la abundancia
de las especies tradicionales como resultado de grandes
cambios en su disponibilidad y disposiciones legales para
su captura. Por consiguiente, la industria pesquera otorga un
creciente interés a fuentes nuevas y no convencionales de
alimentos. Entre estas especies, la langostilla (Figura 1), un
crustaceo decdpodo perteneciente al género Munida (Familia
Galatheidae, Orden Decapoda), representa una opcién muy
interesante y prometedora. Este invertebrado se encuentra
principalmente en el Océano Atlédntico, aunque también de
forma abundante en el Mediterrdneo. Actualmente no tiene
valor comercial, por lo que al ser capturada de forma ocasional
es devuelta al mar durante el desarrollo de pesquerias dirigidas
a especies comerciales.

El presente trabajo se enfocé a la valorizacién comercial de la
langostilla y se desarrolld en tres estudios complementarios.
El primero de ellos se centré en describir la composicién de
este crustdceo, con especial incidencia en la composicién
lipidica, y llevando a cabo un estudio comparativo estacional
entre individuos capturados en invierno y verano. El objetivo
del segundo estudio fue conocer el comportamiento de la
langostilla durante su conservacién en estado refrigerado;
asimismo, se analizé el efecto que una inmersién previa
en una disolucién acuosa incluyendo un compuesto
antimelandsico comercial podria tener sobre la calidad del
producto comercializado en estado fresco. Finalmente, el
tercer estudio se centré en analizar el comportamiento de la
langostilla durante su conservacién comercial en congelacion;
al igual que en el caso anterior, se analizé el efecto que sobre
la calidad del producto congelado podria tener una inmersion
previa en una disolucion acuosa incluyendo un compuesto
antimelandsico comercial.
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En cada uno de estos tres estudios, la langostilla estudiada
fue capturada en la costa Atlantica gallega y transportada en
hielo inmediatamente a nuestro laboratorio. La longitud y el
peso de los individuos estudiados se encontré entre 9.5-11.0
cm y 9.5-10.6 g, respectivamente.

Figura 1: Langostilla (Munida spp.).

ESTUDIO COMPARATIVO DE COMPOSICION

En el primer estudio se analizd la composicién de la langostilla
a nivel proximal, distribucién de clases de lipidos (fosfolipidos,
PL; esteroles, ST; triglicéridos, TG; acidos grasos libres, AGL)
y perfil de dcidos grasos. Asimismo, se llevd a cabo el estudio
comparativo entre individuos capturados en invierno y verano
(Garcia-Soto et al., 2017).

El contenido lipidico (%) reflejé valores incluidos en el rango
de 0.75 + 0.08 (verano) a 0.92 + 0.06 (invierno), lo cual implica
valores relativamente altos si se comparan con otras especies
de crustdceos. En relacién a la variacion estacional, se observé
un contenido lipidico superior en los individuos de invierno.
Este resultado concuerda con trabajos previos y con el hecho
de que una alimentacién mads abundante en los periodos
anteriores al andlisis debe llevar a valores superiores del
contenido lipidico (Piclet, 1987).

El contenido en agua (%) indico valores incluidos en el rango
de 77.94 + 0.25 (invierno) a 78.62 + 0.38 (verano), que pueden
considerarse como ligeramente inferiores a los descritos
para otras especies de crustdceos (Garcia-Soto et al., 2017).
Asimismo, se observaron valores superiores en los individuos
correspondientes a la estacién de verano en comparacién con
los de invierno. Este resultado se justifica como resultado de
la relacion inversa entre los constituyentes agua y lipidos
(Piclet, 1987).



El contenido proteico (%) reflejé valores entre 17.93 + 0.46
para los especimenes de verano y 18.22 + 0.46 para los de
invierno, lo que nos lleva a pensar que la langostilla representa
una fuente importante de este constituyente de gran interés
nutricional (Simopoulos, 1997). Sin embargo, no se concluyeron
diferencias significativas entre los individuos de las dos
estaciones, lo cual estd de acuerdo con la relativa estabilidad
del contenido de este constituyente en las especies marinas
a lo largo del afio (Piclet, 1987).

En lo que respecta a la composicion lipidica, los PL resultaron
ser el grupo mayoritario con valores comprendidos entre 64.85
+ 1.29 (% en lipidos totales) para individuos de invierno y
67.85 + 2.56 (% en lipidos totales) en individuos de verano
(Figura 2). El predomino de los PL en la fraccién lipidica de
musculo es comun para especies de crustédceos, moluscos
y pescado magro (Sieiro et al., 2006; Prego et al., 2012). Los
PL son conocidos como constituyentes fundamentales de
las membranas celulares, proporcionando por tanto un papel
estructural en los seres vivos. Su presencia en el musculo
estd apenas afectada por factores anatémicos y fisioldgicos
(Pearson et al., 1977).

