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MEMORIA JUSTIFICATIVA DE LA SUBVENCION ANUAL DEL PROYECTO BANCO DE
ESPECIES EMBLEMATICAS Y DE SINGULAR IMPORTANCIA DEL MAR MENOR.
NOVIEMBRE 2023.

Introduccion.

El Mar Menor es una Laguna Costera ubicada en la Regién de Murcia, caracterizada
por unas condiciones ambientales y biolégicas que la hacen unica a nivel mundial. Y
esto se refleja en la presencia de especies particulares y paisajes marinos especificos.

En las ultimas décadas se han podido constatar diferentes problemas que han afectado
directamente a especies animales y vegetales caracteristicas de la laguna.

Como consecuencia de las presiones acumuladas y al aporte continuado de nutrientes,
en 2016 ocurrié la primera crisis de eutrofizacidon importante en la laguna, que afecté
especialmente a la cubierta vegetal y a las especies que tenian relacidn directa con
ella. Concretamente la poblacién de nacra (Pinna nobilis) una especie catalogada como
en peligro critico, de la que se perdié mds del 99% de los ejemplares presentes.
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Del mismo modo en el trascurso de estos ultimos afios dicho proceso ha continuado en
la laguna generando una situacion de desequilibrio ecoldgico que se traduce en
pérdida de su capacidad natural de recuperacién, esta situacién se vio agravada en la
crisis asociada a las DANA’s de septiembre de 2019, que tuvieron como consecuencia
la muerte de miles de peces e invertebrados debido a los procesos de anoxia
generados.
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Las autoridades politicas y la comunidad cientifica han disefiado iniciativas dirigidas a
conocer la situacidon actual y determinar las causas exactas del deterioro de las
condiciones ambientales del Mar Menor. En consecuencia, se han propuesto
diferentes medidas de actuacidn que requieren tiempo y un esfuerzo considerable.

Desde el Acuario de la Universidad de Murcia, centro integrado en el Vicerrectorado
de Investigacion de dicha Universidad, en coordinacidon con la Direccién General del
Mar Menor, perteneciente a la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Medio Ambiente, ahora Consejeria de Medio Ambiente, Universidades, Investigacion y
Mar Menor; se planted la creacion de un Banco de Especies Emblematicas y de
Singular Importancia del Mar Menor, contemplado como una accidon de interés
publico general, que garantice la permanencia en el tiempo de las poblaciones de esas
especies, con independencia de posibles eventos, puntualmente criticos en el medio
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En Consejo de Gobierno de la Comunidad Auténoma de Murcia en su sesion celebrada
el 7 de noviembre de 2019, se acordd la creacién del Banco de Especies del Mar Menor.

Ademas de asegurar su viabilidad en el tiempo, la puesta en marcha del Proyecto, estd
aportando una enorme cantidad de datos sobre la biologia de estas especies y sobre su
estado evolutivo en relacion con otras poblaciones cercanas.

El objetivo principal del Banco de Especies del Mar Menor se basa en que las
generaciones venideras puedan tener la oportunidad de observar la diversidad natural
original de la Laguna, sin lamentar la perdida de especies tan significativas como el
caballito de mar, las agujas, los zorros, el chirrete, el fartet o las nacras que a pesar,
estas ultimas, de haber entrado en el Mar Menor a principios de la década de los 80’s,
tienen un papel clave como filtradores en la recuperacién del Mar Menor y
representan una de las ultimas poblaciones de la especie en el Mediterraneo.

Especies seleccionadas en la primera fase del Proyecto:
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- Nacra (Pinna nobilis).

- Caballito de mar de hocico largo (Hippocampus guttulatus).
- Aguja de rio (Syngnathus abaster).

- Aguja mula (Syngnathus typhle).

- Fartet (Aphanius iberus).

- Zorro (Gobius niger).

- Gobio de arena (Pomatoschistus marmoratus).

- Gallerbo, Saltén (Salarias pavo).

- Chirrete (Atherina boyeri).

- Dragoncillo (Callionymus pusillus).
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Especies en reserva:
- Cangrejo mediterrdneo comun (Carcinus aestuari).
- Nacra de roca (Pinna rudis).
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BANCO DE ESPECIES EMBLEMATICAS Y DE SINGULAR IMPORTANCIA DEL MAR
MENOR. FASE 1. ANO 3

El proyecto Banco de Especies del Mar Menor estd estructurado en dos fases. Una
primera a desarrollar en el Acuario de la Universidad de Murcia, con una duracion de 4
afios en la que se formardn grupos reproductores de las distintas especies y se
estableceran y optimizaran los protocolos de mantenimiento y reproduccion “ex situ”.
La segunda fase del proyecto estard dedicada a ampliar el niumero de individuos de
cada especie y a su mantenimiento en condiciones de semilibertad en instalaciones
disefadas para tal fin, que seran coordinados a través del grupo de investigacion del
Acuario de la Universidad de Murcia y la Direccién General del Mar Menor.

El presente informe describe los avances que se han llevado a cabo durante el tercer
afio de trabajo en el proyecto, desde el dia 01 de octubre de 2022 hasta el 30 de
octubre de 2023.

Durante el primer afio de proyecto se procedié al montaje y puesta en marcha de los
sistemas en los que se mantienen y reproducen las diferentes especies, asi como las
instalaciones dedicadas a desarrollar los cultivos auxiliares de alimento vivo para
alimentar a los adultos y las crias de las especies. El mantenimiento de estos cultivos
ha supuesto hacer viable el mantenimiento y reproducciéon de la practica totalidad de
las especies implicadas en el proyecto.

A.1. SALA DE CULTIVO DE FITOPLANCTON.

