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Diversidade xenética do ourizo de mar galego 
e a súa aplicación na conservación. OURIXEN.

Actuación cofinanciada polo FEMP nun 
75%.  P.O. español 2014ES14MFOP001 
[Prioridade 1. OE1.e) - medida 1.5.2]  
OIG: D. X. Desenvolvemento Pesqueiro
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PESCARÍA
800 toneladas

7,5 millóns de euros

595 mariscadores/as

procesamento posterior 
de elaboración

Título precio
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Transgenerational Ecophysiological Responses to Multiple Stressors in a changing Ocean (TERMS-Ocean)

Os ourizos de mar revelan como os organismos respostan a un entorno mariño cambiante (DOI 10.3030/704895)
Este proxecto financiado pola UE e que rematou en outubro de 2019, investigou o papel da plasticidade 
transxeneracional na resposta de P. lividus aos  efectos combinados do cambio climático e da acidificación do 
océano (nun ciclo de marea e, despois, usando os niveis de temperatura e de acidificación do océano que as 
predicións indican que se darán en 2110.

Efecto de varios factores de estrés: o tamaño dos ovos das femias está influído pola temperatura e a acidificación do 
océano e tamén pola variabilidade ambiental (nun ciclo de marea). Sen embargo, a maneira na que nadaba o 
esperma so se ve influída pola variabilidade ambiental. O éxito da fertilización non cambiou entre os distintos 
sistemas experimentais, pero en cada montaxe experimental prodúcese unha gran cantidade de variabilidade 
individual entre a proporción de ovos de diferentes femias que foron fertilizados. A supervivencia das larvas e o seu 
desenvolvemento víronse influídas pola temperatura, acidificación do océano e tamén pola variabilidade ambiental.

O achado mais sorprendente é a importancia da variabilidade individual nas respostas dos organismos ao cambio 
ambiental. «Os  resultados suxiren que, cando se analizan as respostas a nivel individual en lugar de a nivel da 
poboación, queda claro que non todos os individuos vense afectados polo cambio ambiental da mesma forma. 
Mentres algúns vense afectados negativamente polo cambio ambiental, outros prosperan nas condicións oceánicas 
previstas para o futuro».

TERMS-Ocean permitirá mellorar a nosa comprensión dos efectos do cambio climático (temperatura e acidificación) 
nas especies mariñas. Estes achados beneficiarán á pesca, que pode explorar o potencial de centrarse en liñas 
xenéticas de individuos específicos que podan proporcionar maiores rendementos no futuro.
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PROXECTOS PREVIOS RELACIONADOS CON OURIZOS DE MAR
1.- CARACTERIZACIÓN GENÉTICA DEL ERIZO DE MAR (Paracentrotus lividus Lamarck, 1816), EN 
POBLACIONES NATURALES DE GALICIA, ASTURIAS Y CANARIAS. EXPERIENCIAS DE CULTIVO DE 
JUVENILES EN JAULAS DE BATEA. JACUMAR (P.N. de I+D)/PGIDT-MAR. 1-1-2006 a  31-12-2009.
2.- OPTIMIZACIÓN DEL CULTIVO Y MANEJO DEL ERIZO DE MAR. JACUMAR (P.N.de I+D). 2010-2013 



OURIXEN:
Un proxecto para a Xestión sostible do ourizo

actividade rendible pero  
vulnerable á 
sobreexplotación 

lento crecemento, 

dificultade relativa de 
recolonizar algúns dos 
hábitats 

relación entre densidade e 
recrutamento

actuacións  e riscos a 
avaliar

avaliación de individuos
obtidos no criadeiro. 

impacto da solta nas 
poboacións naturais

achegas desta proposta

avaliar a diversidade 
xenética nas poboacións 
naturais de Galicia, 
utilizando marcadores de 
alta resolución (SNPs) 

-unha estratexia para as actividades de reprodución
-a millora xeral do recurso
-mantemento da maior riqueza en diversidade xenética
-garantía da resiliencia do recurso, a través das tarefas de
repoboación.



