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RESUMO

Neste estudo analizdronse os cambios observados nas vendas anuais de cinco especies maris-
queiras de interese para Galicia: o berberecho, a ameixa fina, a ameixa babosa, a cadelucha e
o percebe, e estudouse a relacion entre o nivel de vendas e indices oceanogréficos e climdticos,
e variables meteoroléxicas, co fin de identificar posibles evidencias do cambio climdtico nestes
recursos. No berberecho a correlacion coa precipitacién foi significativa e de signo negativo.
Pola sta parte, a reducién das vendas de ameixa babosa asociouse co incremento na duracién
dos eventos de elevada temperatura e coa reduciéon dos eventos de intensas precipitaciéns.
Estas relacions poden ser debidas tanto ao efecto directo da temperatura sobre a supervivencia
como a efectos indirectos a través de enfermidades. A recente reducién do volume de vendas
da cadelucha na costa galega non se puido explicar por cambios nas condiciéns meteorolé-
xicas. No percebe, a evolucién da oscilacion multidecadal do Atlantico (AMO) e a relaxacién
do afloramento costeiro poderian explicar o incremento das vendas nos Gltimos anos. Neste
traballo puxose en evidencia a escaseza de informacién e identificéronse as lifias de traballo
que cémpre potenciar para poder avaliar axeitadamente os efectos do cambio climético sobre
OS recursos marisqueiros.

SUMMARY

We analyzed the changes in the annual sales of five shellfish species of economical interest in
Galicia: the cockle, the grooved carpet shell, the carpet shell, the wedge clam and the barnacle.
We studied the relationship between the level of sales and oceanographic and climatic indexes
and meteorological variables, in order to identify possible evidence of climate change on these
resources. In cockle correlation with rainfall was significant and negative. The decline in sales of
carpet shell was associated with an increase in the duration of the events of high temperature,
and also the reduction of intense precipitation events. These relationships may be due to both
the direct effect of temperature on survival, and indirect through illness. The recent reduction in
sales of the wedge clam on the Galician coast could not be explained by changes in weather
conditions. As for the barnacle, the evolution of the Atlantic Multidecadal Oscillation (AMO) and
the reduction of coastal upwelling, could explain the increase in sales in recent years. This study
highlighted lack of information and identified the lines of work needed to properly assess the
impact of climate change on shellfish resources.

1. INTRODUCION

Actualmente, a xeneralidade da comunidade cientifica estd de acordo en que estamos inmersos
nunha modificacién do clima a nivel mundial. Como consecuencia destes cambios, prevense al-
teraciéns na distribucién xeogréfica de multitude de especies e na biodiversidade de determina-
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dos hdbitats. O efecto mais inmediato do cambio climdtico sinalado polo IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) é o aumento nos Gltimos 50 anos da temperatura do aire e da auga do
mar ata profundidades de 3.000 m. Este incremento ten como consecuencia directa a fusiéon do xeo
acumulado nas masas polares e nos cumes das montafas, o que significa unha taxa de elevacién
do nivel do mar da orde de 1,8 mm anuais e implica que diminda a circulacién termohalina do
Atldntico norte. Tamén se prevé que nos océanos aumente a estratificacién das masas de auga, que
a auga do mar se acidifique e que se incrementen a frecuencia e enerxia das tormentas. No caso
de que se cumpran as previsiéns de cambio en cada un dos aspectos climdticos citados, os efectos
esperados sobre as poboaciéns de invertebrados marifios poden ser moi diversos.

A temperatura é un dos pardmetros que mdis infléen na distribucién espacial e batimétrica dos
invertebrados marifios (Wilson e Elkaim, 1991). Neste sentido, é frecuente a actualizacién de listas
de especies boreais que poderian desaparecer dos bordos meridionais das stas actuais zonas de
distribucién, do mesmo xeito que algunhas especies de augas tépedas poderdn estender os seus
limites xeograficos a zonas mdis setentrionais (Hiscock e cols., 2001). Estes cambios na composicién
faunistica serdn moito mdis evidentes en dreas xeogréficas onde existen fronteiras causadas por co-
rrentes marifias que, probablemente, se verdn alteradas. Coa elevacién do nivel do mar (Moreno,
2005), débese esperar unha remodelacién de todos os leitos intermareais e de augas pouco pro-
fundas que implicaria un desprazamento horizontal das poboaciéns de invertebrados marifios para
manterse no seu rango preferente de profundidades. Pero a modificacién da profundidade tamén
poderia alterar a hidrodindmica e o réxime de sedimentacién de materiais provocando cambios
faunisticos mdis importantes.

De darse unha diminucién na circulacién termohalina do Atléntico norte (Bryden e cols., 2005),
producirianse cambios no fluxo do sistema de correntes ocednicas a nivel mundial. Na actualida-
de o funcionamento da bomba termohalina esté sendo obxecto de grande interese por parte dos
oceandgrafos debido ds dramdticas consecuencias que o seu debilitamento lle poderia ocasionar
ao planeta. O efecto da maior estratificaciéon das masas de auga sobre a distribucién do plancto é
dificil de valorar, pero sébese que as termoclinas e, en xeral, as picnoclinas son lugares de acumu-
lacién de moitos organismos (Young, 1995). As caracteristicas asociadas ds picnoclinas fan prever
que os cambios na sta localizacién e persistencia terdn consecuencias na distribucién do plancto e
no recrutamento de moitos invertebrados costeiros.

