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1. Introducion

En Galicia, o marisqueo a pé é unha actividade de longa tradicién e importancia econémica
na que traballan mais de 3000 persoas. Sen embargo, durante os ultimos anos, detectouse
unha diminucién progresiva dos individuos de especies obxectivo de marisqueo, chegando a
desaparecer algunhas delas de forma puntual.

Existen numerosos traballos que estudaron o efecto de variables como a temperatura ou a
salinidade na produtividade dos bancos (e.x., Parada et al., 2008; Parada et al., 2012; Macho
et al.,, 2016, Des et al., 2021). Con todo, demostrouse que este problema non ten unha Unica
solucion e son moitas as variables que poden afectar a viabilidade dun banco marisqueiro.

Tendo en conta que as especies obxectivo de marisqueo, como a ameixa fina, ameixa babosa,
ameixa xapoénica ou o berberecho viven enterradas nos primeiros centimetros do sedimento,
as caracteristicas deste substrato e a sua evoluciéon no tempo van influir na distribucién
espacial e desenvolvemento destes organismos, tal e como xa apuntan alguns autores
(Cerdeira et al., 2024; Parada et al., 2024). Ademais, dende as propias confrarias estase
alertando do progresivo “enfangamento” de moitos bancos da costa galega.

Neste contexto, dende 2021, levadronse a cabo traballos para comprender mellor os efectos
a medio e longo prazo da dispoiiibilidade de sedimentos, o aumento do nivel do mar e o
desenvolvemento humano, asi como a aplicacién de estratexias axeitadas na rexion costeira,
garantindo a sustentabilidade e a produtividade dos bancos intermareais.

2. Fontes de sedimento, procesos de transporte e caracteristicas clave

As propiedades do sedimento marifio (e.x., tamafio de gran, forma, mineraloxia, composicién)
son un reflexo das fontes que achegan material ao fondo do mar e dos procesos que o
distribden. Entre as fontes de sedimento podemos distinguir entre: i) terrixenas, son as que
aportan sedimentos de orixe terrestre; ii) bioxénicas, relacionadas coa actividade bioldxica
(e.x., restos de conchas); e iii) antropoxénicas, que aportan material derivado da actividade
humana (e.x., plasticos).

O transporte e distribucidn destes materiais esta determinado por diferentes forzamentos.
O vento e as precipitaciéns favorecen a erosion e o transporte de material terrixeno cara aos
rios e finalmente, ao mar. Durante esta viaxe, os grans vanse erosionando, aumentando a sda
redondez e diminuindo o seu tamafio en funcién da dureza do material e da distancia
percorrida. Unha vez no mar, as correntes marifias xunto coa ondada encdrganse da sua
distribucién. No caso dos materiais bioxénicos, as ondas son as encargadas de transportar as
cunchas desde a zona mais profunda ata a zona intermareal onde se atopan trituradas e
clasificadas polas correntes.

O tamafo de gran destaca entre todo o abano de caracteristicas do sedimento por ser un
indicador das condiciéns do medio de facil analise que pode proporcionar moi diversa
informacion. Asi por exemplo permite describir a enerxia dos procesos que afectan aos
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sedimentos xa que a canto maior sexa a corrente maior serd o tamafio de gran que resiste
no fondo. Tamén pode suxerir que tipo de organismos encontraremos no substrato dado que
o habitat esta moi relacionado coa distribucién de tamafio de gran. Ademais os minerais e os
restos de organismos adoitan estar clasificados por tamafios especificos (os restos de
cunchas adoitan formar a fraccién grosa do sedimento mentres que os minerais de arxila
concéntranse na fraccion fina) axudando a describir a orixe do sedimento.

O tamafio de gran do sedimento en sistemas costeiros pode variar por diferentes factores.
A climatoloxia altera os aportes de material continental aumentando por exemplo a
concentracion de sedimento fino en periodos de forte precipitacions arrastrado pola
escorrentia ou erosionado do fondo das canles por correntes fluviais intensas. Os cambios
nas correntes e ondadas relacionados con modificaciéns na costa ou, a medio-longo prazo, co
cambio climatico alteran os patrdns de dispersién e sedimentacion das particulas nos fondos.
Finalmente as construcidons antropoxénicas poden alterar o patrén de transporte e
sedimentaciéon polo que os sedimentos erosiénanse ou acumdulanse en zonas nas que
naturalmente non o facian (por exemplo tras a construcién de diques en zonas costeiras).