E DESPOIS DESTE PROXECTO DEBERÍAMOS 
FACER:

Monitorización do medio ambiente e dos recursos mariños,
utilizando marcadores de alta resolución (SNPs).

Análise comparativa da composición xenética dos datos actuais, os
de 17 anos atrás (proxecto Jacumar), e a súa utilización na xestión
do recurso ourizo.

Programar un seguimento similar ao realizado neste proxecto, cada
2 ou 3 anos, para seguir comparando os datos obtidos e os novos,
co fin de detectar variacións nos marcadores e implementalos na
mellora da viabilidade do recurso ourizo mediante a repoboación.



PROXECTO REDEMAR
Diversidade xenética do ourizo de mar galego e a súa aplicación na 

OURIXEN (PR004A 2023/013)

Ámbito xeográfico da recollida de mostras para o proxecto OURIXEN



Estado precario das poboacións en algúns lugares
 1) Reducción de topes diarios de extracción
 2) Rotacións durante as tempadas
 3) Establecemento de vedas en zonas
 4) Traslados
 5) Inicio de actividades de repoboación
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Diversidade xenética do ourizo de mar galego e a súa aplicación na 

OURIXEN (PR004A 2023/013)
Xestación do proxecto OURIXEN

Inicio de actividades de repoboación
Proxectos de investigacióncon  producción de semente de ourizo dentro dos seus obxectivos
 - 2005 Proxecto JACUMAR: Cultivo y Gestión del Erizo de Mar (Paracentrotus lividus, Lamarck, 1816)
  Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino
 - 2021 Mellora da produción de xuvenís de ourizo de mar en cautividade (XUMAROU CIMA 21/03)
  Xunta de Galicia
 - 2021 Ocimer 
  Paracentrotus lividus. Centro de Investigación Mariña de la Universidade de Vigo (CIM-UVigo)
  Programa  Pleamar de la Fundación Biodiversidad.

Técnicos de zona
 da X. T. da Coruña
Consellería do Mar
Xunta de Galicia

Investigadores do CIMA. Xunta de Galicia
Dpto. de Bioquímica e Bioloxía Molecular da USC

Confrarías de Pescadores
Criadeiros CIMA e Algafres S.L.

REDEMAR
(OURIXEN)



TOMA DE MOSTRAS

Os ourizos son organismos sedentarios e as súas poboacións adoitan presentar unha acusada distribución espacial
ouriceiras ou Boán  2015).

poboacións locais ourizo no medio natural están formadas por distintos agregados de
 individuos distribuídos por unha zona con un hábitat axeitado, alternándose con zonas de baixa densidade
de individuos (Ouréns R. 2013), dentro de estas poboacións locais, potencialmente, os individuos poden desprazarse
entre agregados o cara a zonas de baixa densidade.

As distintas poboacións locais de ourizo están separadas entre si por barreras naturais ou zonas non adecuadas como
hábitat do ourizo, polo que no existe intercambio (migración) de individuos adultos entre as distintas poboacións locais
Estas poboacións locais, non obstante, están conectadas entre si por medio da dispersión larvaria, con o que hai
intercambio xenético entre elas (Calderón et al 2012). A o conxunto de poboacións locais conectadas entre si pola
dispersión larvaria se lles coñece como metapoboacións (Morgan L.E. and Shepherd S.A. 2006).

