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1. Introduccion

En Galicia, el marisqueo a pie es una actividad de larga tradicion e importancia econémica en
la que trabajan mas de 3000 personas. Sin embargo, durante los ultimos afios se ha
detectado una disminucién progresiva de los individuos de especies objetivo de marisqueo,
llegando a desaparecer algunas de ellas de forma puntual.

Existen numerosos trabajos que han estudiado el efecto de variables como la temperatura o
la salinidad en la productividad de los bancos (e.x. Parada et al., 2008; Parada et al., 2012;
Macho et al., 2016; Des et al., 2021). No obstante, se ha demostrado que este problema no
tiene una Unica causa y son muchas las variables que pueden afectar a la viabilidad de un
banco marisquero.

Teniendo en cuenta que las especies objetivo de marisqueo, como la almeja fina, almeja
babosa, almeja japonesa o el berberecho viven enterradas en los primeros centimetros del
sedimento, las caracteristicas de este sustrato y su evolucién en el tiempo influiran en la
distribucién espacial y desarrollo de estos organismos, tal y como ya sefialan algunos autores
(Cerdeira et al., 2024; Parada et al., 2024). Ademas, desde las propias cofradias se estd
alertando del progresivo “enfangamiento” de muchos bancos de la costa gallega.

En este contexto, desde 2021 se han llevado a cabo trabajos para comprender mejor los
efectos a medio y largo plazo de la disponibilidad de sedimentos, el aumento del nivel del
mar y el desarrollo humano, asi como la aplicacién de estrategias adecuadas en la regién
costera, garantizando la sostenibilidad y la productividad de los bancos intermareales.

2. Fuentes de sedimento, procesos de transporte y caracteristicas clave

Las propiedades del sedimento marino (e.x.,, tamafio de grano, forma, mineralogia,
composicién) son un reflejo de las fuentes que aportan material al fondo del mar y de los
procesos que lo distribuyen. Entre las fuentes de sedimento se pueden distinguir:
i) terrigenas, son las que aportan sedimentos de origen terrestre; ii) biogénicas, relacionadas
con la actividad bioldgica (e.x., restos de conchas); iii) antropogénicas, que aportan material
derivado de la actividad humana (e.x., plasticos).

El transporte y distribucion de estos materiales estd determinado por diferentes
forzamientos. El viento y las precipitaciones favorecen la erosién y el transporte de material
terrigeno hacia los rios y finalmente al mar. Durante este trayecto, los granos se erosionan,
aumentando su redondez y disminuyendo su tamafio en funcién de la dureza del material y
la distancia recorrida. Una vez en el mar, las corrientes marinas junto con el oleaje se
encargan de su distribucion. En el caso de los materiales biogénicos, las olas son las
encargadas de transportar las conchas desde la zona mds profunda hasta la zona
intermareal, donde se encuentran trituradas y clasificadas por las corrientes.

El tamafo de grano destaca entre todas las caracteristicas del sedimento por ser un
indicador de las condiciones del medio, facil de analizar y que puede proporcionar mucha
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informacién. Por ejemplo, permite describir la energia de los procesos que afectan a los
sedimentos, ya que cuanto mayor sea la corriente, mayor serd el tamafio de grano que resista
en el fondo. También puede sugerir qué tipo de organismos encontraremos en el sustrato,
dado que el habitat estd muy relacionado con la distribucién del tamafio de grano. Ademas,
los minerales y los restos de organismos suelen estar clasificados por tamafios especificos
(los restos de conchas suelen formar la fraccién gruesa del sedimento, mientras que los
minerales de arcilla se concentran en la fraccién fina), ayudando a describir el origen del
sedimento.

El tamafio de grano del sedimento en sistemas costeros puede variar por diferentes factores.
La climatologia altera los aportes de material continental, aumentando, por ejemplo, la
concentracion de sedimento fino en periodos de fuertes precipitaciones arrastrado por la
escorrentia o erosionado del fondo de los canales por corrientes fluviales intensas. Los
cambios en las corrientes y oleajes relacionados con modificaciones en la costa o, a medio-
largo plazo, con el cambio climatico alteran los patrones de dispersién y sedimentacion de
las particulas en los fondos. Finalmente, las construcciones antropogénicas pueden alterar
el patrén de transporte y sedimentacion, por lo que los sedimentos se erosionan o acumulan
en zonas donde naturalmente no lo hacian (por ejemplo, tras la construccién de diques en
zonas costeras).

3. Como estudiamos el tamano de grano del sedimento

En general, el sedimento estd compuesto por granos de diferentes tamafios, lo que
denominamos clases (Figura 1). En el ambito de la sedimentologia, el estudio del tamafio de
grano se ha basado en la escala de Wentworth (1922), que propone 4 grandes grupos: gravas (>
2000 pm), arenas (63-2000 um), limos (4-63 um) y arcillas (< 4 um). Estos grupos corresponden
con diferentes modos de transporte de los granos, por lo que esta clasificaciéon es adecuada

para el estudio de la dindmica del sedimento.