El contenido en ST reflejé valores comprendidos entre 12.15
+ 0.35 (invierno) y 13.54 + 0.54 (verano) (% en lipidos totales;
Figura 2); dichos valores son similares a los encontrados
en otras especies de crustaceos (Garcia-Soto et al., 2017).
Asimismo, se obtuvo un contenido medio superior en los
individuos pertenecientes a verano; sin embargo, dichas
diferencias no fueron significativas (p > 0.05). Esta ausencia
de variabilidad estacional se justifica, al igual que en el caso
de los PL, por el papel estructural que desempefia este grupo
de lipidos.

Los resultados son muy distintos cuando se consideran los
TG (Figura 2). El contenido de esta clase lipidica fue mucho
menor que en los casos de PL y ST, oscilando los valores
entre 0.04 + 0.02 (verano) y 1.25 + 0.88 (invierno) (% en lipidos
totales). Esta distribucién de clases lipidicas esta de acuerdo
con la observada en otras especies de invertebrados (Sieiro
et al., 2006) y especies magras (Prego et al., 2012) pero muy
distinta a la encontrada en especies grasas (Pearson et al,
1977). En este estudio se observé un valor inferior (p < 0.05)
en el contenido en TG en los individuos de verano frente a
los de invierno. En este sentido, la bibliografia previa indica
una relacion directa entre el contenido en lipidos y el de TG.

El contenido en AGL oscilé entre 1.14 + 0.72 (invierno) y
2.19 + 0.34 (verano) (% en lipidos totales) (Figura 2). Los
valores medios encontrados para los individuos de verano
fueron superiores; sin embargo, las diferencias no fueron
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significativas (p > 0.05). Este resultado concuerda con la
relacion inversa que se ha descrito para los contenidos en
AGL vy lipidos totales para especies tanto magras como grasas
(Pearson et al., 1977; Prego, et al., 2012).

B INVIERNO
50 B VERANO

PL ST TG AGL

Figura 2: Determinacion (tres replicados, n=3) de distintas clases
de lipidos (fosfolipidos, PL, g/100g lipidos; esteroles, ST, g/100g
lipidos; triglicéridos, TG, g/kg lipidos; acidos grasos libres, AGL, g/
kg lipidos) en langostilla de invierno y verano.

En relacién al perfil de dcidos grasos de la fraccién lipidica
total, se encontré una distribucién distinta al considerar los
acidos grasos mas abundantes en los individuos de verano
e invierno. Asi, en el caso de los individuos de invierno,
los 4cidos méas abundantes, en orden decreciente, fueron:
C22:6w3 > C16:0 > C18:1w9 > C20:5w3, mientras que en el
caso de verano, el perfil descendente de los principales dcidos
grasos fue el siguiente: C22:6w3 > C20:6w3 > C18:1w9 >
C16:0. Por otra parte, se pudieron observar algunas diferencias
significativas entre los individuos de ambas estaciones. Asi,
se determiné un mayor (p < 0.05) contenido en el dcido
C18:1w7 en los individuos de invierno, mientras que los
individuos de verano mostraron valores superiores (p < 0.05)
en los acidos C20:4w6, C20:5w3 y C22:5w3. Al considerar
los acidos grasos por grupos de insaturacion, se observaron
valores superiores (p < 0.05) para los saturados (STFA) y
los monoinsaturados (MUFA) en los individuos de invierno,
mientras que el contenido en dcidos grasos poliinsaturados
(PUFA) fue superior (p < 0.05) en los individuos de verano
(Figura 3).

Un pardmetro de reciente interés es el estudio de la relacién
de 4cidos grasos w3/w6. En el presente trabajo se obtuvo una
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relacion que oscild entre 9.11 + 1.12 (verano) y 10.40 + 1.39
(invierno); sin embargo las diferencias no fueron significativas
(p > 0.05). En cualquier caso, los valores obtenidos indican que
la langostilla es un producto altamente recomendable por su
relacién wW3/w6.

BINVIERNO
BVERANO

STFA MUFA PUFA

Figura 3: Determinacion (tres replicados, n=3) del contenido de
grupos de acidos grasos (saturados, STFA; monoinsaturados,
MUFA; poliinsaturados, PUFA) (g/100g de acidos grasos totales)
en langostilla de invierno y verano.