A acidificacién da auga de mar poderia ter consecuencias importantes en multitude de inverte-
brados marifios con estruturas protectoras construidas a base de carbonato cdlcico. O sistema
carbénico-carbonatos do océano é un rdpido regulador do pH, isto é a causa de que o seu pH
varfe pouco (normalmente entre 8,0 e 8,3). Ao aumentar a presién parcial de CO, na auga de mar,
parte do carbonato existente nela transférmase en bicarbonato. A diminucién de carbonatos pode-
ria chegar a crear problemas na calcificacién das cunchas de moluscos e crustéceos (Raven, 2005).
Finalmente, o esperado aumento da frecuencia e enerxia das tormentas afectarialles sobre todo
aos invertebrados marifios costeiros a través de dous elementos diferentes: o aumento da ondada
e os descensos de salinidade. Os episodios de intensa ondada orixinada por tormentas poden ser
a causa da reducién puntual da biomasa de poboaciéns de organismos sésiles que habitan augas
pouco profundas. Polo xeral, tras a tormenta comeza unha nova sucesién en que as comunidades se
reestruturan seguindo un patrén definido. As intensas choivas asociadas habitualmente ds tormentas
poden ocasionar riadas que diminten a salinidade nas desembocaduras dos rios e torrentes e pro-
ducen mortalidades importantes nas especies marifias que habitan estes lugares. Estas mortalidades
masivas adoitan ter consecuencias econdémicas importantes porque os leitos marifios situados nas

proximidades das desembocaduras de rios son sempre lugares con elevada producién marisqueira
(Parada e cols., 2007).
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1.1. Especies marisqueiras con interese comercial en Galicia

En Galicia o marisqueo é unha actividade socioeconémica de primeira orde, pois ocupa unhas
8.500 persoas e supén mais de 5 milléns de euros anuais de ingresos en primeira venda (Conselle-
ria de Pesca, Xunta de Galicia). A maioria das especies extraidas son moluscos bivalvos, ainda que
tamén se inclien dentro desta actividade moluscos gasterépodos, equinodermos e crustdceos. O
nimero de especies marisqueiras con interese comercial en Galicia é elevado, unhas 26 especies
diferentes; con todo, as que destacan pola sta importancia econémica son o berberecho (Ceras-
toderma edule, L., 1758), a ameixa fina (Ruditapes decussatus, L., 1758), o percebe (Pollicipes
pollicipes, Gmelin, 1789), a ameixa babosa (Venerupis senegalensis, Gmelin, 1791) e a ameixa
xaponesa (Ruditapes philippinarum, Adams e Reeve, 1850) (tdboa 1). Neste traballo estudaronse as
catro primeiras especies. A ameixa xaponesa non foi incluida por ser unha especie aléctona recente-
mente introducida en Europa, e que actualmente en Galicia estd en expansién debido & introducion
de semente para cultivo. A cadelucha (Donax trunculus, L., 1758), ainda que de pouca importancia
en volume (12t en 2006), tamén foi incluida pola sta importancia local en zonas do litoral exposto
e polas alteraciéns detectadas recentemente nas stas poboaciéns.

Tdboa 1. Importancia relativa dos principais recursos marisqueiros explotados en Galicia en 2006.
(Fonte: elaboracién propia a partir de datos dada Xunta de Galicia. Plataforma Tecnoléxica da Pesca)

Especie Toneladas Miles de euros % peso % ingresos
Berberecho 3.409 17.190 39,75 21,89
Ameixa fina 560 15.698 6,53 19,99

Percebe 440 13.571 5,12 17,28

Ameixa babosa 821 12.528 9,57 15,95
Ameixa xaponesa 1.128 9.015 13,16 11,48
Outras (16 especies) 2218 10.531 25,87 13,41

A distribucién espacial das especies estudadas esténdese, en xeral, desde a costa norteafricana ata
a canle da Mancha, ainda que o berberecho e a ameixa babosa chegan és costas do norte de Eu-
ropa. En consecuencia, as costas galegas atépanse afastadas dos limites da sta actual distribucién
espacial (figura 1).

3
A. fina " A. babosa Cadelucha Percebe

Berberecho

Figura 1. Distribucién xeogrdfica das especies estudadas.
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1.2. Limites de tolerancia

Todas as especies tefien unha tolerancia limitada aos factores ambientais. A temperatura do am-
biente afecta aos procesos vitais, principalmente nos organismos poiquilotermos, como é o caso de
todos os invertebrados. O aumento da temperatura do ambiente acelera as reacciéns quimicas e
os procesos fisioléxicos en xeral, o que é especialmente aparente no desenvolvemento, crecemento
e metabolismo. Todas as especies tefien unha temperatura letal que é lixeiramente modificable me-
diante aclimatacién ou, mais efectivamente, por seleccién. Case todas as caracteristicas da auga,
fisicas e quimicas, dependen da salinidade. Mentres que nas augas marifias o contido total de sales
é elevado, nas augas continentais a concentracién de sales adoita ser moito menor e nas zonas de
mestura, como son os esteiros, a salinidade da auga varia rapidamente e entre limites moi amplos.
Os organismos marifios cuxos fluidos internos tefien unha concentracién de sales similar & da auga
marifia necesitan manter unhas condiciéns internas estables, ainda que as caracteristicas da auga
circundante cambien con cada marea ou coas condiciéns meteoroléxicas. As variaciéns destes
factores afectan & supervivencia, ao éxito reprodutivo e & capacidade de continuar crecendo e in-
teractuando co contorno. En ocasiéns, o efecto das condiciéns ambientais non é critico en todas as
fases do ciclo de vida, sendo xeralmente as fases larvais as mdis vulnerables. Por desgraza, existen
moi poucos estudos sobre os limites de tolerancia en larvas de bivalvos infaunais (Wilson e Elkaim,
1991) e a maioria dos traballos sobre limites de tolerancia baséanse en experimentos realizados en
condiciéns de laboratorio.

Os bivalvos incluidos neste estudo presentan diferentes problemas fisioléxicos cando a temperatura
supera os 25 °C, pero as temperaturas letais sitGanse por enriba dos 30 °C (téboa 2). Sen nece-
sidade de acadar valores estremos, temperaturas mdis cdlidas durante o inverno dan lugar a un
aumento da taxa metabdlica e a unha diminucién das reservas de enerxia nunha época de dispo-
fibilidade baixa de alimento e poden contribuir & mortalidade do berberecho adulto tras o inverno
(Wilson e Elkaim, 1991). Por outra banda, un aumento da temperatura a curto prazo no verdn ou
unha diminucién no inverno poderian ser madis graves que un incremento da temperatura a longo
prazo (Ducrotoy e cols., 1991).