PROXECTO REDEMAR
Diversidade xenética do ourizo de mar galego e a súa aplicación na 

OURIXEN (PR004A 2023/013)
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METAPOBOACIÓN



11 Confrarías de Galicia  participaron no proxecto 
OURIXEN
Dous centros de producción de xuvenís (CIMA e 
Algafres S.L.)
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C. de P. de Ribadeo
C. de P. de Celeiro e o Vicedo
C. de P. de A Coruña (CPAC).
C. de P. Virxen do Monte de Camariñas
C. de P. de Lira
C. de P. de Carreira e Aguiño
C. de P. San Martín de O Grrove
C. de P. de Cangas
C. de P. de Vigo

C. de P. Santa Tecla de A Guarda
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Finalidade da recollida de mostras
Obter unha mostra representativa dos ourizos de mar, Paracentrotus lividus, na área de mostraxe considerada

Área de mostraxe
A área de mostraxe seleccionouse segundo  a posibilidade de acceso por parte do mostreador,
sendo unha zona de marisqueo de esta especie xestionada pola Confradía.
As zonas de mostraxe foron das zonas do intermareal e do submareal

Número de individuos, tamaño da mostra
Se recolleron un número, mínimo de 30 individuos, como mostra final  de cada área de mostraxe. 
Capturouse toda a variedade morfolóxica posible e presente na área de mostraxe incluíndo distintas 
tallas
(mínima 30 mm) e coloraciones. Para analizar distintas cohortes de distintos recrutamentos anuais.
Transporte
Os individuos capturados mantivéronse en caixas de porexpán ou en neveira mezclados con algas.
Foron enviados á USC por mensaxería, ou ben recollidos por persoal do CIMA o da USC.

Calendario: Todas as mostras foron recollidas en setembro de 2023
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Nome/s Mostreador/a/s Confraría Cargo Data

Nome/s da/s zoa/s de mostraxe1

Posición xeográfica, coordenadas2

Número de puntos de mostraxe
Número de individuos
Data/s y hora/s de recollida
Información achegada (opcional)3

Outra información de interese (opcional)4

 
Responsable
Email
Teléfono

FOLLA DE MOSTRAXE. PROXECTO OURIXEN
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¡Moitas Grazas!
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OBXECTIVOS DA PROPOSTA
1) Avaliación da estrutura xenética das 

poboacións dos diferentes estuarios 
e zonas de explotación, como 
garantía dunha xestión eficiente do 
recurso.

2) Definición dunha estratexia 
fundamentada para as actividades de 
reprodución e mellora do recurso.

3) Mantemento dunha maior riqueza en 
diversidade xenética, como garantía 
de resiliencia dos recursos, mediante 
tarefas de repoboación.
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CRONOGRAMA

Mostraxe

Obtención de 
bibliotecas 

xenómicas ddRAD

Bioinformática
maio 2023 xulio-agosto 2023 setembro-outubro 2023

xuño 2023 setembro 2023

Illamento de ADN
Secuenciación en 

plataforma Illumina
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outubro 2023 Análise xenética

novembro 2023

Resultados, 
conclusións e 
perspectivas
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Actividade 1. Mostraxe
Confrarías

2 postas (CIMA, Algafres SL), Canarias

Tipoloxías

Distribución de tamaño por Confrarias

Distribución de tamaños



Actividade 2. Illamento de ADN.

Tarefa 2. Caracterización e cuantificación do ADN 
illado.
Cuantificación espectrofotométrica OD260/280
Cuantificación fluorométrica Quantus (Promega)

Tarefa 3. Documentación, 
base de datos e 
almacenamento do ADN.
Datos mostraxe
Medidas
Fotografía

Tarefa 1. Illamento de ADN.
1 peza da linterna de Aristóteles
E.Z.N.A Mollusc DNA (Omega Biotech) 



Actividade 3. Obtención de bibliotecas xenómicas ddRAD

Tarefa 2. Dixestión 
Doble dixestión enzimática simultánea

Tarefa 1. Deseño do experimento ddRAD.
Ensamblaxe disponible xenoma P. lividus, (GCA_940671915.1)
Tamaño: 927,5Mb
Enzimas seleccionadas NheI+EcoRI

NheI-HF G/CTAGC + EcoRI-HF (G'AATTC)
Products from NheI/EcoRI Digestion
5'GCTAGC[insert]G.... 3'
3' ....G[insert]CTTAAG5'

Tarefa 3. Preparación do adaptadores, 
ligazón e selección por tamaño.
Ligazón aos fragmentos de adaptadores para permitir 
PCR de indexado



Actividade 3. Obtención de bibliotecas xenómicas ddRAD

Tarefa 4. Incorporación de barcodes por PCR
Etiqueta de cada individuo aos miles de fragmentos xerados.