Durante el primer afio se puso en marcha una sala dedicada exclusivamente al cultivo
de las diferentes especies de algas necesarias para alimentar especies filtradoras
integradas en el Proyecto, como la nacra, ademas de ser utilizadas para mantener los
cultivos de zooplancton en produccion.

Se comenzd a cultivar las siguientes especies de microalgas:
- Tetraselmis chuii
- Tisochrysis lutea
- Phaeodactylum tricornutum
- Nannochloropsis gaditana
- Chaetoceros gracilis
- Rhodomonas salina
- Thalassiosira weissflogii
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En la memoria del primer afio de trabajo de la primera Fase del proyecto, se
detallaron los protocolos observados para el cultivo de las especies seleccionadas.

En el segundo afio de trabajo se procedid a realizar los estudios de perfiles
nutricionales adecuados para optimizar la alimentacidon de las diferentes especies
objetivo, por una parte, la nacra (Pinna nobilis) y por otra los cultivos de zooplancton,
qgue, enriquecidos con algas seleccionadas por su perfil nutricional, constituyen el
alimento optimizado para especies como las del grupo de los singnatidos (caballitos de
mar y agujas).

Con el fin de mejorar la seleccion de perfiles nutricionales de las microalgas cultivadas
para el proyecto, se incluyeron las siguientes especies:

- Isochrysis galbana (Clon G-I1SO).
- Chaetoceros calcitrans.
- Pavlova virescens.

ES;

Los perfiles se han ajustado de modo que en la alimentacién proporcionada
predominan perfiles ricos en dcidos grasos poliinsaturados, necesarios para el correcto
desarrollo de adultos, juveniles y larvas de las diferentes especies alimentadas.
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También se ha continuado con un estudio sobre el modo en que ciertos cambios en la
intensidad y calidad luminica, asi como en la temperatura, modifican los perfiles
nutricionales de las diferentes especies cultivadas.

-AC FNMT Usuarios,OU:
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Figura 1: Tetraselmis chuii. Foto: Emilio Cortés Figura 2: Tisochrysis lutea. Foto: E. Cortés.  Figura 3: Chaetoceros calcitrans. Foto: Roscoff
Culture Collection
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UNIVERSIDAD DE

Una vez realizado el estudio de perfiles nutricionales apropiados se han mantenido en
cultivo las siguientes especies:

- Tetraselmis chuii
- Tetraselmis suecica

- Tisochrysis lutea

- Phaeodactylum tricornutum

- Nannochloropsis gaditana

- Chaetoceros gracilis

- Chaetoceros calcitrans.

- Isochrysis galbana (Clon G-I1SO).

En la Tabla 1 se identifican perfiles nutricionales de referencia en distintas especies de
fitoplancton. En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos del estudio de las
diferentes cepas cultivadas en el Acuario de la UMU.

Tabla 1: Acidos grasos de algunas microalgas utilizadas en Acuicultura. A: Isochrysis galbana; B :
Isochrysis sp. clon T-ISO, C: Paulova lutheri; D: Chaetoceros calcitrans; E: Phaeodactylum tricornutum; F:
Skeletonema costatum; G: Thalassiosira pseudonana; H: Dunaliella salina; |: Tetraselmis suecica; J:
Spirulina platensis; K: Scenedesmus acutus; L: Chlorella vulgaris; M: Dunaliella bardawill. tr. : traza. - : no
detectado (Brown et al., 1989; Becker, 1994).

MURCIA

A B C D E F G H / J K L M
saturados 37.0 322 359 302 302 392 272 233 268 482 17.2 403 446
monoinsaturados 304 261 204 338 353 320 195 240 205 136 16.1 144 159
C16 poliinsaturados 0.4 26 08 131 102 131 222 68 17.2 1.2° 27.0 1.7 37
18:2w6 23 2.5 15 0.8 ¥ | 2.2 04 109 139 145 6.0 15 151
18:3wb 0.2 21 0.1 0.4 - 0.3 0.2 20 290 - - -
18:3w3 0.4 3.6 1.8 tr 13 0.3 0.3 305 4.6 0.3 280 - 205
18:4w3 8.0 174 6.0 0.5 1.3 2.2 53 - 4.8 - - - -
18:5m3 - 2.0 - - - - - - - - - - -
20:2 - - - - - - - - - - 1:5 =
20:3 - - - - - - - - - 0.4 - 208 -
20406 0.1 tr 5.7 < - 0.3 - 2.1 - - 2
20:4w3 - - - 0.2 - tr. 0.3 - 0.1 - - - -
20:50w3 7.2 02 197 111 147 6.0 193 - 5.3 - - - -
22:5w6 - 1.8 2.0 - - - - - - - - - -
22:6w3 4.3 8.3 9.4 0.8 0.3 20 3.9 - tr. - - - -
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Tabla 2. Porcentajes de los diferentes acidos grasos en las microalgas cultivadas.