Tdboa 2. Efecto das temperaturas altas na bioloxia dos bivalvos estudados.

Especie Temperatura Efectos observados Referencia
Berberecho 30 Crecemento larval comprometido Kingston, 1974
31 Maxima tolerada durante 24 h Kristensen, 1958
33-35 Letal en 24 h Ansell e cols., 1981
Ameixa fina 27 - 32 Crecemento pulo & negatiyo Sobral e Widdows, 1997
respectivamente
Grandes mortalidades no sur da
> 35 ; o
peninsula Ibérica
Ameixa babosa > 25 Diminucién da inxesta Albentosa e cols., 1994
.. . Ansell e cols., 1980
Cadelucha 33 Limite superior letal o Conirtion & calks, 2007

Tanto no berberecho como nas ameixas estudadas con valores de salinidade inferiores a 10 ou
20, rexistranse mortalidades de diferente consideraciéon. O efecto dos valores baixos de salinidade
¢ diferente segundo a duracién destes valores criticos no tempo (téboa 3). No caso da cadelucha,
non se atoparon traballos sobre a sta tolerancia fronte a variaciéns de salinidade, pero, tendo en
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conta que vive en praias expostas, € moi improbable que se vexa sometida a descensos de salini-
dade pronunciados. A pendente e a granulometria do substrato son tamén factores criticos no caso
da cadelucha (De la Huz e cols., 2002) e ambos os pardmetros estdn condicionados polo hidrodi-
namismo do litoral.

A combinacién da temperatura superficial do mar e a sta salinidade é o medio idéneo para o para-
sito Perkinsus atlanticus, que pode causar ata o 60% da mortalidade de ameixa fina (Vigdario e Rua-
no, 1992). Estudos realizados en Galicia demostraron que os picos maximos de desenvolvemento
deste parasito coincidiron cos picos de mdxima temperatura da auga de mar (Villalba e cols., 2005).

Téboa 3. Efecto das salinidades baixas na bioloxia dos bivalvos estudados.

Especie Salinidade Efectos observados Referencia
Berberecho 10 - 20 Mortalidades moderadas Parada e cols., 2007
0 Mortalidades severas se se rexistra
durante varias preamares consecutivas

Ameixa fina < 20 Non tolerado en periodos prolongados Lle Treut, 1986,

<6 Tolerado se é puntual en Shafee e Daoudi, 1991
Ameixa babosa 18 Limite inferior de tolerancia Rayment, 2005

<10 Mortalidade total incluso en episodios puntuais Parada e cols., 2007

No caso do percebe, non existe ningin traballo publicado sobre limites de tolerancia, & parte das
condiciéns ambientais extremas dos lugares situados nos limites setentrional e meridional da sta
distribucién xeografica mundial (téboa 4). Observéronse poboaciéns en reproducién con tempera-
turas da auga de mar entre 12 e 21 °C (Macho, 2006). Do mesmo xeito que ocorre coa cadelucha,
no litoral exposto onde vive o percebe os descensos de salinidade son pouco intfensos e moi pouco
frecuentes. No entanto, Macho (2006) non atopou cambios aparentes na reproducién desta especie
na boca norte da ria de Vigo durante un episodio de descenso da salinidade a valores de 24. A
bioloxia do percebe tamén estd condicionada polo hidrodinamismo (Borja e cols., 2006). Canto
menor sexa a exposicién do substrato, menor serd a abundancia e o crecemento individual. Nos
cantis moi expostos, a cobertura na faixa intermareal adoita ser do 100%.

Tdboa 4. Condiciéns ambientais dos limites setentrionais e meridionais da distribucién xeogrdfica do per-
cebe (fonte: *http:www.zonaclima.com http://www.zonaclima.com/ e http://www.ifremer.fr/envlit/index.
htm)*http:www.ifremer.frienvlit‘index. *htm#)

Variable Brest (Francia) Dakar (Senegal)
Temperatura méxima media do aire 21 °C 31 °C
Temperatura méxima da auga de mar 23,4 °C 26 °C
Salinidade minima 28,8 -

1.3. Obxectivos

As opciéns dispofibles para afrontar os efectos do cambio climético nos recursos marisqueiros
locais redUcense a prever os cambios e a tratar de adaptarse a eles. Seguindo esta filosofia, nes-
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te capitulo analizdronse os cambios rexistrados nas Ultimas décadas no volume de vendas das
principais especies marisqueiras con inferese comercial para Galicia, intentando relacionalas con
indices oceanogrdficos e climdticos, e variables meteoroléxicas que supostamente sufrirdn varia-
ciéns relacionadas co cambio climético. O obxectivo final desta andlise é descifrar as relaciéns
existentes entre a producién dos recursos marisqueiros e as condiciéns ambientais para lles axudar
4 Administracién pesqueira e ao sector extractivo a establecer estratexias de xestiéon que contribGan
a minimizar o impacto econémico que poida causar este fendmeno global.

2. METODOS

En Galicia ainda non existen series histéricas de datos sobre a abundancia de especies marisqueiras
nos bancos naturais en calquera das stas fases plancténica ou benténica. Polo tanto, foi necesario
recorrer s estatisticas pesqueiras rexistradas nos lugares de venda como capturas en toneladas.
Os datos histéricos de vendas dos recursos marisqueiros en Galicia proceden de dous organismos
diferentes: da Direccion Xeral de Pesca Maritima (DXPM), desde 1960 ata 1976, e da Conselleria de
Pesca e Asuntos Maritimos (CPAM), desde 1977 ata a actualidade. Os procedementos empregados
por ambos os organismos no rexistro da informacién non foron homoxéneos e, xa que logo, cémpre
interpretar a serie histérica con cautela.