3. Como estudamos o tamaio de gran do sedimento

En xeral, o sedimento estd composto por grans de diferentes tamafios, o que denominamos
clases (Figura 1). No ambito da sedimentoloxia, o estudo do tamafo de gran baseouse na
escala de Wentworth (1922), que propén 4 grandes grupos: gravas (> 2000 um); areas (63-
2000 um); limos (4-63 um); e arxilas (< 4 um), e que corresponden con diferentes modos de
transporte dos grans, polo que esta clasificaciéon é axeitada no estudo da dindmica de
sedimento.

Para o seu estudo é necesario cofiecer a cantidade de cada unha destas clases dentro da
mostra, o que se cofiece como distribucion granulométrica.
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Figura 1. Comparativa visual dos catro grandes grupos de tamafio de gran propostos por
Wentworth, (1922).
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As metodoloxias establecidas para determinar a distribucién granulométrica dunha mostra
son sinxelas, de baixo custo e relativamente rapidas. Unha das mais utilizadas é peneirar as
mostras (en humido e/ou seco), que consiste en separar as principais fracciéns utilizando
mallas de diferente didmetro. Deste xeito cofieceremos a cantidade (en peso) de cada unha
das clases de tamaiio na nosa mostra. Esta técnica é ideal para sedimentos areosos e tratase
da técnica principal utilizada nas confrarias.

Existen técnicas mais sofisticadas, pero tamén mais caras, como os analizadores de
particulas baseados en difraccion laser, que estiman o tamafo do sedimento en funcién do
angulo ao que se reflicte o laser sobre as particulas. Esta técnica Usase en sedimentos finos
e cando necesitamos unha alta precisién nos resultados.

Para facilitar o tratamento dos datos de distribucion granulométrica, utilizanse técnicas
estatisticas que permiten obter un valor de tamafo representativo de toda a mostra. Asi
poderemos traballar con diferentes pardmetros, como, por exemplo:

e Tamaio medio: é o tamaiio de particula media da mostra. Usase para describir o
tamafio dunha mostra cando a sua distribucién granulométrica € normal.

e Mediana ou percentil 50 (D50): tamafio por enriba e por debaixo do cal estédn o 50
% das particulas da mostra. Usase para describir o tamafio dunha mostra cando a
sua distribucion granulométrica non é normal.

e Moda da distribucién: é o tamafio que tefien a maioria das particulas. En
distribucidons normais, a moda, a mediana e a media coinciden.

e Seleccion: refirese a variabilidade do tamafio de particulas dentro dunha mostra
respecto ao valor da moda. Os sedimentos nos que a maioria dos grans tefien
tamafio similar ou homoxéneo estdn ben seleccionados, mentres que os sedimentos
nos que os grans da mostra dispoifien de tamafios heteroxéneos estan mal
seleccionados.

Existen ferramentas dispofiibles para calcular estes valores a partir da distribucién de forma
automatizada como o GRADISTAT (Blott & Pye, 2001).

Taboa1. Porcentaxe de particulas retidas en peneiros con diferentes aberturas de malla para
duas mostras de sedimento. A abertura de malla esta expresada en micras (um) e phi (¢).
M1= Mostra 1 (Camaxe, Febreiro 2024), M2= Mostra 2 (Lombos do Ulla, Febreiro 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 44,94
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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Os datos de tamafio pdédense dar en mm ou en escala Phi (p). A escala Phi facilita a
comparacion e a analise estatistica das particulas sedimentarias. Foi proposta por Krumbein
en 1934 para transformar unha escala de tamafio de gran exponencialmente crecente (en
mm) nunha lineal que sexa mais facil de manexar. A escala Phi destaca mellor as diferenzas
nos sedimentos finos (arxilas, limos e areas finas), que son mais faciles de analizar cunha
escala lineal. As unidades Phi calculanse seguindo a seguinte formulacion:

Tamafo ¢ = —1x (log: [tamafio mm)])
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Figura 2. Distribucién granulométrica (%) das duas mostras de sedimento
recollidas na taboa 1. A mostra 1 (M1, azul) foi recollida en Camaxe e a mostra
M2 nos Lombos do Ulla, ambas durante Febreiro de 2024.

4. Influencia do tamano de gran nos individuos de especies obxectivo de
marisqueo

O tamafio de gran do sedimento determina caracteristicas importantes do substrato que
influen no desenvolvemento dos bivalvos, como a compactacién, a osixenacién e o contido
en materia organica ou metais pesados.