Para su estudio es necesario conocer la cantidad de cada una de estas clases dentro de la

muestra, lo que se conoce como distribucién granulométrica.
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Figura 1. Comparativa visual de los cuatro grandes grupos de tamafio de grano propuestos

por Wentworth, (1922).
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Las metodologias establecidas para determinar la distribucién granulométrica de una
muestra son sencillas, de bajo coste y relativamente rapidas. Una de las mas utilizadas es
el tamizado de las muestras (en humedo y/o en seco), que consiste en separar las
principales fracciones utilizando mallas de diferente didmetro. De este modo
conoceremos la cantidad (en peso) de cada una de las clases de tamafo en nuestra
muestra. Esta técnica es ideal para sedimentos arenosos y se trata de la técnica principal
utilizada en las cofradias.

Existen técnicas mas sofisticadas, pero también mas costosas, como los analizadores de
particulas basados en difraccién laser, que estiman el tamafio del sedimento en funcién
del angulo al que se refleja el laser sobre las particulas. Esta técnica se utiliza en
sedimentos finos y cuando necesitamos una alta precisién en los resultados.

Para facilitar el tratamiento de los datos de distribucion granulométrica, se emplean
técnicas estadisticas que permiten obtener un valor de tamafio representativo de toda la
muestra. Asi podremos trabajar con diferentes parametros, como, por ejemplo:

o Tamano medio: es el tamafio de particula medio de la muestra. Se utiliza para
describir el tamafio de una muestra cuando su distribucién granulométrica es
normal.

Mediana o percentil 50 (D50): tamafio por encima y por debajo del cual estan el 50
% de las particulas de la muestra. Se utiliza cuando la distribucién no es normal.

Moda de la distribucidn: es el tamafo que tienen la mayoria de las particulas. En
distribuciones normales, la moda, la mediana y la media coinciden.

Seleccion: se refiere a la variabilidad del tamafio de particulas dentro de una
muestra respecto al valor de la moda. Los sedimentos donde la mayoria de los
granos tienen tamafo similar u homogéneo estan bien seleccionados, mientras
que los sedimentos con tamafos heterogéneos estan mal seleccionados.

Existen herramientas disponibles para calcular estos valores a partir de la distribucién de
forma automatizada como el GRADISTAT (Blott & Pye, 2001).

Tabla 1. Porcentaje de particulas retenidas en tamices con diferentes aberturas de malla para
dos muestras de sedimento. La abertura de malla esta expresada en micras (um) y en Phi (o).
M1 = Muestra 1 (Camaxe, febrero 2024), M2 = Muestra 2 (Lombos do Ulla, febrero 2024).

Abertura (um) Abertura () M1 (%) M2 (%)
4000 -2 0 0
2000 -1 24.67 1.82
1000 0 18.79 10.30

500 1 17.16 4494
250 2 17.75 1.12
125 3 15.47 21.49
63 4 3.75 2.41
<63 5 2.41 7.93
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Los datos de tamafio pueden expresarse en milimetros o en escala Phi (). La escala Phi
facilita la comparaciony el analisis estadistico de las particulas sedimentarias. Fue propuesta
por Krumbein en 1934 para transformar una escala de tamafio de grano exponencial (en mm)
en una escala lineal mas manejable. La escala Phi destaca mejor las diferencias en los
sedimentos finos (arcillas, limos y arenas finas), que son mas faciles de analizar con una
escala lineal. Las unidades Phi se calculan con la siguiente férmula:

Tamafo ¢ = —1x (log: [tamafio mm])
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Figura 2. Distribucién granulométrica (%) de las dos muestras de sedimento
recogidas en la Tabla 1. La muestra 1 (M1, azul) fue recogida en Camaxe y la
muestra M2 en Lombos do Ulla, ambas durante febrero de 2024.

4. Influencia del tamaiio de grano en los individuos de especies objetivo de
marisqueo

El tamafio de grano del sedimento determina caracteristicas importantes del sustrato que
influyen en el desarrollo de los bivalvos, como la compactacién, la oxigenacion y el contenido
en materia organica o metales pesados.

En general, los sedimentos fangosos (compuestos por limos y arcillas) se caracterizan por
ser compactos, poco oxigenados, con alto contenido en materia orgdnica y mayor
concentracion de metales pesados. Esto puede atribuirse a que los sedimentos finos tienen
baja porosidad, lo que facilita la retencién de agua y dificulta su circulacién, impidiendo asi
su oxigenacién. Ademas, los granos finos tienen una gran superficie especifica que favorece
la adsorcién de materia organica. La baja oxigenacién ralentiza la descomposicion de la
materia organica, alterando el pH y el potencial redox en ambientes fangosos. Por el
contrario, los sedimentos arenosos tienen baja compactacién, alta oxigenacién y bajo
contenido en materia organica.