Para poder relacionar as vendas coas variables e cos indices ambientais, considerouse que as ven-
das rexistradas nun determinado ano estaban constituidas maioritariamente por unha soa cohorte,
cuxo recrutamento se inicia no mes de abril e continta ata o final do verdn. Debido a que non
todos os recursos marisqueiros alcanzan o talle de extraccién & mesma idade, considerouse que a
duracién do periodo en que as condiciéns ambientais puideron afectar a cada cohorte era distinta
segundo a especie de bivalvo estudada. Nas de crecemento rdpido (o berberecho e a ameixa babo-
sa), este periodo estableceuse desde decembro do mesmo ano de venda ata abril do ano anterior,
mentres que para a ameixa fina e a cadelucha, de crecemento mdis lento, este periodo estendeuse
ata abril de dous anos antes (figura 2). No percebe considerouse que a época de recrutamento
comezaba en agosto e que as cohortes alcanzaban o talle comercial no segundo ano de vida.

ind/m?

C ecem Recrutamento
€nto Fan abril, ano X
abril ano X Pido

T Talle comercial
ano X+1

Berberecho O,.@
Ce,

decembro i
ano X+1| Ameixa babosa ‘ .
% 28 mm 38 mm Talle comercial
%,
Cadelucha % ano X+2
decembro : -
ano X+2 Ameixa fina

II||||III|I|II|IIII|IIII|IIII|IIII|'IIII|'IIII|IIII|IIII|IIII

Omm5 10 15 20 25 30 35 40 45 650 55 60

Periodo de reconto de eventos

Figura 2. Perfodos de tempo en que se considera que os eventos climaticos e meteoroléxicos ocorridos poden
afectar és vendas de cada ano segundo a especie analizada.

O:s rexistros de vendas das especies estudadas enfrontdronse aos indices climdticos NAO (oscilacién
do Atldntico norte) (NOAA. National Weather Service) e AMO (oscilacién multidecadal do Atlénti-
co) (NOAA. Earth System Research Laboratory), asi como ao indice de afloramento costeiro (-Qx).
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A fase positiva do indice NAO orixina, xeralmente, tempo seco no sur de Europa (Lage e Salsén,
2006). Ainda que a influencia da AMO nas costas europeas estd por determinar, este indice foi
incluido neste traballo baixo a hipétese da existencia de teleconexiéns como as existentes no caso
do indice NAO (Taboada e Naranjo, 2006). Os datos de afloramento costeiro abarcaron o periodo
1966-2006 e foron cedidos por Alvarez-Salgado (Instituto de Investigaciéns Marifas, com. pers.).
Para calcular o indice anual, medidronse os datos diarios do perfodo de afloramento activo (abril-
setembro) de cada ano (Lavin e cols., 1991). As vendas de cada ano enfrontdronse & media dos
indices NAO, AMO e -Qx, correspondentes ao perfodo de vida de cada especie (figura 2). Para
eliminar as diferenzas de escalas existentes entre as distintas variables analizadas, estandarizdronse
os datos restédndolle a cada observacién a media da variable no perfodo estudado e dividindo o
resultado entre a desviacién estédndar. Tras a estandarizacién, nos casos en que se atoparon corre-
laciéns significativas, os indices agrupdronse en 5 categorias (-2; -1; 0; 1 e 2), e calculouse o valor
medio das vendas anuais rexistradas nos periodos con indices de cada categoria.

En ausencia de informacién directa sobre a salinidade da auga de mar nos bancos produtores de
marisco, analizouse a relacién entre o nivel de vendas e a frecuencia, intensidade e duracién de
eventos de elevada precipitacién rexistrada en estaciéns meteoroléxicas proximas ao banco. Defi-
niuse como evento cada conxunto de dias consecutivos en que a precipitacién acumulada nos sete
dias anteriores superou os 90 mm. Traballos que se estén a levar a cabo no esteiro do rio Ulla de-
mostran que eventos destas caracteristicas provocan descensos de salinidade ata valores inferiores
a 17 na Escala Préctica de Salinidade. Estes descensos foron asociados a elevadas mortalidades
nas poboaciéns de berberecho e ameixas do banco situado na desembocadura do rio (Parada e
cols, 2007). A frecuencia dos eventos calculouse como o ndmero de eventos rexistrados durante o
periodo de reconto de eventos correspondente a cada recurso (figura 2). A intensidade calculouse
como a suma das precipitaciéns rexistradas durante os dias incluidos nos eventos de cada periodo
de reconto. Para rematar, a duracién calculouse sumando o nimero de dias de todos os eventos
ocorridos en cada perfodo de reconto.

Ao non dispofier de rexistros histéricos de temperatura da auga de mar nos bancos produtores de
marisco, analizouse a relacién entre o nivel de vendas e a frecuencia, intensidade e duracién de
eventos de elevada temperatura atmosférica rexistrada en estaciéns meteoroléxicas préximas a cada
banco. Definiuse como evento cada conxunto de dias consecutivos en que a temperatura méxima
superou os 31 °C. Os estudos realizados tanto no berberecho como nas outras tres especies de
bivalvos amosaron alteraciéns no metabolismo a temperaturas maiores. A frecuencia e duracién
dos eventos de elevada temperatura calculouse igual que no caso das precipitaciéns, mentres que
a intensidade se calculou como graos dia de cada evento, sumando as diferenzas entre a tempera-
tura méxima diaria (tmaxd) e o limiar de 31 °C nos dias incluidos nos eventos de cada periodo de
reconto.

Os valores empregados nas diferentes andlises pédense consultar en Molares e cols., 2008.