APTITUD TECNOLOGICA DE LA
LANGOSTILLA DURANTE LA
CONSERVACION EN REFRIGERACION

El objetivo de este estudio fue analizar la pérdida de calidad
(sensorial, microbiana y bioquimica) de la langostilla durante
su conservacién en hielo durante 10 dias (Garcia-Soto et al.,
201ba). Asimismo se investigd el efecto que un tratamiento
previo por inmersién en una disolucién de metabisulfito sédico
(MBS) podria tener sobre la calidad del producto refrigerado.
Se ensayaron dos concentraciones distintas de MBS (0.25%
y 0.75%; lotes MBS-25 y MBS-75, respectivamente), cuyos
resultados fueron comparados con un lote de individuos
tratados por inmersién en agua (lote control).

Se observé un descenso de la calidad sensorial en todos los
lotes al aumentar el tiempo de conservacién en refrigeracién.
Sin embargo, este descenso fue inferior en las muestras
correspondientes a los tratamientos previos con MBS, de
acuerdo con la evaluacién de los descriptores olor general
y color del cefalotérax. Asi, el control fue declarado como
no aceptable a dia 10 de conservacién, mientras que las
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muestras correspondientes a los dos lotes tratados eran
todavia aceptables en ese momento. Sin embargo, a nivel de
olor del musculo no se apreciaron diferencias derivadas del
tratamiento.

A nivel microbiano, se observé un incremento de la presencia
de todos los grupos microbianos analizados (aerobios,
anaerobios, enterobacterias, psicrétrofos, microbiota
proteolitica y microbiota lipolitica) al aumentar el tiempo de
conservacion. El tratamiento previo por inmersiéon en MBS
ralentizé el crecimiento de psicrétrofos, enterobacterias y
microorganismos proteoliticos. Asimismo, dicha inmersién
redujo los recuentos de microbiota lipolitica en el intervalo de
3-6 dias de conservacion en refrigeracion (Figura 4).
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Figura 4: Determinacion (tres replicados, n=3) de microorganismos
lipoliticos (UFC/g musculo) en langostilla refrigerada previamente
tratada por inmersion en agua (control), o en disolucion acuosa
de metabisulfito sodico (0.25% y 0.75%; MBS-25 y MBS-75,
respectivamente).

Los andlisis de calidad incluyeron pardmetros quimicos como
pH e hidrdlisis (formacién de AGL) y oxidacién (formacién de
perdxidos y carbonilos) lipidicas. Los valores de pH y de AGL
experimentaron incrementos en todos los lotes a medida que
aumento el tiempo de conservacion; sin embargo, en ningun
caso se observé un efecto positivo ni negativo del tratamiento
previo por inmersién en una disolucién acuosa de MBS. Por su
parte, la investigacién de la oxidacién lipidica indicé valores
muy bajos en la formacién de productos de oxidacién primaria
y secundaria en todos los tipos de muestra. Sin embargo, al
final de la conservacion (dia 10), la medida de carbonilos indicé
valores menores (p < 0.05) en los individuos correspondientes



a los lotes MBS-25 y MBS-75 al ser comparados con el lote
control. Este resultado se vio corroborado por un valor superior
(p < 0.05) en el indice de polienos en el caso de los individuos
correspondientes al lote MBS-75 al ser comparados con el lote
control en el periodo de 6-10 dias. Dicho valor superior indica
una mayor retencién de los dcidos grasos poliinsaturados.

APTITUD TECNOLOGICA DE LA
LANGOSTILLA DURANTE LA
CONSERVACION EN CONGELACION

El objetivo de este estudio fue evaluar los cambios de calidad
(sensoriales y quimicos) de este producto infravalorado
durante un periodo de conservacién de 10 meses a —18 °C
(Garcia-Soto et al., 2016b). Asimismo, se evalud el efecto de
un tratamiento previo de inmersién en una disolucién acuosa
de MBS en dos concentraciones (0.25 y 0.75 %; lotes MBS-
25 y MBS-75, respectivamente); dichas muestras fueron
comparadas con langostilla tratada con inmersién en agua o
sin inmersién (control agua y control blanco; lotes C-Agua y
C-Blanco, respectivamente).

La evaluacién sensorial reflejé un descenso progresivo en
todos los descriptores de calidad al aumentar €l tiempo de
conservacion en congelacion. Se observé un incremento en el
tiempo de vida util en los individuos previamente sometidos
a tratamiento de inmersion (lotes MBS-75, MBS-25 y C-Agua)
al ser comparados con las muestras no tratadas por inmersién
(lote C-Blanco). Se concluyé un incremento en la calidad
sensorial de acuerdo a la siguiente secuencia de lotes: C-Blanco
< C-Agua < MBS-25 < MBS-75. La langostilla correspondiente
al lote C-Blanco fue rechazada en el mes 10, mientras que las
demas muestras fueron todavia aceptables en ese momento.
El hecho de que el olor externo (fundamentalmente putrido
y amoniacal) y no el desarrollo de pardeamiento (descriptor
de color externo) resultase ser el factor limitante indica que la
destruccion de constituyentes (bdsicamente por mecanismos
de actividad enzimatica enddgena) tuvo un efecto més intenso
sobre la pérdida de calidad que el desarrollo de pardeamiento.
La inmersién en agua también implicd una mejora en la
evaluacion sensorial al ser comparada con los individuos no
tratados por inmersién. Este resultado puede ser explicado
sobre la base del efecto del lavado, que puede reducir la carga
microbiana y los niveles de otros componentes de la superficie
susceptibles de facilitar la alteracién.