UNIVERSIDAD DE

Microalgas
Acidos Chlorellasp.  G-lso N. gaditana T.chuii T.lutea
grasos
C12 0.83 +1.02° 1.26 + 0.06° 0.39 £ 0.05° 2.31+0.132 1.01+£0.23°
Cl4 0.26 +0.02° 0.21+0.03? 5.48+0.19° 0.24 +0.01° 0.39 +0.00°
C14:1 0.05 +0.02° 0.42+0.07°  0.09 +0.02° 0.52 +0.08¢ 0.32+0.02°
C16 13.69+2.96®* 11.65+1.45°  26.85+0,.8° 26.94+0.31®  10.31+0.33?
C16:1n-9  2.88+0.43° 0.50 +0.012 0.8 +0.00° 3.70+0.01° 0.44 +0.03?
C16:1n-7  5.53+0.84° 5.97 +0.03? 23.77+0.07*  0.86+0.1° 0.00 +0.00°
C18 1.40 £ 0.31° 1.29 £ 0.75° 1.14 £ 0.12° 5.49 + 0.44° 0.59 +0.09°
C18:1n9  11.05#1.20¢ 6.07 £0.14° 3.58 +0.07° 13.36 £ 0.2¢ 7.72 £ 0.06°
C181n-7  0.78+0.09% 0.97 +0.08%® 0.38 £ 0.02° 5.4 +0.36° 1.01£0.01°
C18:22n-6  18.14+2.06° 3.98+0.17° 2.17 £0.012 3.39+0.12° 3.84 +0.04°
C20 11.10+11.97*  0.12 £0.02? 0.22 £0.01° 0.32+0.1° 0.05 +0.01°
C183n-6  0.08+0.11° 1.31+£0.11° 0.35+0.01° 0.18 £ 0.03° 1.59 £+ 0.05°
C18:3n-3  17.36+1.13¢ 6.99 £ 0.61° 0.1+0.01° 14.87 £0.32°  7.95+0.13°
C184n-3  0.00%0.00? 25.98+1.05° 0.11+0.00° 2.38+0.06° 27.12+1.12°
C20:2n-6  0.09 +0.03? 0.16 +0.03? 0.13 +0.01° 0.32+0.02° 0.11 + 0.06°
C20:3n9  0.16+0.02° 0.06 + 0.00° 0.11 £0.03° 0.15 + 0.04° 0.03 +0.05°
22 0.71+0.3? 0.4 +0.05° 0.33+0.22° 0.89+0.13° 0.93 +0.73?
C20:3n-6 0.17 +0.00° 9.48 +0.33¢ 0.35 +0.07° 1.06 +0.01° 8.97 +0.18°
C22:1n9  0.02%0.01° 0.05 +0.01° 2.3+0.37° 2.02+0.1° 0.05 +0.01°
C20:4n-6  0.92+0.11° 0.07 +0.00° 1.37 +£1.83? 0.67 +0.8° 0.1+0.00?
C222n-6  0.16+0.03? 0.16 +0.02° 0.12 £0.01° 0.45+0.11° 0.14 +0.04°
C20:5n-3  13.88+0.9% 0.79 +0.03? 29.26 +0.28%® 6.1 +0.06% 0.74 +0.03?
C24 0.19+0.13° 0.23 +0.02° 0.12 £0.08° 0.57 £0.29° 0.24 +0.07°
C24:1n9  0.08%0.01° 0.2+0.01° 0.04 £0.01° 0.45 +0.64° 0.54 +0.47°
C22:4n-6  0.02+0.03? 0.06 +0.02° 0.05 +0.00° 0.63 +0.56° 0.2 +0.04°
C22:5n-6  0.04+0.06° 1.61 £ 0.07° 0.04 +0.04° 0.3+0.03° 2.05+0.11¢
C22:5n-3  0.2+0.04° 0.17 +0.05° 0.23+0.18° 0.47 £0.23° 0.05 +0.08°
C22:6n-3  0.2+0.14° 19.84+0.12°  0.1+0.03° 6.01+0.45° 23.6 +0.99¢
SFA 28.19+7.232 15.16 +2.16 34,53 +0,8° 36,77+1,12* 13,53 +0,01°
MUFA 20.39+2.59%® 14,18 +0.36° 30.96+0.41° 26.31+0.2° 10.08 + 0.48?
PUFA 51.42+4.65° 70.67+1.81° 3451+1.21* 36.98+1° 76.49 + 0.49¢
HUFA 15.6 + 1.29° 32.08+0.18  31.52+1.21° 15.39+0.37*°  35.75+0.87°
n-6 HUFA  0.23 £ 0.09° 11.16 £0.28°  0.44+0.1° 1.99 £ 0.58° 11.22 £ 0.11¢
n-3HUFA  14.29 +1.07° 20.8+0.11° 29.6 +0.49? 12.58+0.63*  24.39+1.03?
n-3 31.65+2.21° 53.77+1.76°  29.8+0.48° 29.82+1.02°  59.450.22°
n-6 19.61 + 2.43° 16.84£0.05°  4.59+1.72° 7.01+0.02° 17 £0.22°
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ARA/DHA 5.69 + 3.39° 0.00 +0.00° 16.32+£22.18° 0.12+0.14° 0.00 +0.00°
DHA/EPA 0.01 +0.01° 25.11 +0.92° 0.00 + 0.00° 0.99 + 0.08° 31.88 + 2.6°
ARA/EPA 0.07 £ 0.00° 0.08 £ 0.01° 0.05 +0.06° 0.11+0.13° 0.13 +0.01°
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A.2. SALA DE CULTIVO DE ZOOPLANCTON Y DESARROLLO LARVARIO.

Se ha realizado una segunda ampliacién de la sala de cultivo de zooplancton, debido a
los buenos resultados obtenidos en base a la alimentacién en las especies mas
exigentes incluidas en el proyecto (peces de la familia singnatidae y nacra). Es
importante tener en cuenta que algunas especies de zooplancton entre las elegidas
presentan su punto éptimo de crecimiento a densidades bajas, por lo que el espacio es
fundamental para obtener la cantidad de ejemplares necesarios como alimento. A
pesar de todo para poder potenciar el cultivo es necesario mas espacio.

En el caso de los cultivos de copépodos de las especies seleccionadas (Acartia tonsa,
Apocyclops panamensis y Parvocalanus crassirostris) se continua con los cultivos
debido a su éptimo perfil nutricional.

En el caso de los cultivos de Artemia salina, asi como los rotiferos de las especies
Brachionus plicatilis y Brachionus rotundiformis se han utilizado diferentes técnicas de
enriguecimiento que aportan mayor calidad nutricional.