3. RESULTADOS E DISCUSION
3.1. Relacién das vendas con fenémenos a grande escala

As peculiaridades do sector marisqueiro dificultan a cuantificacién da importancia das capturas non
rexistradas, as variaciéns do esforzo e mesmo da demanda, con anterioridade ds notables melloras
dos sistemas de control da explotacién e as descargas realizadas nos anos noventa. Estas circuns-
tancias obrigan & cautela na aplicacién das capturas totais como estimadores da abundancia sen
mdis informacién sobre as poboaciéns (Simén e cols., 1996). Non obstante, a andlise dos datos de
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vendas totais das catro especies de bivalvos estudadas sinala que existen algunhas similitudes no
seu comportamento (figura 3), sobre todo entre a ameixa babosa, a ameixa fina e a cadelucha, que
presentaron correlaciéns moi significativas nas stas vendas, asi como entre a ameixa babosa e o
berberecho (téboa 5). O descenso de vendas na década dos oitenta foi comdn aos catro recursos,
mentres que a recuperacién posterior observada nas ameixas e na cadelucha foi apenas perceptible
no caso do berberecho. No momento actual tanto a ameixa babosa como a cadelucha, e en menor
medida a ameixa fina, estén en niveis baixos de vendas. Pola contra, no berberecho obsérvase unha
lenta recuperacién. Estes resultados apuntan a que a producién de todos estes recursos en Galicia
pode estar relacionada con algdn factor comin que amosa un comportamento aparentemente cicli-
co (perfiodo entre 20-30 anos), ainda que o berberecho poderia estar afectado ademais por algdn
outro factor que non inflle nas outras tres especies de bivalvos.

3.5

3.0 - Vendas en Galicia i
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Figura 3. Evolucién anual das vendas totais dos bivalvos analizados
segundo estatisticas oficiais estandarizadas.

Tdboa 5. Correlaciéon entre as vendas totais dos bivalvos analizados. ** = moi significativa, p < 0,01.

Berberecho A. Babosa A. fina Cadelucha
Berberecho 1 0,388** 0,221 0,017
A. babosa 1 0,522** 0,675**
A. fina 1 0,584**

A andlise da relacién entre diferentes indices atmosféricos e ocednicos que poden afectar &s condi-
ciéns ambientais da costa galega (NAO, AMO e -Qx) e ds vendas galegas dos recursos marisqueiros
estudados neste traballo amosou algunhas correlaciéns significativas (téboa 6). Entre o indice NAO
e as vendas de berberecho e ameixa fina observouse unha relacién negativa; igualmente, entre o
indice AMO e as vendas de berberecho apreciouse unha relacién negativa. No caso do percebe, o
resultado é totalmente contrario, coincidindo as mellores vendas con periodos de AMO positivo. Do
mesmo xeito, entre o indice de afloramento e as vendas de berberecho e ameixa babosa observouse
unha relacién positiva, mentres que coas vendas de percebe esta foi de signo contrario.
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Téboa 6.- Correlacién entre as vendas totais e os indices atmosféricos e ocednicos analizados.
Perfodo 1962-2006. * = significativa p < 0,05; ** = moi significativa p < 0,01.

NAO AMO -Qx
Berberecho -0,357** -0,355* 0,564**
A. fina -0,370** 0266 -0,106
A. babosa -0,165 -0,2430 0,386**
Cadelucha -0,011 -0,298 0,147
Percebe -0,098 0,840** -0,651**

3.2. Relacién das vendas con fenémenos a escala local

No periodo 1961-1977 o nivel das vendas de berberecho foi moi elevado, cunha media de 11.850
t ano’!, seguido dun descenso brusco en 1978, ata acadar valores minimos en 1985 (figura 4a).
Estes baixos niveis de vendas continuaron ata a actualidade, destacando os baixos valores rexistra-
dos nos anos 1990 e 2001. Os rexistros de vendas de berberecho individualizados por lonxas co-
mezaron en 1989. Nas vendas totais deste recurso realizadas en Galicia, mdis da metade (60,39%)
corresponden d@s lonxas situadas no interior das rias de Noia (confraria de Noia) e Arousa (confrarias
de Rianxo, Carril e Cabo de Cruz). Estas lonxas, ademais, son responsables do 98,6% da variacién
interanual nas vendas galegas de berberecho. As grandes oscilaciéns da producién anual nestas
duas rias (figura 5a) débense a que os bancos de berberecho estdn situados na desembocadura de
rios moi caudalosos, como o Tambre e o Ulla, pero tamén poden estar asociados con fenémenos
densodependentes. No berberecho, o asentamento e o recrutamento son esporddicos e varfan coa
localizacién xeogrdfica, o ano, a estacién, a condicién reprodutiva dos adultos e a meteoroloxia.
Beukema e Dekker (2006) amosaron que as flutuaciéns da producién de berberechos estén relacio-
nadas coa variabilidade meteoroléxica e que a producién é baixa non sé tras invernos severos que
causan altas mortalidades, senén tamén tres anos despois do Gltimo recrutamento exitoso.

Para estudar a posible relacién entre o volume de vendas de berberecho e as distintas variables
ambientais que sufriron variaciéns provocadas polo cambio climdtico, realizédronse andlises de co-
rrelacion nas ddas zonas de Galicia mais significativas para esta especie: o interior das rias de Noia
e Arousa. Na zona interior da ria de Noia (tdboa 7), o nimero de eventos de elevada precipitacion
ocorridos ao longo da vida de cada cohorte estd inversamente correlacionado co volume de vendas
do ano en que a cohorte acada o talle comercial, explicando un 50,2% da varianza. Os descensos
de vendas de 1992, 1994 e 2005 poderianse explicar por fenémenos densodependentes, xa que
as elevadas vendas dos anos anteriores son consecuencia de poboaciéns moi abundantes. Na zona
interior da ria de Arousa, a diferenza do caso anterior, todas as variables descritoras dos eventos de
elevada precipitacién ocorridos ao longo da vida de cada cohorte estén inversamente correlacio-
nadas co volume de vendas do ano en que a cohorte alcanza o talle comercial (tédboa 7). Na ria
de Arousa, os eventos de elevada precipitacién non afectan por igual ds poboaciéns de berberecho
explotadas polas distintas confrarias. Asi, o efecto das riadas de 2000-2001 sobre as vendas de
berberecho viuse amortecido coa distancia & desembocadura do rio Ulla (figura 6). Os eventos de
elevada temperatura non amosaron correlaciéns significativas coas vendas en ningunha das duas
rias analizadas.