El andlisis del desarrollo de la hidrdlisis lipidica reveld valores
crecientes con el tiempo de conservacién en congelacién en
todos los tipos de muestra. Este incremento seria el resultado
de la accién de las enzimas enddgenas (lipasas y fosfolipasas)
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durante la conservacién. Los valores medios determinados en
los lotes MBS-25 y MBS-75 fueron en todos los casos inferiores
a los correspondientes a los lotes C-Blanco y C-Agua.

El desarrollo de la oxidacidn lipidica se analizé a través de
la determinacién de los indices de perdxidos (oxidacion
primaria), carbonilos (oxidacién secundaria) y compuestos
de interaccién entre productos de oxidacién primaria y
secundaria con compuestos nucledfilos presentes en el
musculo de langostilla (oxidacién terciaria). La medida de
perdéxidos y carbonilos reflejé valores relativamente bajos en
todo tipo de muestras. Sin embargo, la medida de productos
de oxidacién terciaria indicé una formacién importante a lo
largo del tiempo de conservacién, de manera que las muestras
tratadas con MBS reflejaron valores inferiores (p < 0.05) que
las correspondientes a los dos lotes control a lo largo de todo
el periodo de conservacién.

Finalmente, como medida complementaria a la oxidacién
lipidica, se analizé el indice de polienos (Figura 5). Esta
determinacién no reflejé diferencias entre los cuatro lotes
examinados (p > 0.05), de manera que no se pudo concluir un
efecto protector por parte del tratamiento previo de inmersién
sobre el contenido en PUFA. Es digno de destacar que
tampoco se observd una pérdida significativa al comparar
el contenido inicial en dcidos grasos poliinsaturados con el
contenido en cualquiera de las muestras congeladas al final
del estudio.
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Figura 5: Determinacion (tres replicados, n=3) del indice de
polienos en langostilla congelada previamente tratada por
inmersion en agua (C-Agua), en disolucion acuosa de metabisulfito
sddico (0.25% y 0.75%; MBS-25 y MBS-75, respectivamente), o
bien sin tratamiento (C-Blanco).
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CONCLUSIONES

Se concluye que la composicién proximal y el contenido lipidico
de la langostilla, especie actualmente infravalorada a nivel
comercial, pueden ser considerados relativamente similares
a otros crustdceos, y por tanto, de gran interés nutricional
al objeto de ser incluida en la dieta humana. A pesar de ser
un producto bajo en contenido lipidico, su fraccién lipidica
proporciona altos contenidos en constituyentes valiosos como
PUFA y PUFA-w3 y una buena proporcién entre dcidos w3y
w6. Estos pardmetros, asi como el contenido en proteinas, han
reflejado muy pocas diferencias estacionales.

En cuanto a su aptitud como producto fresco, la langostilla
exhibié una calidad sensorial aceptable hasta el dia 6, siendo
rechazable posteriormente. Sin embargo, un tratamiento
sencillo y clasico como el tratamiento por inmersién en MBS
llevé a aumentar su vida util hasta el dia 10. En paralelo a este
incremento en el tiempo de vida Util, el tratamiento previo con
MBS provocd la ralentizacién del crecimiento de la mayoria
de los grupos microbianos estudiados, asi como una mayor
retencién del contenido en dcidos grasos poliinsaturados
(indice de polienos).

La langostilla congelada (—18 °C) exhibié un tiempo de vida
util de 6 meses, que pudo prolongarse hasta los 10 meses
como resultado de un tratamiento de inmersion previa ya
fuese en agua o en disolucién de MBS. Asimismo, se observod
una inhibicién de la hidrdlisis lipidica y de la oxidacién
lipidica terciaria como resultado del tratamiento con MBS.