Se han realizado estudios del perfil nutricional de los diferentes cultivos de
zooplancton realizados en el Acuario, asi como en alimento congelado utilizado para
alimentar a los adultos de las especies de singnatidos, con el fin de conocer su
idoneidad. En la Tabla 3.1 y 3.2 se puede observar el perfil de los diferentes acidos
grasos segun las especies de zooplancton.

Tabla 3.1 Porcentajes de los diferentes acidos grasos en el zooplancton cultivado y congelado.

AA: Adultos de Artemia sp. Alimentada con T. chuii; AC: Artemia sp. adulta congelada, enriquecida con
Aloe vera; AN: Nauplio de Artemia sp. eclosionado tras 8 horas; ANH: Nauplio de Artemia sp. recién
eclosionado; AS: Nauplio de Artemia sp. enriquecido con Easy Dry Selco R.

Muestras de zooplancton analizadas

Acidos AA AC AN ANH AS

grasos

C12 0.05+0.01° 0.03 £ 0.042 0.05+0.01° 0.05+02 0.06 £ 0?
Cil4 1.64 +0.15% 0.92 £0.73%¢ 0.3+£0.062 0.31+0.032 0.13+0.032
Cl4:1 0+07 0.13+0.02® 0.14 + 0% 0.27 +0.2%® 0.11 +£0.01%®
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Regi6n de Murcia ﬁwdmmﬁ. UNIVERSIDAD DE
E ar Weuor MURCIA
Cl6 13.74 + 1.342 1541 +1.06% 13.35+1.692 12.14 £ 0.1 12.79 + 0.648
C16:1 n-9 1.3+0.03¢° 0.75 £ Q¢ 0.99+0.14 0.85+0.11¢ 0.74 £ 0.02°¢
C16:1 n-7 8.62 + 0.07% 4.18 + 0.69% 9.72 +0.76%® 9.12 + 0.05% 7.61 +0.28%
C18 512 +£0.532 6.01+0.52 5.05 £ 0.842 432+0.12 4,99 £0.322
C18:1n-9 16.88 + 0.252 15.54 + 0.392 8.16 + 11.542 17.53 +1.482 14.69 + 0.082
C18:1 n-7 7.25+0.03° 7.7 £0.11b¢ 11.76 + 1.35¢ 9.27 + 1,250 9.8 + 0.05%
C18:2 n-6 5.05 + 0.03% 12.24 +0.3° 10.09 +1.23% 9,38 + 0.08% 8.12 +0.11%
C20 0.1+0.032 0.14 £ 0.01° 0.17 £0.03? 0.15+0.022 0.18 £ 0.022
C18:3 n-6 0.53+0.032 1.23 +0.06° 0.6 £0.072 0.56 +£0.012 0.46 +£0.012
C18:3n-3 19.88 £ 0.86°  26.15 + 2.54¢ 2157 +2.14° 20.27 +0.33% 17.85+1.03%
C20:1 n-9 0.17 £ 0.01° 0.28 + 0.04¢ 0.47 £ 0.04¢ 0.45 + 0.03% 0.36 + 0.01¢
C18:4n-3 487 +043° 3.71 £ 0.02% 1.34 £0.142 1.31+0.032 0.99 +£0.122
C20:2n-6 0.76 £0.28?2 0.69 £ 0.222 0.56 £0.192 0.48 £ 08 0.58 +£0.072
C20:3n-9 002 0.35+0.492 0.06 £ 0.022 0.03+0.012 0.02 £0.032
C22 0.3+0.3? 0.81 £0.14° 0.87 £0.382 0.6 £0.012 1.01+£0.332
C20:3n-6 0.1+£0.032 0.13+0.022 0.16 £0.032 0.16 £0.032 0.15+0.012
C22:1n-9 0.42 £0.02%¢ 0.92 £ 0.06° 0.7 £ 0.12% 0.05+0.022 0.15 + 0.01%
C20:3n-3 0+0? 0+0? 002 0.33 £ 0.35% 0.64 + 0.07°
C20:4 n-6 0.84 £0.072 0.26 £ 07 2.43 + 0.46% 2.2 +0.09¢ 2.1 +0.07%
C22:2n-6 0.11+0.078 0.11 + 0.062 0.06 +£0.062 0.06 £0.03? 0.1+0.012
C20:5n-3 11.2 +£ 0.89%¢ 0.98 +£0.292 10.3 + 1.05% 9.55 +0.13%® 9.06 + 0.54%
C24 0.33+0.322 0.58 +£0.422 0.68 £0.492 0.35+0.022 1.08 + 0.692
C24:1 n-9 0.11+0.112 0.11+0.12 0.07+0.072 0.04 +£0.012 0.14 +0.082
C22:4n-6 0.07 £0.072 0.21+£0.32 0.05+0.05 0.02 +£ 08 0.08 + 0.06?
C22:5n-6 0.13+0.122 0.08 £ 0.072 0.07 £0.072 0.03+£0.012 0.9+0.072
C22:5n-3 0.22+0.172 0.33+0.242 0.12 £ 0.042 0.09 £ 0.052 0.23+0.072
C22:6 n-3 0.18 £0.09? 0.04 £ 07 0.09 +£0.062 0.04 +£0.012 4.88 + 0.052
SFA 21.3 £ 1.14% 23.9 + 2.82@ 20.48 + 3.5% 17.92 +£0.042 20.25 + 1.98%
MUFA 34.76 + 0.41¢  29.6 + 0.07b° 32.01 +9.11% 37.57 +£0.32b¢ 33,59 + (.35
PUFA 4394+ 155%  46.5+2.75% 4751 +561% 4451+0.36®® 46.16 + 1.63%
HUFA 12.74 + 0.672 2.37+0.762 13.29+1.782 12.45+0.13¢2 18.06 + 0.43%
n-6 HUFA  0.3+0.22% 0.42 +£0.21° 0.28 £0.15? 0.21 +£0.042 1.13+0.128
n-3HUFA  11.6 +£0.81% 1.35+0.052 10.51 + 1.15% 10.01 £ 0.27% 14.81 + 0.45%
n-3 36.35+2.1® 31.2+2578 33.43+343%  31.6+0.56%® 33.66 + 1.6%
n-6 7.6 £0.562 14.95 + 0.318 14.02 + 2.162 12.88 £ 0.28 12.48 £ 02
ARA/DHA 5.17 £ 2.27% 5.9 +0.38% 29.46 +12.33° 57.45+15.37¢ 0.43+0.012
DHA/EPA  0.02 £0.012 0.05+0.01° 0.01 £ 08 0+08 0.54 +0.03?
ARA/EPA 0.07 £ 08 0.28 +0.082 0.23 +£0.022 0.23+0.012 0.23+0.012
8
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Table 3.2 Porcentajes de los diferentes acidos grasos en el zooplancton cultivado y congelado.
ACT: Acartia sp.; AFR: Artemia sp. Golden Gate; M: Misidaceos Ruto; MY: Misidaceos TMC; RO:

ES;

FNMT-RCM,C

Ceres,O:

-AC FNMT Usuarios,0U

Rotiferos.

Muestras de zooplancton analizadas
Acidos ACT AFR M MY RO
grasos
C12 0+0° 0.07£0.012 0.48 +0.04¢ 0.16 +0.01° 0.28 £ 0.01°
Cl4 2.02£0.6° 0.35+0.23® 3.82 +0.09¢ 4.24 +0.12¢ 5.59 £ 0.34°
Cl4:1 0+0° 0.22 +0.15® 0.33+0.01° 0.66 £ 0.01° 0.42 +0.01%¢
C16 20.68 + 4.63° 16.09 £0.01*  14.91+0.17®® 20.93+0.06° 17.48+0.67®
C16:1n-9  0.66 +0.03% 0.69 + 0.07%¢ 0.22 £ 0.01° 0.22 £0.012 0.47 +0.03°
Cl6:1n-7 0.64+0.1° 14.16 £10.94®® 1,17 +£0.04 11.51+£0.3®® 1577 £0.06"
C18 7.44 £ 3.47° 6.69 £ 1.042 3.01 £0.022 4.1+0.042 2.83+0.1°
C18:1n9 6.74+252° 12.24 + 2.65% 7.17+£0.112 5.33+£0.022 3.22+0°
C18:1n-7 1.81+0.32? 11.5+0.7¢ 1.32+0.05% 3.48 £0.032 3.23+0.12°
Cl18:2n-6 2.38+211° 7.44 +6.14® 3.37 £ 0.06° 2.71+£0.028 4.72 + 0.06%®
C20 1.26 +0.96% 0.16 £ 0.012 0.2+£0.022 0.34 £ 0.012 0.17+0?
C18:3n-6  0.15+0.22? 0.4 +0.39° 0.41 £0.01° 0.53+0.042 0.43+0°
C18:3n-3  257+2.39° 1042 £12.9¢  3.75+0.05®  2.27+0.017 2.67+0.372
C20:1n9 0zx0° 0+0°8 0+0° 0+08 0.53 £ 0.04¢
C18:4n-3 1.04+0.48° 1.57 +1.62%® 10.92 +0.04¢  0.98 +0.022 0.63 £0.03?
C20:2n-6 0.87+0.3? 0.5+ 0.442 0.71 £ 0.02° 059+ 02 0.29 £ 0.02°
C20:3n9 0zx0° 0+0°8 0.03 £0.03? 0.1+0° 0.15 £ 0.05°
C22 3.81+3.79° 1.43+0.42 0.29 £ 0.07° 0.56 £ 0.06% 1.44 +0.81°
C20:3n-6 6.33+£8.77% 0.09 £ 0.022 1.57+02 0.2+0° 0.87 £ 0.07°
C22:1n-9  0.52+0.28%* 0.31+£0.39% 0.87 £ 0.03¢ 0.4+ 0% 0.1+0%
C20:3n-3 0zx0° 0+£02 0+0° 0+02 0.65 + 0.05°
C20:4n-6  1.2+0.59® 1.17 £ 0% 1.05+0.02% 4.33 £ 0.03¢ 3.13+0.15¢
C22:2n-6 059+0.67° 0.19+02 0.57£0.79° 0.04 £0.012 0.83+1.01°
C20:55n-3  8.31+6.78® 11.79 £11.89°  13.68 £0.22° 19.35+0.02°¢ 27.16 +0.27°
C24 1.22+1.29% 1.4 +1.222 0.15+0.13° 0.13+02 0.33 £0.09?
C24:1n9  2.36+0.95° 0.22 £0.242 0.1+£0.11° 0.22 £0.018 0.39 £ 0.01°
C22:4n-6  0.1+0.03? 0.12+£0.178 0.02 £ 0? 0.07 £ 02 0.43 £ 0.04°
C22:55n-6  3.73+2.16° 0.14+0.2 0.43+0° 1.52+0.01*  0.02 +£0.02
C22:5n-3  214+1.32° 0.18+0.19% 0.3+0,012 0.26 £ 0.028 5.64 £ 0.37¢
C22:6n-3 21.41+12.11° 0.48+0.13? 29.15+0.27° 14.79+0.25% 0.12+0.03?
SFA 36.43+13.55° 26.19+2.43%  2286+0.05° 30.46+0.05® 28.11+1.15%®
MUFA 12.74 £2.23° 39.32 £8.43¢ 11.18 £ 0.15°  21.81+0.27% 24.14+0.01%
PUFA 50.83+15.79% 34.49 + 6° 65.96 + 0.2° 47.73+£0.22% 4774 +1.16%
HUFA 4322 +11.56° 13.97+11.48° 46.23+0.48° 40.61+0.29° 38.17 +0.29%