Asi, tanto la velocidad de enterramiento de los bivalvos como la profundidad a la que se
entierran estaran condicionadas por el tamafo de grano del sedimento (y su compactacién
y oxigenacion) (Sassa et al., 2011). Estos dos parametros (velocidad y profundidad) son
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factores cruciales para la supervivencia y ecologia de los bivalvos, ya que les permite escapar
de depredadores, reduciendo el riesgo de ser capturados; favorece la resistencia al impacto
de las olas y corrientes en ambientes intermareales, al evitar que sean arrastrados; y permite
que se sitlen en el sustrato de forma que optimice su alimentacién y la oxigenacién de su
medio.

Adem3s, existen estudios que indican que la tasa de crecimiento de los bivalvos puede
aumentar o disminuir en funcién del tipo de fondo, como, por ejemplo, el mayor crecimiento
de Donax trunculus L. en arenas medias-gruesas (de la Huz et al., 2022).

De este modo, un enfangamiento de zonas de extracciéon marisquera podria generar cambios
en el comportamiento de los bivalvos.

5. Qué estamos haciendo

Desde el aiio 2021, investigadores del Centro de Investigacién Marifia (CIM) de la Universidad
de Vigo, en colaboracién con las cofradias de Carril, Illa de Arousa y Cambados, y en el marco
del proyecto europeo TransformAr (“Accelerating and upscaling transformational adaptation
in Europe”, https://transformar.eu/), estan llevando a cabo un seguimiento en determinadas
zonas con el objetivo de obtener informacién que indague en lo que los mariscadores estan
observando recientemente. ;Se estan enfangando los bancos de la Ria de Arousa? ;Qué
consecuencias podria tener este cambio?

Galicia (NW Spain)
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Figura 3. Localizacion de los bancos marisqueros de estudio en la Ria de Arousa.

Desde el CIM se ha disefiado una estrategia de seguimiento que registra las caracteristicas
de los sedimentos de ciertos bancos de la ria con el objetivo de generar una base de datos a
largo plazo que permita evaluar los procesos implicados en su variabilidad. Hasta la fecha,
nuestro trabajo se ha centrado en evaluar estacionalmente la calidad de los sedimentos de
cada banco a alta resolucién espacial a través del andlisis del tamafio del grano, contenido
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en materia organica y concentracién de metales pesados. En colaboracién con las cofradias,
se seleccionaron tres zonas de actividad marisquera (Figura 3) que difieren en los niveles de
productividad y en su configuracién geografica:

+ Lombos do Ulla: situado en la desembocadura del rio Ulla, en los ultimos afios ha
experimentado un progresivo descenso en su productividad.

« Camaxe y Xastelas: situados al este de la Illa de Arousa, con menor influencia fluvial
y niveles de productividad intermedios.

« O Sarrido: situado en Cambados, en la desembocadura del rio Umia, es uno de los
bancos de mayor productividad y rentabilidad de la ria.

Los resultados preliminares de los andlisis sugieren que la mayor parte de la variabilidad
observada en la composicién de los sedimentos de las muestras puede explicarse por la
localizacién de los bancos en la ria. Asi, los sedimentos mas finos se encuentran en general
en los bancos de O Sarrido y Lombos do Ulla, dada su proximidad a las desembocaduras de
los rios Umia y Ulla, respectivamente (Figura 4). También se observan diferencias en la
variabilidad de la textura a lo largo de los bancos, siendo en Lombos el sustrato mas
homogéneo y en el banco de Camaxe el mas heterogéneo.

Durante el periodo de estudio, se detectaron pequefios cambios en el contenido de limo de
los diferentes bancos. La variabilidad de este parametro es lenta y, como ya apuntamos,
asociada a procesos a medio-largo plazo, como los cambios en las precipitaciones o en las
condiciones de corrientes u oleaje. Por ello, sera importante continuar con la estrategia de
seguimiento mas alld de la finalizacion del proyecto, generando series histéricas que
permitan detectar estos cambios.

Siguiendo las actuales politicas de acceso abierto en la Ciencia europea, todos los datos de
tamafio de grano obtenidos estan accesibles en la plataforma ZENODO para su consultay se
iran actualizando conforme se realicen nuevas campafas de muestreo (Bienzobas et al.,
2024).
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Figura 4. Tamafio de grano (mediana) de los sedimentos recogidos en los bancos de Lombos
do Ulla, Camaxe, Xastelas y O Sarrido durante la campafia realizada en febrero de 2024.
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