En términos generales, se concluye el potencial interés
nutricional de este crustdceo actualmente infravalorado e
infrautilizado. Los resultados obtenidos en el presente trabajo
demuestran el interés en el desarrollo potencial de productos
frescos y congelados preparados a partir de langostilla.
Asimismo, un método simple y clasico de conservacién como
el tratamiento por inmersién en una disolucién acuosa de
MBS ha llevado a una mejora de su calidad y tiempo de vida
util. Estudios posteriores deberdn profundizar en el potencial
comercial y tecnolégico de esta especie marina como un
producto nuevo, atractivo y nutritivo para el consumo humano.
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INTRODUCCION

La comarca de Vigo presenta una red fluvial corta pero muy
amplia, con canales que desembocan en los grandes Rios
(Alvedosa en Redondela, Louro en Porrifio y Lagares en Vigo).

Actualmente la mayoria de cuerpos de agua se encuentran
contaminados, ya que muchos de los desechos vertidos no
presentan tratamiento previo, constituyendo una fuente de
deterioro del medio ambiente (Larrea-Murrell et al., 2013). Por
esto, resulta indispensable realizar controles periédicos de
calidad biolégica, destinados a identificar los microorganismos
patdgenos presentes en el agua y cualquier otro agente
contaminante que esté involucrado en la transmision hidrica
de enfermedades. Amebas de vida libre (AVL), y diferentes
tipos de bacterias, son los agentes de contaminacién mas
importantes de los distintos tipos de aguas.

Durante la primera mitad del siglo XX, las AVL eran conocidas
como “amebas del suelo”, protozoos no patdégenos, ubicuos
en suelos y agua, utlizados como modelos por los bidlogos
celulares. En 1958, Culbertson demostré el potencial patégeno
de Acanthamoeba spp., y en 1965 Fowler y Carter descubrieron
el primer caso de meningoencefalitis amibiana primaria
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(MEAP) causado por Naegleria fowleri en Australia. En 1972
se demostré que varios genotipos del género Acanthamoeba
eran agentes causales de encefalitis granulomatosa (en sujetos
inmunocomprometidos, casi exclusivamente) y queratitis en
personas aparentemente sanas. Otra especie, Balamuthia
mandrillaris, fue reconocida como agente etiolégico de
encefalitis granulomatosa en pacientes inmunocomprometidos
y mas recientemente en personas que habian recibido un
trasplante.

La especie Naegleria fowleri y especies de Acanthamoeba
y Balamuthia mandrillaris, son considerados organismos
emergentes, de alta patogenicidad, con una mortalidad >95%.
Presentan formas de trofozoito y quiste, y ambas pueden ser
infectantes. (Visvesvara et al., 2007). Balamuthia mandrillaris
y Acanthamoeba spp, también pueden causar infecciones
diseminadas, que involucran a la piel, pulmones, senos nasales.
Por otra parte, desde hace algunos afios, se ha observado el
papel de estas amebas como reservorios de bacterias y virus
patoégenos. (Visvesvara GS, Schuster FL, 2008)

Por ello, en este estudio se ha analizado la presencia de
Protozoos Bacteridfagos (Amebas de vida libre), la presencia



y los recuentos de tres grupos bacterianos y la influencia
de las AVL en las infecciones nasales, de diferentes grupos
poblacionales

MATERIAL Y METODO

Andlisis de aguas:

Se recogieron muestras de agua seleccionando aquellos puntos
de muestreo de mayor importancia ecolégica, ambiental y de
salud humana y animal. Las muestras corresponden a los tres
rios mas importantes de la comarca de Vigo en dos puntos
diferentes:

» Rio Lagares, en Vigo: en la zona del parque de Castrelos
(antes de la depuradora) y en la desembocadura (después
de la depuradora).

* Rio Alvedosa, en Redondela: antes de la depuradora y
después de la depuradora.

* Rio Louro, en Porrifio: en una zona cercana a un parque
para perros, y a la altura de una zona encauzada que pasa
por el pueblo.

Ademads, teniendo en cuenta que hemos puesto a punto
varios métodos de andlisis de aguas, también se han recogido
muestras de dos estanques situados en el Campus Lagoas-
Marcosende y de un estanque situado en el parque de
Castrelos, dada su proximidad con el nucleo poblacional.

Para ello se han empleado botellas de vidrio de 1 litro
previamente esterilizadas.

La metodologia empleada ha sido la siguiente:
Andlisis microbioldgico:

» Recuento de Bacterias Heterdtrofas Mesodfilas (BHM): se
ha llevado a cabo segun especifica la norma UNE EN
ISO 6222:1999, mediante siembra por vertido en placa
empleando medio de cultivo ATE (Agar Triptona Extracto
de Levadura: Triptona 6%o, Pronadisa; Extracto de Levadura
3%o, Cultimed; Agar 15%., Pronadisa) incubéndose
posteriormente a 22°C/68h.

