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Resumo / Resumen:
Este proyecto esta enmarcado en la aplicacién practica de las técnicas de Machine Learning, en concreto, aplicado a

la gestién y monitorizacién de recursos marinos en Galicia. En particular, este proyecto se centra en el cultivo del
mejillén y la monitorizacidn de la apertura y cierre de las zonas de produccion para controlar las floraciones algales
nocivas puedan afectar a su cultivo. Las floraciones algales nocivas son episodios de elevada concentracion de algas
potencialmente tdxicas para el consumo humano, ya que, las toxinas que producen, serian ingeridas a través del
consumo de moluscos filtradores como el mejillén. En Galicia, el organismo responsable del control de las zonas de
produccidn de mejillén por la posible afectacidn de biotoxinas es el INTECMAR (Instituto Tecnoloxico para o Control
do Medio Marifio de Galicia). A mayores de los cierres por superar el umbral legal, el INTECMAR también tiene
autoridad para realizar cierres de cardcter cautelar ante factores de riesgo. Estas decisiones, si bien el INTECMAR
tiene expertos que son los responsables de su toma, carecen de soporte o formalizacién del conocimiento experto en
que se basan. Este hecho supone un riesgo importante de perdida en el caso de baja de los recursos que realizan la
toma de decisidn. Este trabajo buscd la creacién de una aplicacién que de soporte a la toma de decisiones a la hora
de realizar cierres preventivos los dias en los cuales no ha sido posible realizar un muestreo previo. En concreto, este
estudio se centré en los lunes, debido a que los fines de semana no se realiza muestreo.

El mencionado soporte se concretd en una aplicacién web que integra un sistema inteligente basado en los resultados
parciales de varios modelos mads simples creados con algunas de las técnicas mas conocidas como: Artificial Neural
Network Support Vector Machine, k-Nearest Neighbor, Extreme Gradient Boosting, Random Forest y Naive Bayes. Con
este sistema inteligente basado en metaaprendizaje se consigue una mayor robustez. Eso, unido a una interfaz sencilla
gue permite a los usuarios actualizar los registros de datos, proporciona las funcionalidades para realizar una
prediccién del estado de las zonas de produccion y elaborar estadisticas que ayuden en la comprension de los datos.
Para ello, el sistema utiliza la misma informacién que los expertos, los factores enddgenos (biomarcadores
relacionados con la presencia de fitoplancton potencialmente téxico) y exdgenos (componentes ambientales) que
influyen en la proliferacién de las especies de fitoplancton productoras de biotoxinas lipofilicas.

Este trabajo ademas presenta el primer estudio llevado a cabo que tiene como objetivo predecir el estado de las zonas
de produccion (en lugar de predecir la abundancia de células fitoplanctonicas potencialmente todxicas), y es de
destacar, que se han alcanzado elevados valores de sensibilidad del orden del 97%, valores asociados a minimizar el
riesgo potencial de introducir moluscos contaminados en el mercado. Aunque este estudio se centré en la regidn de
la Ria de Vigo, gracias al desarrollo modular de la aplicacion y a la previsién de escalabilidad del proyecto, esta solucién
podra aplicarse facilmente al resto de las rias gallegas con produccion de mejillén (Pontevedra, Arousa, Muros-Noia,
Camarifas y Ares-Betanzos). Los resultados generados por la aplicacion podran ser usados para valorar la robustez de
las decisiones adoptadas por los expertos a la hora de monitorizar la apertura o cierre de las zonas de produccién en
ausencia de muestreos recientes.