Aparentemente, no periodo 1971-2007 o nivel das vendas de ameixa fina amosou un comporta-
mento ciclico cun periodo ao redor de 30 anos (figura 4b). En anos anteriores a 1971, a informa-
cién sobre as vendas desta especie é incompleta, polo que non se tivo en conta nas andlises. A
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suavizacién obtida mediante o método de Fourier permite detectar duas cristas, a primeira en 1972
e a segunda en 1999, separadas por un val centrado en 1986. Para analizar a relacién entre o
volume de vendas e as distintas variables ambientais, realizdronse andlises de correlacién. Estas
andlises levéronse a cabo na ria de Arousa por ser a de maior producién desta especie en Galicia
(figura 5b). Nesta ria, ningin dos pardmetros relacionados coa precipitaciéon nin coa temperatura
se amosou correlacionado co volume de vendas da ameixa fina (tdboa 7).

No periodo 1962-2007, o nivel das vendas de ameixa babosa amosou un comportamento ciclico
similar ao da ameixa fina, ainda que nesta especie o periodo é duns 23 anos (figura 4c). A suavizacién
dos datos permite detectar das cristas, a primeira en 1975 e a segunda en 1998, separadas por un
val centrado en 1986. Como no caso anterior, a relacién entre o volume de vendas e as variables am-
bientais estudouse na ria de Arousa, por ser a de maior producién desta especie en Galicia (figura 5¢).
Nesta ria, a precipitacién acumulada e o nimero de eventos de elevada precipitacién ocorridos ao
longo da vida de cada cohorte estd positivamente correlacionado co volume de vendas do ano en que
a cohorte alcanza o talle comercial. No entanto, nin a intensidade nin a duracién dos eventos amosa-
ron unha correlacién significativa coas vendas (tdboa 7). O significado bioléxico destas correlacions é
dificil de explicar, principalmente porque, como se amosou antes, esta especie é bastante sensible aos
descensos de salinidade. Pédese interpretar que existe outro factor (enfermidade ou depredador), &
sUa vez condicionado pola salinidade, que afecta directamente & supervivencia da ameixa. A carencia
de estudos especificos non permite establecer relaciéns definitivas de causa-efecto.
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Figura 4. Evolucién anual das vendas en toneladas dos bivalvos estudados segundo as estatisticas oficiais.

Tocante & andlise da relacién entre os eventos de elevada temperatura e as vendas de ameixa babosa,
obtivéronse resultados aparentemente contraditorios. Por unha banda as vendas amosan unha corre-
lacién positiva moi significativa coa temperatura méxima media rexistrada durante o periodo de vida
de cada cohorte, mentres que doutra banda tamén se observa unha correlacién significativa, pero
de signo contrario, coa duracién dos eventos de elevada temperatura (téboa 7). Dentro do rango
normal de temperaturas que se rexistran no litoral galego pédese constatar que un aumento da tem-
peratura provoca un maior crecemento dos bivalvos e, polo tanto, unha maior producién. Pero, ao
mesmo tempo, en anos afectados por vagas de calor, o nivel de vendas poderia descender debido a



perdas provocadas por mortaldades asociadas a enfermidades. Na costa atldntica de Norteamérica
demostrouse que Perkinsus marinus se estd a estender cara ao norte como resposta ao aumento da
temperatura provocado polo cambio climdtico (Ford e Chintala, 2006) e en estudos levados a cabo en
Galicia observouse que a prevalencia da perkinsose na ameixa fina aumenta coa temperatura (Villalba
e cols., 2005). Ainda que se dispén de pouca informacién sobre os limites de tolerancia na ameixa
babosa, pddese afirmar que o rango de temperatura éptimo é menor que na ameixa fina. Polo tanto,
é esperable un efecto directo negativo dos eventos de elevada temperatura sobre a supervivencia da
ameixa babosa, que poderia verse agravada por patoloxias, ainda que este aspecto apenas foi estu-
dado en Galicia (Villalba, Centro de Investigaciéns Marifias, com. pers.).

A evolucién das vendas de cadelucha desde 1987 amosa unha distribucion bimodal, cun maximo
en 1992 e outro en 1997, e un descenso continuado ata o ano 2005 (figura 4d). Unha andlise
detallada dos principais puntos de venda en Galicia ofrece resultados dispares. As vendas nas
confrarfas da costa luguesa (Foz, Burela, Celeiro, O Vicedo e O Barqueiro), as de maior producién
durante a década dos noventa, descenderon de forma progresiva desde 1998 ata practicamente
desapareceren na actualidade (figura 5d). Pola contra, as vendas en Cedeira aumentaron, sendo na
actualidade a Unica zona de Galicia con vendas de cadelucha. Noutras partes de Galicia, durante
estes Ultimos anos houbo momentos de elevadas vendas, distintos para cada confraria, ainda que
en todos os casos as vendas descenderon paulatinamente ata desapareceren por completo a partir
de 2003. A andlise da relacién entre as vendas efectuadas en cada zona e as variables ambientais
levouse a cabo na costa luguesa, por ser historicamente a de maior producién desta especie en
Galicia (49,97% das vendas de Galicia), e na ria de Cedeira, por ser a Unica lonxa que vende
cadelucha na actualidade (24,33% das vendas galegas). Os resultados amosan que non existe
relacién entre os eventos de elevada precipitacién e as vendas en Lugo, pero si coas vendas da ria
de Cedeira (tdboa 7). Nesta ria, os anos con maior precipitacién e intensidade deste tipo de eventos
estdn asociados con niveis de vendas menores. A relacién entre as vendas e os eventos de elevada
temperatura non puido ser analizada porque nestas dUas rias apenas se rexistraron eventos con
temperaturas superiores ao limiar de 31 °C utilizado neste estudo.
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Figura 5. Contribucién das diferentes lonxas ds vendas de cada bivalvo no periodo 1992-2007.
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No perfodo 1960-1985 a producién foi minguando paulatinamente, mentres que no periodo 1994-
2007 a producién aumentou de xeito progresivo, cunha pequena caida, rexistrada en 2002-2003,
como consecuencia da paralizacién temporal da extraccién de percebe en boa parte do litoral
galego despois da vertedura do petroleiro “Prestige” (figura 7). Entre as dUas series de datos houbo
un periodo de oito anos sen rexistros de vendas. A explicacién do cambio de tendencia entre ambas
as series poderfa estar relacionada co inicio en 1992 da xestién dos bancos naturais a través de
plans de explotacién, que modificou substancialmente o sistema de explotacién e comercializacién
das capturas. Con todo, a observacién de que a partir da década dos noventa, tanto no litoral ga-
lego como no portugués, a faixa intermareal media e superior dos cantis rochosos expostos se foi
poboando masivamente de percebe con pedunculo longo e delgado, sen apenas valor comercial,
é unha evidencia de que as poboaciéns deste crustdceo estdn sufrindo cambios importantes na sta
estrutura. A andlise xenética do morfotipo “alongado” demostrou diferenzas relevantes con respecto
ao percebe de pedunculo groso (Garcia, E., Universidade de Oviedo, com. pers.).