De xeito xeral, os sedimentos fangosos (compostos por limos e arxilas) caracterizanse por
ser compactos, pouco oxixenados e ter alto contido en materia organica e maior
concentracion de metais pesados. Isto pode atribuirse a que os sedimentos finos tefien baixa
porosidade que facilita a retencién de auga e dificulta a sta circulacién o que impide que se
osixenen. Ademais, os grans finos tefien unha gran superficie especificaque favorece a
adsorcién da materia orgdnica. A baixa oxixenacion ralentiza a descomposicién da materia
organica, alterando o pH e o potencial redox nos ambientesfangosos. Pola contra os
sedimentos areosos tefien baixa compactacién, alta oxixenacién e baixo contido en materia
organica.
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Asi, tanto a velocidade de enterramento dos bivalvos como a profundidade & que se enterran
estardn condicionadas polo tamafio de gran do sedimento (e a sUa compactacién e
oxixenacidén) (Sassa et al., 2011). Estes dous parametros (velocidade eprofundidade) son
factores cruciais para a supervivencia e ecoloxia dos bivalvos, xa que lles permite escapar de
depredadores, reducindo o risco de ser capturados; favorece a resistencia ao impacto das
ondas e correntes en ambientes intermareais, evitando ser arrastrados e permite que se
sitlen no substrato de forma que optimice a stia alimentacién e a osixenacién do seu medio.

Ademais, existen estudos que indican que a taxa de crecemento dos bivalvos pode aumentar
ou diminuir en funcién do tipo de fondo, como por exemplo, o maior crecemento da Donax
trunculus L en areas medias-grosas (de la Huz et al., 2022).

Deste xeito, un enfangamento de zonas de extracciéon marisqueira poderia xerar cambios no
comportamento dos bivalvos.

5. Que estamos a facer

Dende o ano 2021, investigadores do Centro de Investigacion Marifia (CIM) da Universidade
de Vigo, en colaboracién coas confrarias de Carril, Illa de Arousa e Cambados, e no marco do
proxecto europeo TransformAr (“Accelerating and upscaling transformational adaptation in
Europe”, https://transformar.eu/), lévase a cabo un seguimento en determinadas zonas co
obxectivo de obter informacién que indague no que mariscadores estdn recentemente
observando. Estan os bancos da Ria de Arousa enfangandose? e que consecuencias poderia
levar este cambio?

Galicia (NW Spain)
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Figura 3. Localizacién dos bancos marisqueiros de estudo na Ria de Arousa.

Dende o CIM desefiouse una estratexia de seguimento rexistrando as caracteristicas dos
sedimentos de certos bancos na Ria co obxectivo de xerar unha base de datos a longo prazo
que permita avaliar os procesos implicados na sua variabilidade. Ata a data, o noso traballo
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centrouse en avaliar estacionalmente a calidade dos sedimentos de cadabanco en alta
resolucién espacial a través da andlise do tamafio de gran, contido en materia organica e
concentracion de metais pesados. En colaboracién coas confrarias selecciondronse tres
zonas de actividade marisqueira (Figura 3) que difiren nos niveis de produtividade e na sua
configuracién xeogréfica:

e Lombos do Ulla: situado na desembocadura do rio Ulla, nos ultimos anos leva
arrastrando un decaemento na sua produtividade.

e Camaxe e Xastelas: situados no leste da Illa de Arousa, con menor influencia
fluvial e con niveis de produtividade intermedios.

e O Sarrido: situado en Cambados, na desembocadura do rio Umia, é un dos
bancos de maior produtividade e rendibilidade da ria.

Os resultados preliminares das andlises suxiren que a maior parte da variabilidade observada
na composicién dos sedimentos das mostras pode explicarse pola localizacién dos bancos na
ria. Asi, os sedimentos mais finos atépanse en xeral nos bancos do Sarrido e Lombos do Ulla,
dada a sua proximidade as desembocaduras dos rios Umia e Ulla, respectivamente (Figura
4). Tamén se observan diferenzas na variabilidade da textura ao longo dos bancos, sendo nos
Lombos o substrato mais homoxéneo e no banco de Camaxe o mais heteroxéneo.

No periodo de estudo, detectdaronse pequenos cambios no contido de limo dos diferentes
bancos. A variabilidade deste parametro é lenta e, como xa apuntamos, asociada a procesos
a medio-longo prazo, como os cambios nas precipitaciéns o nas condicidns de correntes ou
ondas. Por elo, serd importante continuar a estratexia de seguimento mais ala da finalizacién
do proxecto, xerando series histdricas que permitan detectar estes cambios.

Seguindo as actuais politicas de acceso aberto na Ciencia europea, todo os datos de tamafio
de gran obtidos estdn accesibles na plataforma ZENODO para a sua consulta e iranse
actualizando conforme se realicen novas mostraxes (Bienzobas et al., 2024).

Lombos de Ulla O Sarrido
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Figura 4. Tamafo de gran (mediana) dos sedimentos recollidos nos bancos de Lombos
do Ulla, Camaxe, Xastelas e O Sarrido durante a campafia realizada en febreiro de 2024.
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