Es necesario destacar que, gracias a los buenos resultados obtenidos, el estudio realizado durante este TFG ha
alcanzado cierto reconocimiento tanto mediatico (entrevista en el peridédico Faro de Vigo el 2 de septiembre de 2020)
como cientifico (resultando galardonado durante la realizacion del Ill Congreso XoveTIC gracias a la publicacion
realizada a partir del propio TFG, doi:10.3390/proceedings2020054012).
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Posibles aplicaciéns / Posibles aplicaciones:

El desarrollo de esta tecnologia tendria como objetivo principal optimizar la gestion de la produccién del mejillén en la
costa de Galicia. Siendo el organismo encargado de esta gestion, el Instituto Tecnoléxico para o Control do Medio
Marifio de Galicia (INTECMAR), el principal potencial beneficiario de su desarrollo; por facilitar su labor y dar una
segunda opinidn sobre la decision de los expertos. Este doble mecanismo de evaluacién puede ayudar a los expertos en
situaciones complejas en las que los errores de prondstico son mas probables. Es necesario destacar que un posible
error en el prondstico podria suponer un elevado riesgo potencial de introducir moluscos contaminados en el mercado,
con el consiguiente riesgo para la salud publica, también es necesario tener en cuenta las posibles pérdidas para el
sector productor de mejillon.

Por ello, el sector mitilicola gallego también podria verse beneficiado al aportarle una informacién valiosa gracias a las
simulaciones que les permitiria planificar sus acciones con previsién y de esta forma optimizar sus recursos.

Etapas para o seu desenvolvemento futuro / Etapas para su desarrollo futuro:

Se pretende continuar con este campo de estudio tratando de desarrollar una tecnologia mucho mas completa.

En el presente trabajo se tenia como objetivo la monitorizacidn de las toxinas de tipo lipofilicas, por ser esta la biotoxina
con mas incidencia en la costa gallega. Pero, aunque siendo la mas importante no es la Unica, por lo que se plantea
afiadir tanto el estudio de las biotoxinas paralizantes (PSP) como las amnésicas (ASP).

El estudio se ha centrado Unicamente en la Ria de Vigo, por ser esta una de las mas importantes en la produccién de
mejillén, y por sus caracteristicas geomorfoldgicas que le confieren un comportamiento en la distribucién y evoluciéon
de las floraciones algales de gran interés cientifico. No obstante, la herramienta sera de mayor utilidad si logra alcanzar
los mismos resultados en el resto de las rias gallegas con produccion de mejillon.

Destacar que se dispone tanto de la informacién necesaria para llevar a cabo el proyecto, obtenida de la institucion
responsable de las labores de monitorizacion de las FAN en Galicia (INTECMAR), como de su interés manifiesto de la
realizacion de dicho desarrollo.

Imaxes representativas / Imagenes representativas:

BIOTOX  fstado Datos Intros

Ris Variable 1 Variable 2 Fecha de inico Fecha de fin
: oi o1/01/2015 ° 01/01/2016 o [N

Zonas: Estaciones:
CF ¢ _ICH _lcc @CD ICE VA | _IRA _IRB _IRC RO _|RE vi@wv Vi vavs V6 v

BIOTOX  Estado Datos  Introdci Dato:

.




R TFG APLICADO uo G

X | Autorizo a consulta por parte dos membros da comision evaluadora da memoria do meu proxecto /
Autorizo la consulta por parte de los miembros del tribunal de la memoria de mi proyecto.

Instrucciéns para o depdsito da memoria / Instrucciones para el depdsito de la memoria:
Débese depositar no OneDrive da UDC, dentro da carpeta co seu nome de usuario incluida en:

6 edicién - Premio TFG Aplicado (https://udcgal-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/nieves pedreira udc es/EqGpB2K770RHtM3ik-
liGBYBAFgaBS8pZELY9pQH{32DtQ?e=HI2bC1 )

Se debe depositar en el OneDrive de la UDC, dentro de la carpeta con su nombre de usuario incluida en:

6 edicién - Premio TFG Aplicado (https://udcgal-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/nieves pedreira udc es/EqGpB2K770ORHtM3ik-
liGBYBAFgaBS8pZELY9pQH{32DtQ?e=HI2bC1 )
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