Acuario

Antiguo Cuartel de Atrtilleria. C/ Cartagena s/n, 30002 Murcia
T. 868 888 553 — www.adquarium.um.es

dquaromi

| Codi go seguro de verificaci 6n: RUxFM yt - 8JMJBUL8- nlL+6uCki - | xJhPht 5 |

COPI A ELECTRONI CA -

Pagina 9 de 22

Esta es una copia auténtica imprinmible de un documento administrativo el ectrénico archivado por |a Universidad de Mircia, segin el artfculo 27.3 c) de la Ley 39/2015, de 1 de
octubre. Su autenticidad puede ser contrastada a través de | a siguiente direcci6n: https://sede.um es/validador/


https://sede.um.es/sede/validador/validaDocumento?csv=RUxFMryt8JMU8UL8m1%2B6uOkiIxJhPht5

de Murcia Vatiwalwedte, UNIVERSIDAD DE

Region WMar ewor MURCIA

n-6 HUFA  10.16 + 6.59" 0.35+0.35% 2.02+0.01% 1.78 +0.01° 1.32+0%
n-3HUFA  31.86+17.57*° 12.45+11.83® 43.13+0.48° 34.4+0.25*  33.57 +£0.19

n-3 35.48 + 20.44%  24.44 + 0.55 57.8+ 0.5 37.65+0.23% 36.87 £ 0.21%®
n-6 15.36 £ 4.65®  10.04 + 6.55 8.13+0.67®  9.98+0.017 10.73£0.9%
ARA/DHA  0.06 +0.01? 2.51+0.68® 0.04 £ 0? 0.29+ 02 27.38 + 6.82%¢
DHA/EPA  2.97 £0.97° 0.07 £ 0.06% 2.13+0,01° 0.76 £ 0.012 0x0?
ARA/EPA  0.17 £0.072 0.2+0.22 0.08 £ 07 0.22 02 0.12 £ 0.01°

FNMT-RCM,C=ES;
FNMT-RCM,C=ES;

Ceres,O:
=Ceres,O=|

-AC FNMT Usuarios,OU:
-AC FNMT Usuarios,0U

Figura 4: Vista general de los cultivos de artemia, rotifero y copépodo. Foto: E. Cortés.

Firmante: EZEQUIEL MARTINEZ ORTEGA; Fecha-hora: 30/11/2023 10:00:57; Emisor del certificado: CN:

i E U Firmante: EMILIO CORTES MELENDRERAS;  Fecha-hora: 30/11/2023 10:04:14; Emisor del certificado: CN
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Tabla 4. Valores maximos de nutrientes tolerados y valores éptimos de elementos y oligoelementos seleccionados

Concentracion
Elemento/compuesto

(mg/l)
Nitratos (NO, ) (max) 20
Fosfatos (PO 43') (max) 1.5
Calcio (Caz+) (op) 450
Magnesio (Mgz+) (op) 1370
lodo (1) (op) 0.07

Debido al estado de la poblacién de caballito de mar se han destinado mas tanques en
los diferentes médulos para albergar stock de ejemplares F1y F2, que puedan formar
parte de los grupos destinados a proyectos de recuperacion.

Al encontrarse la poblacion del Mar Menor en estado critico, se ha considerado
oportuno comenzar a formar el grupo de ejemplares seleccionados sin pérdida de
tiempo.

Control de variables en los médulos de mantenimiento de organismos

Con el objeto de llevar a cabo un riguroso control centralizado de todas las variables
que afectan a las condiciones de vida de los organismos mantenidos, como pardmetros
fisicos y quimicos, ciclos estacionales de fotoperiodo, ciclos lunares, corrientes internas,
etc., se ha encargado el disefo y la programacién de un sistema completo de analisis y
control de la instalacion.

Se trata de un sistema de especial utilidad por integrar todos los médulos en el mismo
sistema de control y por la plasticidad que implica poder programar desde el
laboratorio todos los ciclos y sus variaciones segun necesidades, ademas de permitir
incluir acciones de medida y control e incluso cdmaras de vigilancia de los organismos
mantenidos, segun se considere oportuno.

En el Anexo | se especifican las caracteristicas técnicas de funcionamiento del

autémata.
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B. RESULTADOS: EVOLUCION DE LOS TRABAJOS CON LAS DIFERENTES ESPECIES
INCLUIDAS EN EL PROYECTO.

A continuacién, se detallan los avances obtenidos en relaciéon con los protocolos de
mantenimiento y reproduccién en las diferentes especies seleccionadas.

Nacra (Pinna nobilis).

En el cuarto afio de trabajo con la especie se sigue avanzando en la optimizacién de
dietas con el objeto de cerrar y optimizar los protocolos de mantenimiento en sistema
cerrado.

Se han desarrollado nuevas dietas con unos perfiles nutricionales, en principio, mas
adecuados y sobre los que se esta estudiando el resultado (Fig. 9). Se espera publicar el
protocolo de mantenimiento durante los primeros meses de 2024, como parte de los
trabajos realizados a partir del proyecto Banco de Especies del Mar Menor.

ES;

ES;

Thisochrysis lutea Tetraselmis chuii Chaetoceros gracilis

FNMT-RCM,C

FNMT-RCM,C:

3 -1 3 -1 3 -1
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Brachionus R Acartia tonsa
rotundiformis ' £

Figura 9. Esquema de protocolo de alimentacidn en adultos de nacra.