Tdboa 7. Andlise de correlacién entre as vendas das especies e as variables meteoroldxicas estudadas.
* = correlacién significativa, p < 0,05. ** = correlacién moi significativa, p < 0,01.

) ; ) Precipitacién Eventos de elevada precipitacion
Especie Periodo Localidade - - -
acumulada Frecuencia | Intensidade |Duracién
Berberecho 1989-2007 Noia -0,242 -0,502 % -0,276 -0,264
Berberecho 1992-2007 | Arousa interior -0,507 * -0,494 x| -0,466 * -0,531%
Ameixa fina 1991-2007 Arousa 0,066 0,329 -0,164 -0,095
Ameixa babosa 1991-2007 Arousa 0,422 * 0,548 * 0,257 0,369
Cadelucha 1990-2007 | Costa de Lugo -0,037 0,029 0,061 -0,148
Cadelucha 1990-2007 Cedeira -0,634 ** -0,392 -0,422 * | -0,368
Percebe 1997-2007 | Costa da Morte -0,437 0,161 0,156 0,209
Especie Perfodo Localidade T(lemperufurq Evenfc.)s de olfos .Tempercn‘uros -
méxima media | Frecuencia | Intensidade |Duracién
Berberecho 1989-2007 Noia -0,035 -0,094 0,192 0,154
Berberecho 1992-2007 | Arousa interior -0,227 -0,248 0,241 0,028
Ameixa fina 1991-2007 Arousa 0,358 -0,265 -0,322 -0,184
Ameixa babosa 1991-2007 Arousa 0,622 ** -0,141 -0,270 -0,442 ¥
Cadelucha 1990-2007 | Costa de Lugo 0,052
Cadelucha 1990-2007 Cedeira -0,386 - -
Percebe 1997-2007 | Costa da Morte 0,470 -
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A maior parte da producién de percebe galego obtense na Costa da Morte (entre Fisterra e A Co-
rufa), representando o 24,75% das vendas de Galicia, e na Capelada (Ferrol, Cedeira e Carifio),
cun 29,97% das vendas galegas (figura 7). Nesta especie analizouse a relacién entre as vendas
realizadas nas lonxas da Costa da Morte e as condiciéns ambientais rexistradas na Corufia. Os
resultados non amosan relacién entre as vendas e a precipitacién (tdboa 7), ainda que os escasos
datos dispodibles, xunto & paralizacién temporal da extraccién provocada pola vertedura do “Pres-
tige”, poderian distorsionar os resultados obtidos nesta andlise. A relacién cos eventos de elevada

temperatura non puido ser analizada polo escaso nimero de eventos rexistrados na zona.
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4. POSIBLES EVIDENCIAS DO CAMBIO CLIMATICO NOS RECURSOS ANALIZADOS

En Galicia, atriblenselle ao cambio climdtico numerosas alteraciéns ambientais, entre as que cabe
destacar pola sta incidencia nos ecosistemas marifios o incremento da temperatura da auga de
mar, a maior incidencia de episodios de elevadas temperaturas e precipitaciéns extremas, asi como
unha reducién do afloramento costeiro (capitulo 3). A maior parte das especies con interese ma-
risqueiro en Galicia, tefien os seus limites de distribucién moi lonxe das costas galegas, de modo
que a priori non era previsible que se puidesen observar grandes cambios na abundancia destes
recursos. Con todo, as relaciéns atopadas entre as variables analizadas e as vendas dos recursos
marisqueiros estudados neste traballo (tdboa 8) poderian explicar os mecanismos polos que o cam-
bio climético pode chegar a alterar a producién destes recursos.

No berberecho atopdronse relaciéns con todos os indices analizados agds a temperatura. O in-
cremento previsto da frecuencia e intensidade dos eventos de elevada precipitacién poderia ser
negativo para a producién deste recurso en Galicia. A ameixa fina unicamente amosou correlacién
significativa e de signo negativo co indice NAO. A correlacién entre a duracién dos episodios de
temperaturas elevadas e a reducién de vendas foi significativo na ameixa babosa. Nesta especie,
a influencia da temperatura poderiase ver compensada pola relacién de signo contrario existente
entre os episodios de elevada precipitacion e as vendas. O incremento previsible de eventos de ele-
vadas temperaturas poderia afectar negativamente & producién de ameixa babosa, mentres que o
aumento de episodios de elevadas precipitaciéns poderia ser beneficioso ao reducir os niveis de in-
festacién dalgunhas enfermidades. Xa que logo, o balance final é incerto. Na cadelucha atopdronse
relaciéns significativas entre as vendas e os eventos de elevada precipitacién na ria de Cedeira, pero
non na costa luguesa. As grandes diferenzas observadas no patrén de vendas desta especie nas
distintas confrarias galegas e a desapariciéon case total da cadelucha na costa galega, excepto na
ria de Cedeira, non se puideron explicar por cambios nas condiciéns meteorolédxicas locais. O per-
cebe amosou relaciéns moi significativas entre as vendas e os indices AMO e -Qx. Non se atoparon
estudos que expliquen as consecuencias da oscilacién AMO nas costas europeas, unicamente se
cofiece a repercusion que fen no réxime de choivas en Norteamérica, cun periodo entre 65 e 80
anos de duracién (Liles, 2004). Polo tanto, é cedo para extraer conclusiéns sobre a relacién atopa-
da neste traballo. Distinto é o caso do indice de afloramento, porque os estudos existentes indican
unha relaxacién progresiva do afloramento asociada ao cambio climdtico. Esta situacién poderia
favorecer a producién deste crustdceo en Galicia.