Tarefa 5. 
Cuantificación e 
axuste de 
bibliotecas.
Cuantificación de cada 
librería individual mediante 
PCR a tempo real co kit 
KAPA Library Quantification 
Kit Illumina® Platforms 



Actividade 4. Secuenciación en plataforma Illumina
Tarefa 1. A secuenciación das bibliotecas.
MiSeq Reagent kit v2, 2 x 300 bp

Fiabilidade, baixo nivel de erro.
Elevado output

Incorporación de Secuenciación con Oxford Nanopore Technology
Modo de lectura de fragmentos curtos
A secuenciación en plataforma MinION (Oxford Nanopore Technologies, ONT) levou a cabo seguindo os protocolos 
estándar co uso do kit Ligation Sequencing Kit V14 (SQK-LSK114) e 2x Flow Cell (R10.4.1) (FGLO-MIN114).  

Relativo maior grado de erro
Menor output
Portabilidade
Reducido custe equipamento



Actividade 5. Bioinformática
Tarefa 1. Revisión e filtrado de datos.

ONT
Os datos brutos en formato pod5 foron sometidos a basecalling 
(simplex e dúplex) con dourado v0.3.2 e duplex-tools v0.3.3, e 
a continuación formatados a fastq.
O conxunto de datos foi avaliado para verificar a súa calidade e 
sometido ao proceso de trimming con bbduk (BBMap) e 
porechop v0.2.4, para os datos provenientes de Illumina e 
Nanopore, respectivamente.

Tarefa 2. Detección de variantes.
As secuencias sobrevivientes foron introducidas nas pipeline 
Stacks/dDocent/ipyrad, de novo/reference.

Tarefa 3. Definición dun xogo de SNPs.
O xogo de SNPs obtidos con diversos esquemas de filtrado foi 
caracterizado e avaliado, mediante o uso de SambaR. 
(800-3000 SNPs)



Tarefa 1. Análise da estrutura 
xenética poboacional.
As análises de diversidade xenética 
poboacional e a estimación dos diversos 
parámetros poboacionais estándar foron 
realizados cos programas Arlequin, 
SambaR, Structure, dartR, poppr, pegas, 
adegenet e ape; principalmente. 
Pairwise FST non significativos

Tarefa 2. Implementación en 
cultivo e análise de parentesco.

Análise comparativa de mostras 
procedentes de criadeiro (N=2, CIMA-
Ribadeo, Algafres SL) respecto a as 
mostras salvaxes.
Defición dun xogo mínimo pero informativo 
para análise rutinario implementable no 
criadeiro.

Actividade 6. Análises xenéticas



Actividade 6. Análises xenéticas
Genetic differentiation of a critically endangered population of 
the limpet Patella candei candei , 1840, in the Canary 
Islands. Quinteiro et al., Conservation Genetics 2022.



Actividade 7. Avaliación dos resultados, 
conclusións e perspectivas

Pool xénico homoxeno
 Restauración/Repoboación inespecífica
 Colapso poboacioal sen perda diversidade xenética
 Opcións translocación
Determinación do sexo
  Aplicacións en cultivo/repoboación

Estudos de adaptación con SNPs outliers a detectar
 Estrés ambiental
 Temperatura/salinidade
 Mostras Canarias
 Cambio climático

Comparación temporal cas mostras arquivadas (17 anos)
 Evaluación temporal da diversidade xenética
  
Conferencia  



MOITAS GRAZAS!!!