El trabajo realizado sobre respuesta inmune en colaboraciéon con la Universidad de
Napoles y el IRTA ha dado como resultado el descubrimiento de un virus que afecta a
la poblacion de nacra en toda su area de distribucion, debilitando su sistema inmune y
haciéndola mas sensible a patégenos. Este trabajo puede ser la clave para entender la

Firmante: EZEQUIEL MARTINEZ ORTEGA; Fecha-hora: 30/11/2023 10:00:57; Emisor del certificado: CN:

crisis que estd afectando a la especie desde 2016.

U Firmante: EMILIO CORTES MELENDRERAS;  Fecha-hora: 30/11/2023 10:04:14; Emisor del certificado: CN
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La supervivencia de los ejemplares en el Acuario ha sido afectada por determinados
procedimientos realizados por una parte choques térmicos con el fin de inducir la
liberacion de gametos en los eventos reproductores y por otra las extracciones de
hemolinfa para el proyecto de respuesta inmune. En la grafica de la figura 10 se
aprecian los momentos de realizacién de los procedimientos, relacionados con la
mortalidad inducida.
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Figura 10: Supervivencia en el tiempo de Pinna nobilis en el Acuario de la UMU.

Durante los meses de junio y julio de 2023 se llevaron a cabo experiencias de reproduccién
siguiendo un patrén de induccién naturalizada con maduracion de ejemplares in situ y ex situ
que tuvo como resultado diferentes episodios coordinados de liberacidon de gametos.

En las fases de desarrollo larvario se consiguid avanzar con respecto a otros afos hasta
alcanzar la fase umbonada. En este momento hay un articulo en proceso de publicacion sobre
la reproduccion de nacra que estara integrado en los resultados finales del proyecto.

Caballito de mar (Hippocampus guttulatus).

Tras la formacién del primer grupo reproductor de H. guttulatus a partir de ejemplares
juveniles sin diferenciar, capturados en mayo - junio de 2021, se ha tratado de
encontrar ejemplares para formar otro grupo reproductor complementario, durante
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las primaveras de 2022 y 2023 sin éxito debido al precario estado de la poblacién en la
laguna.

A partir del grupo reproductor original se ha llegado a cerrar el ciclo y en este
momento se cuenta con un stock de alrededor de 2500 ejemplares F1 y F2 destinados
a los proyectos de recuperacion de la especie.

Entre los juveniles F1 ya se observan ejemplares maduros que han iniciado cortejos a
su vez y se prevé que en breve haya juveniles F2. Para que estos sean aceptados
dentro del stock de cria del Proyecto, deben ser seleccionados para controlar sus
cruzamientos y que se mantenga estable la variabilidad genética del grupo.
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Figura 13: Ejemplares F1 de Hippocampus guttulatus. Foto: E. Cortés.
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Aguja de rio (Syngnathus abaster).

-AC FNMT Usuarios,OU:

Se sigue contando con un grupo de reproductores descendientes de los ejemplares
reproductores originales de la especie recogidos por agentes medioambientales, en las
zonas anoxicas generadas en la Manga durante los meses de agosto y septiembre de
2021.

El ciclo de vida de S. abaster es anual, por lo que se debe contar con un amplio grupo
reproductor para poder mantener una buena variabilidad genética alo largo de los
afos.

De momento, una vez establecido el protocolo de mantenimiento y reproduccién ex
situ, no se considera necesario generar stock hasta que no se amplien las instalaciones
durante la segunda fase del proyecto, ya que la poblacién en la laguna parece estar
evolucionando adecuadamente.

Firmante: EZEQUIEL MARTINEZ ORTEGA; Fecha-hora: 30/11/2023 10:00:57; Emisor del certificado: CN:
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Aguja mula (Syngnathus typhle).

La mortalidad alcanzada en el grupo de los singnatidos a causa de los efectos negativos
de la DANA de 2019 fue muy elevada y esta especie se vio muy afectada, debido a que
su poblacion en el Mar Menor es mucho mas reducida que la de la aguja de rio
(Syngnathus abaster).

Sin embargo, se ha observado una rapida recuperacion de la poblacién en la laguna por
lo que una vez establecidos los protocolos de mantenimiento y reproduccién ex situ se
procede a mantener el grupo reproductor sin generar stock para recuperacion.

ES;

ES;

1Figura 14: Ejemplares juveniles y adultos de Syngnathus abaster.
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Zorro (Gobius niger).

Al igual que el afio pasado, en el caso del zorro, ya estd cerrado el protocolo de
mantenimiento y reproduccion en sistema cerrado, pendiente de optimizacién. En este
momento se deja el grupo reproductor en un proceso de reposo, para dedicar mas
esfuerzo a las especies en regresion en la laguna.

-AC FNMT Usuarios,0U

-AC FNMT Usuarios,OU:

Salton (Salaria pavo).

En el caso del salton, también se han cerrado y optimizado los protocolos de
mantenimiento y reproduccién. Del mismo modo que con el zorro también se procede
a mantener el grupo reproductor en reposo para dedicar mds atencién a otras especies
en regresion.

Fartet (Apricaphanius iberus).

Los protocolos de mantenimiento y reproduccién de esta especie se han cerrado y

Firmante: EZEQUIEL MARTINEZ ORTEGA; Fecha-hora: 30/11/2023 10:00:57; Emisor del certificado: CN:

v Firmante: EMILIO CORTES MELENDRERAS; Fecha-hora: 30/11/2023 10:04:14; Emisor del certificado: CN:

optimizado.
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Se mantiene un grupo reproductor en estado de reposo debido al saludable estado de
la poblacién en su habitat natural

PROXIMAS ESPECIES A ABORDAR

Dragoncillo (Callionymus pusillus).