* Recuento de Enterobacterias: se ha llevado a cabo segun se
especifica en la norma ISO 21528/2:2004, mediante siembra
por vertido en placa en medio VRBG (Agar Biliado Rojo
Violeta: Pronadisa) incubandose a 35°C/24h.

* Recuento de Pseudomonas aeruginosa: se ha llevado a
cabo mediante el método del Numero Més Probable (NMP)

(Rice et al., 2012), empleando caldo Asparagina (Pronadisa)
para la prueba presuntiva y caldo Acetamida (Scharlau
Microbiology) para la prueba confirmativa.

Andlisis parasitoldgico:

Para la observacién e identificacion de los Protozoos
Bacteridfagos se ha llevado a cabo la filtracién de las muestras
de agua empleando filtros de 0,45 ym de tamafio de poro. Se
coloca el filtro en posicién invertida en una placa Petri de
Agar no nutritivo al 2% y, pasadas 48 horas, se retira el filtro
para afiadir unas gotas de una suspensién de E. coli muertas
por calor, que servird de alimento para las amebas de vida
libre.

Con el objetivo de eliminar posibles impurezas vy
microorganismos no deseados asi como llevar a cabo el
mantenimiento de las cepas, se han realizado resiembras
transfiriendo una porcién de agar de una placa cultivada a
una placa nueva de agar no nutritivo.

Se han realizado microcultivos con el fin de poder observar
los distintos estados sucesivos de una ameba a un mayor
aumento. Cada microcultivo estd inoculado con amebas
procedentes de un cultivo rico en trofozoitos. Para ello se han
utilizado portaobjetos previamente desengrasados a los que
se han afiadido 4-5 gotas de agar al 2% fundido en autoclave,
sobre las cuales se coloca un portaobjetos de 10x10 mm.

Una vez seco se retira el portaobjetos para afiadir una gota de
una suspensién de E. coli muertas por calor y, a continuacion,
se inoculan las amebas. Se coloca un cubreobjetos de 20x20
mm, se sella y se incuba en cdmara humeda a 25°C. Por
ultimo se procede a su observacion al microscopio.

Ante la sospecha de un posible cardcter patégeno se han
llevado a cabo pruebas de termotolerancia, ya que todas las
especies patdégeas son termotoleranes. Sin embargo, no todas
las termotolerantes son patégenas. Para ello se han incubado
las placas positivas en placas de agar en medio monoxénico o
axénico, en cdmara humeda y a tres temperaturas diferentes:
37°C, 42°C y 45°C. Se observan durante una semana para
determinar su temperatura 6ptima de crecimiento.

Por ultimo, resulta necesario comprobar si las especies aisladas
son capaces de transformarse a flagelados para diferenciar el
género Naegleria, ya que este es el Unico que presenta formas
ameboflageladas.

Para ello se han realizado pruebas flagelares, basadas en
colocar las formas vegetativas en un medio mas hipoténico
del que proceden, empleando como medios hipoténicos la
Solucién de Neff o solucién salina.
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TABLA 1. RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS RECUENTOS DE DIVERSOS GRUPOS BACTERIANOS.

1: ANTES DE LA DEPURADORA; 2: DESPUES DE LA DEPURADORA; P: PARQUE PARA PERROS; E:
ZONA ENCAUZADA. ELM: ESTANQUE LAGOAS-MARCOSENDE; EC: ESTANQUE DE CASTRELOS.

MUESTRA B.H.M. (UFC/ml = DS) Enterobacterias (UFC/ml = DS) | | ~c domonas aeruginosa
(NMP/100 ml)
Lagares-1 8,1 x 103 £ 2,82 33 +1,41 4
Lagares-2 1,39 x104 £ 2,12 6,1 x 103 + 2,82 2
Alvedosa-1 1,39 x 103 = 3,53 16 + 0,7 4
Alvedosa-2 1,14 x104 + 2,12 212+ 0,7 23
Louro-P 1,27 x103 £ 2,14 21 +1,33 <2
Louro-E 1,26 x 104 £ 2,12 131 + 0,88 <2
ELM-a 94 + 1,41 4 +0,7 2
ELM-b 1,12x 108 + 1,41 0 2
EC 2,58 x 103 £ 2,12 125 + 2,82 4
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Analisis de la mucosa nasal:

Para analizar la influencia de estos protozoos en las infecciones
nasales, se recogieron muestras procedentes de 47 individuos
de la comarca de Vigo los cuales pertenecian a diferentes
grupos poblacionales:

e Grupo [ Personas sin riesgo. Aparentemente no estan
en contacto con posibles fuentes de infeccién. Muestras
analizadas: 14.