Tdboa 8. Resumo das relacions observadas entre as vendas e os fenémenos a gran escala e a escala local.
= sen relacién; - negativa significativa; -- negativa moi significativa;
+ positiva significativa; ++ positiva moi significativa.

Fenémenos ez(:)g]r:idoo berberecho or;s;xo E:becl):; cadelucha | percebe
indice NAO - - - - _
indice AMO - = = = ++
Afloramento costeiro J + = + = -
Eventos de elevada precipitacion ) = 4+ - =
Eventos de elevada temperatura ) = = B




Non se pode establecer unha relacién inequivoca entre o cambio observado na estrutura poboacio-
nal do percebe en Galicia e o cambio climético; con todo, é destacable a coincidencia temporal
de ambos os dous fenémenos. Na actualidade non se cofecen os limites de tolerancia dos dous
morfotipos identificados xeneticamente. O seu estudo permitiria saber se a expansién observada,
tanto no litoral galego como no portugués, do morfotipo “alongado” poderia ser consecuencia
do cambio climético, e se este poderia chegar a substituir completamente ao percebe con interese
comercial na costa galega.

Ainda que outras perturbaciéns ambientais ocasionadas polo cambio climdtico, como o aumento
do nivel do mar ou a acidificacién da auga, poden afectar & producién dos recursos marisqueiros,
non puideron ser analizadas neste estudo dada a inexistencia de rexistros histéricos sobre a batime-
tria dos bancos marisqueiros e o pH da auga.

5. LINAS DE TRABALLO NECESARIAS EN GALICIA

Ao longo da elaboracién deste traballo detectdronse unha serie de carencias e necesidades de
informacién que dificultan a avaliacién das consecuencias do cambio climdtico sobre os recursos
marisqueiros.

A observacién e recollida sistemdtica de datos mdis alé dos tres anos de duracién estdndar dun
proxecto de investigacién preséntase como punto chave para este tipo de estudos. As series longas
de datos constitten a base dos traballos de monitorizacién, predicién e andlise de evidencias. Neste
sentido, considérase de especial interese a coordinacién entre instituciéns para normalizar o inter-
cambio e a dispofibilidade de datos e, deste xeito, optimizar a utilizacién dos recursos. A carencia
de datos oceanogréficos histéricos poderiase solucionar mediante o estudo das relaciéns entre
variables ambientais atmosféricas e marifias. Outras importantes carencias de informacién requiren
da formulacién de lifas de traballo, como o establecemento dos limites de tolerancia das distintas
especies aos cambios nas variables ambientais ou o estudo da proliferacién de enfermidades e pa-
rasitoses nos recursos marisqueiros que se poidan asociar a estes cambios. Outras lifias de traballo
de grande utilidade na deteccién de evidencias son as relacionas co establecemento de especies,
comunidades e hdbitats sentinela que se poidan utilizar como testemufias dos cambios ambientais,
ou os estudos de vulnerabilidade dos hdbitats litorais, elaboraciéon de mapas de risco, distribucién e
evolucién das poboaciéns de especies aléctonas invasoras, asi como das depredadoras e competi-
doras dos recursos marisqueiros comerciais.

6. CONCLUSIONS

A informacién disporiible en Galicia sobre a abundancia dos recursos marisqueiros é insuficiente
para realizar un estudo rigoroso sobre evidencias do cambio climdtico. Neste traballo intentouse
paliar esta deficiencia con informacién sobre vendas das principais especies con interese comercial:
o berberecho, a ameixa fina, a ameixa babosa, a cadelucha e o percebe. Os resultados obtidos per-
mitiron deducir os efectos da meteoroloxia sobre as poboaciéns das especies analizadas, asumindo
que a evolucién das vendas reflicte a abundancia das stas poboaciéns.

No berberecho observouse unha influencia negativa dos eventos de elevada pluviosidade sobre
as vendas deste recurso. As riadas provocadas por choivas intensas causan mortalidades masi-
vas nos principais bancos marisqueiros, que estdn situados nas desembocaduras dos rios mdis
caudalosos. Este efecto ten un marcado cardcter local. Atopdronse patréns similares nas vendas
de ameixa babosa e cadelucha e, en menor medida, de ameixa fina. Estes resultados apuntan a
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que a producién destes tres recursos pode estar relacionada con algin factor comin que amosa
un comportamento aparentemente ciclico. Na ameixa babosa un incremento das temperaturas
poderia explicar a diminucién das vendas tanto pola sta influencia sobre a fisioloxia da especie
como favorecendo a infestacién parasitaria. Nesta especie, o efecto das temperaturas sobre a
infestaciéon parasitaria poderiase ver compensado polo efecto dun aumento dos episodios de
elevada pluviosidade sobre a propia infestacién. Na cadelucha, estas variables non explican, en
por si, o patrén de vendas observado, polo que cémpre pensar noutro tipo de factores. No caso
do percebe, a evolucién da oscilacién multidecadal do Atléntico (AMO) e a relaxacién progresiva
do afloramento costeiro poderian ser as causas do incremento continuado da producién do litoral
galego nos Gltimos 14 anos e da expansién do morfotipo “alongado”, sen interese comercial, ao
longo da costa galega.

Os resultados obtidos suxiren que outros factores non analizados por falta de datos poden estar
influindo de xeito significativo na abundancia destes recursos. E o caso do hidrodinamismo, a
incidencia de parasitos e/ou depredadores ou a influencia dos usos costeiros sobre o hdébitat
destas especies. PUxose en evidencia a necesidade de establecer rexistros continuados de va-
riables fisico-quimicas do medio marifio e dos pardmetros poboacionais dos principais recursos
marisqueiros co fin de dispofer de series histéricas que permitan inferir variaciéns na producién,
asociadas co cambio climdtico.
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