La poblacion de dragoncillo, especie caracteristica de zonas de arena en el Mar Menor
proximas a la Manga, entré en un proceso de regresion, paralelo al deterioro de la calidad de
aguas Menor llegando a ser muy dificil de encontrar. Se han vuelto a observar ejemplares de la
especie en la zona de la manga, tras cuatro afios en los que parecia haber desaparecido la
especie. Durante 2024 se procedera a la formacion de un grupo reproductor y la elaboracion
de los protocolos de reproduccién.

Gobio de arena (Pomatoschistus marmoratus) y Chirrete (Atherina boyeri).

Se va a proceder a la recogida de ejemplares reproductores para formar los grupos de cria de
estas dos especies. Los protocolos de mantenimiento estan cerrados a falta de optimizar y se
espera abordar su reproduccidn durante 2024. Sus poblaciones no estdn en peligro en la
actualidad en la laguna, por lo que no han sido consideradas como prioritarias en el proyecto.

Nacra de roca (Pinna rudis).

Se pretende incluir la nacra de roca (Pinna rudis) cuya poblacion en la gola de Marchamalo
parece estar en proceso de recuperacién. Es muy interesante trabajar con esta especie para
conseguir ampliar el conocimiento sobre la biologia de otras especies de la familia Pinnidae y
asi de esta forma comparar resultados en los diferentes protocolos aplicados en Pinna nobilis.
Por lo tanto, se intentard abordar también la obtencién de los protocolos de mantenimiento y
reproduccion en Pinna rudis.

Cangrejo verde mediterraneo (Carcinus aestuarii),

Al no tratarse de una especie en peligro se ha considerado, una vez obtenidos los protocolos
de mantenimiento, posponer los de reproduccion hasta que se hayan establecido en el resto
de especies, para no restar esfuerzo en especies de mayor interés en conservacion.

Regién de Murcia Vatiwabmedte, UNIVERSIDAD DE
War hewor MURCIA
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SEGUIMIENTO: OBJETIVOS

W aliwalmente,
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MURCIA

OBJETIVO GENERAL: Garantizar la permanencia en el tiempo de las especies
representativas del ecosistema del Mar Menor, independientemente de factores

ambientales adversos.

OBIJETIVO ESPECIFICO: Puesta en marcha de un Banco de Especies del Mar Menor en

el periodo 2020 — 2024.

RESULTADOS:

R.1: Montaje de una instalacién de 4 médulos dedicada al mantenimiento de las

especies seleccionadas para el Proyecto.

R.2: Desarrollo de protocolos de mantenimiento de las especies seleccionadas.

R.3: Desarrollo de los protocolos de reproduccién de las especies seleccionadas.

R.4: Optimizacion de los protocolos de mantenimiento y reproduccion.

AVANCES EN LOS INDICADORES DEL PROYECTO

Los datos sobre los que se sustentan los indicadores se pueden observar en la tabla

resumen a continuacion.

Tabla 5: Resultados del proyecto Banco de Especies.

Acuario

Antiguo Cuartel de Atrtilleria. C/ Cartagena s/n, 30002 Murcia
T. 868 888 553 — www.adquarium.um.es

dquaromi

Especies Protoco!o . de | Protocolo ”de Z::Sién
Mantenimiento | Reproduccion Protocolo
Nacra (Pinna nobilis) 85% 70% 5
Caballito de mar de hocico largo (Hippocampus guttulatus) 100% 100% 4
Aguja de rio (Syngnathus abaster) 100% 100% 3
Aguja Mula (Syngnathus typhle) 100% 100% 2
Fartet (Aphanius iberus) 100% 100% 1
Zorro (Gobius niger) 100% 100% 1
Gobio de arena (Pomatochistus marmoratus) 100% 0% 1
Gallerbo, Saltén (Salarias pavo) 100% 100% 1
Chirrete (Atherina boyeri) 75% 0% 1
Dragoncillo (Callionymus pusillus). 100% 0% 1
TOTAL 96% 67,5% 5
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ARTICULOS PUBLICADOS EN RELACION CON EL PROYECTO BANCO DE ESPECIES DEL
MAR MENOR:

Los articulos se envian en el Anexo Il.

- Cortés Melendreras, E.; Giménez Casalduero, F. La nacra y el Mar Menor. Historias paralelas.
Argos n219. 2021.

- Cortés Melendreras, E. Acuariologia y Conservacién: La aguja de rio (Syngnathus abaster Risso,
1827) en el Mar Menor. Argos n222. Sept. 2022.

- Cortés-Melendreras, E., Gomariz-Castillo, F., Alonso-Sarria, F., Martin, F. J. G., Murcia, J.,
Canales-Caceres, R., ... & Giménez-Casalduero, F. (2022). The relict population of Pinna nobilis
in the Mar Menor is facing an uncertain future. Marine Pollution Bulletin, 185, 114376.

- Giménez-Casalduero, F., Gomariz-Castillo, F., Alonso-Sarria, F., Cortés, E., Izquierdo-Mufioz, A.,
& Ramos-Espla, A. A. (2020). Pinna nobilis in the Mar Menor coastal lagoon: a story of
colonization and uncertainty. Marine Ecology Progress Series, 652, 77-94.

- Lopez-Nufiez, R.; Cortés Melendreras, E.; Giménez Casalduero, F.; Prado, P.; Lopez-Moya, F.;
Lopez-Llorca, L.V. Detection of Haplosporidium pinnae from Pinna nobilis Faeces. J. Mar. Sci.
Eng. 2022, 10, 276. https://doi.org/ 10.3390/jmse10020276.
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