Grupo II: Usuarios de piscina. Las AVL pueden vivir a
concentraciones de cloro inferiores a 1 mg/mL por lo que
si las piscinas estdn poco cloradas, los usuarios tienen mas
probabilidades de contraer AVL (Schuster y Visvesvara,
2004). Muestras analizadas: 10.

Grupo III: Personas con problemas nasofaringeos. Se ha
comprobado la relacién existente entre estas personas y la
presencia de AVL en sus mucosas, por lo que se trata de un
grupo de riesgo (Skocil et al., 1972). Muestras analizadas: 15.

Grupo IV: Personal de microbiologia y parasitologia.
Debido a su constante interaccién con microorganismos,
estas personas pueden tener el epitelio sensibilizado lo
cual favoreceria la presencia de AVL al tener un habitat
adecuado en el que vivir. Muestras analizadas: 8.

Las muestras se tomaron con un hisopo de uso unico
humedecido en agua destilada estéril y se sembraron en
placas Petri de agar no nutritivo con E. coli, previamente
esterilizado en autoclave, como alimento para las AVL. Tras
incubarlas 48 h a 35 °C se observaron al microscopio dptico
invertido con el fin de encontrar quistes o trofozoitos. Se
realizaron resiembras de cada placa con el fin de eliminar
impurezas y aislar correctamente las cepas encontradas.

Ademés, se realizaron; técnicas de microcultivo, para
una mejor visualizacién de las AVL encontradas; pruebas
flagelares, con el fin de determinar los géneros encontrados y
pruebas de termotolerancia a 37 y 42 °C, como indicador del
posible caracter patégeno de las AVL.

Por ultimo, se realizd un andlisis estadistico de los resultados
obtenidos mediante una prueba exacta de Fisher con el
programa GraphPad InStat 3.06 (GraphPad Sofware Inc.).

RESULTADOS Y DISCUSION:

Del andlisis de aguas:

En los anélisis microbioldgicos se han seleccionado las
BHM como un indicativo general de la calidad del agua.

Hemos obtenido recuentos de BHM elevados en todas las
muestras. Adicionalmente, en los recuentos efectuados en los
rios Lagares y Alvedosa se ha observado un incremento en
los puntos de muestreo situados después de la depuradora
con respecto a los situados antes de ésta. Esto puede
estar relacionado con posibles vertidos procedentes de la
depuradora. Respecto al Rio Louro se observa un aumento
en la zona encauzada que pasa por el pueblo, lo cual puede
estar relacionado con vertidos incontrolados procedentes del
mismo (Tabla 1).

Por otra parte, las enterobacterias han sido seleccionadas
dada su relacién con la presencia de protozoos bacteriéfagos,
y ademds como indicativas de un posible origen fecal de la
contaminacion.

No se han obtenido recuentos elevados a excepcion del punto
localizado en la desembocadura del Rio Lagares. Aunque el
objetivo no era evaluar niveles de contaminacién fecal en
los rios de nuestra comarca, estos niveles sefialan que el
rio Lagares en su desembocadura recibe vertidos de aguas
residuales, posiblemente de la depuradora.

Respecto a los estanques destaca el del parque de Castrelos, lo
cual puede explicarse por los desechos fecales del gran nimero
de patos y gaviotas presentes de manera habitual (Tabla 1).

Como posible patdgeno potencial se ha seleccionado P.
aeruginosa, de la cual se han obtenido recuentos muy
reducidos, por lo que podemos decir que en principio su
presencia no supone ningun riesgo (Tabla 1).

Respecto a los andlisis parasitolégicos hemos obtenido
una incidencia del 100%, es decir, han aparecido en todas
las localizaciones estudiadas. Esta cifra es mayor al 80%
encontrado por Marti-Mallen (1985) en un trabajo destinado a
realizar un estudio parasitoldgico de las aguas de la provincia
de Pontevedra.

Se han encontrado 6 especies diferentes que encajan dentro
de los morfotipos de: A. castellanii, A. culbertsoni, A. quina,
A. triangularis, A. astronixys y Naegleria gruberi. (Tabla 2).
Sin embargo, serfa necesario confirmarlo mediante pruebas
moleculares. El nimero de especies encontrado es inferior al
encontrado por Marti-Mallen et al. en 1986 y al encontrado por
Benito Rueda en 1985.

No coincidimos con Mascaro Lazcano et al. (1977) en lo
relativo a la capacidad de desplazamiento en placas de agar,
ya que hemos observado una elevada capacidad de migraciéon
de los trofozoitos alejandose del lugar en el que se efectua la
resiembra.
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TABLA 2. ESPECIES DE PROTOZOOS BACTERIOFAGOS ENCONTRADAS

EN LAS DISTINTAS MUESTRAS DE AGUA.

FAMILIA
FAMILIA ACANTHAMOEBIDAE
VAHLKAMPFIIDAE
MUESTRA
A. castellanii | A. culbertsoni A. quina A. triangularis | A. astronixys N. gruberi
Lagares-1 + + - - + +
Lagares-2 + + - - + +
Alvedosa-1 + + - - + +
Alvedosa-2 + + - - + +
Louro-P + + + + + +
Louro-E + + + + + +
ELM-a + + - - + +
ELM-b + + - - + +
EC + + - - + +
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Respecto a la tolerancia a la temperatura hemos encontrado
una especie de Naegleria gruberi capaz de sobrevivir a 37°C
enquistandose rapidamente, al contrario que Marti-Mallen
(1985).

Por ultimo, a pesar de no haber encontrado cepas patdégenas de
protozoos bacteriéfagos, es importante destacar su capacidad
para portar bacterias en su interior (Mella et al., 2016). Existen
bacterias capaces de evadir mecanismos de digestién de los
protozoos, utilizdndolas como un medio de proteccién frente
a condiciones adversas, y dentro de los cuales se replican
hasta alcanzar densidad suficiente para producir enfermedad
(Thomas et al., 2010). Entre estas bacterias se encuentra P.
aeruginosa, por lo tanto, a pesar de haber encontrado niveles
bajos resulta importante destacar su presencia.

Del anélisis de la mucosa nasal:

De las 47 muestras analizadas, encontramos una positividad
del 4,25 %, en contraste con el 28,4 % obtenido por Cabello-
Vilchez et al. (2014) en su estudio realizado sobre 74 individuos
en Peru. Por otra parte, se acerca a los obtenidos por Cerva
et al. (1973) en los que encontraron un 7% de positividad y
en menor medida a los obtenidos por Michel et al. (1982) con
un 9,3%.

Cabe destacar que Cabello-Vilchez et al. (2014) hace referencia
a una concentracién elevada de polvo en el ambiente como
posible factor de riesgo, lo cual estd en consonancia con
los resultados obtenidos por Abraham y Lawande (1982) en
Nigeria donde obtenian una positividad mayor en la época
seca, donde la concentracién de polvo era elevada, que en la
época lluviosa.

Los géneros de las dos unicas cepas encontradas se
determinaron morfolégicamente mediante los criterios de
la clasificacién propuesta por Pussard y Pons en 1977. Asi,
teniendo en cuenta dicha clasificacién y los resultados
negativos de las pruebas flagelares ademds del andlisis de
los microcultivos al microscopio 6ptico invertido, podemos
determinar que los géneros a los que pertenecen estas cepas
son Vahlkampfia sp. y Acanthamoeba sp.

El crecimiento de ambas cepas es positivo a 37 °C pero
negativo a 42 °C, por lo que podemos afirmar que no
cumplen los criterios de patogenicidad relacionados con
la termotolerancia ya que no crecen a 42 °C, pero si son
potencialmente patdégenas para personas inmunosuprimidas
ya que pueden crecer a 37 °C.

Estas dos cepas, se han encontrado en el grupo IIl, personas
con problemas nasofaringeos, obteniéndose un 13,33 % de
positividad en el grupo. Autores como Skocil et al. (1972)

encontraron en estos pacientes hasta un 44,4 % de positividad,
ya que estos pacientes tienen el epitelio nasal sensibilizado lo
cual favorece un habitat adecuado para las AVL. Sin embargo,
tras realizar el andlisis estadistico, no encontramos diferencias
estadisticamente significativas respecto a los otros grupos
analizados. A pesar de esto, encontramos indicios de que
este es un grupo de riesgo ya que las Unicas dos muestras
positivas se encuentran en él.

Por otra parte, no encontramos positividad en el resto de
grupos, esto no quiere decir que no exista riesgo asociado a
la practica de deportes acuaticos o a la constante interaccion
con microorganismos, sino que posiblemente el numero de
muestras analizadas no sea representativo.

CONCLUSIONES:

De los resultados obtenidos en este trabajo podemos concluir
que las Enterobacterias y las Amebas de vida libre son
microorganismos presentes de forma habitual en las aguas
de rios, independientemente de la existencia o no, de una
depuradora.

Aunque la biologia de las Amebas limax, indica que en el
medio natural se alimentan unica y exclusivamente de
Enterobacterias, el hecho de que en las muestras de agua
analizadas aparecieran pocas Enterobacterias, nos lleva a
concluir que tienen que tener otra fuente de alimento también
importante para su supervivencia.

Por nuestros resultados y por tota la bibliografia consultada,
podemos confirmar, que aunque hay una abundante presencia
de Amebas limax en las aguas de Galicia, estas no infectan
facilmente a las personas.
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