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1. INTRODUCION

O Grupo Rias Altas estd formado polas asistencias técnicas das confrarias de
Ribadeo, Celeiro, O Vicedo, O Barqueiro, Espasante e Carifio e da Asociaciéon de
Mariscadores de San Cosme de Barreiros, e por investigadores dos departamentos de
Fisica Aplicada, Xeociencias e Ordenacion do Territorio e Ecoloxia e Bioloxia Animal
da Universidade de Vigo e do Departamento de Oceanografia do Instituto de
Investigaciéns Marifias do CSIC. Conta tamén con colegas do Centro de Investigaciéns
Marinas (CIMA) da Conselleria do Medio Rural e do Mar, tanto de Pedras de Corén
como de Ribadeo, e do Instituto Tecnoléxico para o Control do Medio Marifio
(INTECMAR). Finalmente, tamén son parte esencial deste grupo o biélogo da zona e o
axente de extension pesqueira do Departamento Territorial de Lugo da Conselleria do
Medio Rural e do Mar en Celeiro. En total, unhas 30 persoas dedicadas a cumprir os
ambiciosos obxectivos do proxecto colectivo de xestion pesqueira “Estudo integral das
rias de Ribadeo, Foz, Viveiro, O Barqueiro e Ortigueira: hidrografia, dindmica,
bioxeoquimica, sedimentoloxia, ecotoxicoloxia, microbioloxia, patoloxia e bioloxia das
zonas de interese marisqueiro”, financiado pola Conselleria de Pesca e Asuntos
Maritimos, actualmente Conselleria do Medio Rural e do Mar, a través do Programa
operativo FEP (Fondo Europeo da Pesca)!.

O proxecto do Grupo Rias Altas é singular polas stias dimensiéns: nunca se
emprendera un estudo simultdneo das cinco Rias Altas por un colectivo de 30
investigadores. A distancia & que as Rias Altas se atopan dos principais focos de
investigacion marifia de Galicia é a causa de que fosen menos estudadas que a Rias
Baixas e Centrais. Rémpese por primeira vez esta barreira.

O proxecto do Grupo Rias Altas é singular polo seu cardcter multiinstitucional:
non deixa de ser excepcional que baixo un mesmo paraugas traballen expertos da
Universidade de Vigo, o CSIC, o CIMA, o INTECMAR e técnicos da Conselleria do
Medio Rural e do Mar, e madis excepcional ainda que tamén se involucren as asistencias
técnicas das confrarias das Rias Altas e da Asociaciéon de Mariscadoras de San Cosme
de Barreiros. Esta iniciativa é un exemplo que cémpre seguir pola comunidade
investigadora galega, caracterizada tanto pola sta calidade cientifica como pola sta
fragmentacion.

O proxecto do Grupo Rias Altas é singular polo seu caracter multidisciplinar,
combina aspectos da hidrografia e dindmica das augas continentais e marifias que se
mesturan nas rias, da composicién quimica da columna de auga, da granulometria e
composicion quimica actual e pasada dos sedimentos dos bancos marisqueiros, da
toxicidade das augas e sedimentos e das patoloxias e bioloxia das especies explotadas.

O proxecto do Grupo Rias Altas é singular pola stia vocaciéon de conectar o
mundo académico e de investigacion co sector. E excepcional que as confrarias
apostaran por un proxecto colectivo de xestion pesqueira baseado no cofiecemento
cientifico méis que en aspectos de desenvolvemento tecnoléxico. Tamén é excepcional
que os investigadores se esquezan dos estudos académicos para embarcarse nunha

1 Orde do 10 de agosto de 2007 pola que se aproban as bases reguladoras para a concesién, en
réxime de concorrencia competitiva, de subvenciéns a proxectos colectivos de xestion
pesqueira, e se establece a stia convocatoria. Diario Oficial de Galicia n.°169 do 31/08/2007, pp.
14583 - 14595
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iniciativa na que se trata de responder as preguntas que lle expén o sector. O resultado
é un cofiecemento sen precedentes da hidrografia, dindmica, xXxeoquimica,
sedimentoloxia, ecotoxicoloxia, microbioloxia, patoloxia e bioloxia das especies
explotadas nos bancos marisqueiros das Rias Altas, que quedard recollido neste
informe. Este cofiecemento ten un valor incuestionable, tanto para cientificos como
para xestores.

Finalmente, o proxecto do Grupo Rias Altas é singular porque tenta achegar o
traballo que realiza 4 sociedade. Un bo exemplo desta intencién esta nos talleres
“Descubrindo a ria: ciencia a pé de praia” que se realizaron nos seis institutos de
ensinanza secundaria das Rias Altas, actividade na que contamos coa colaboracién da
Asociaciéon de Oceandgrafos de Galicia. Tamén é salientable que, na medida do posible,
se tratou de que o investimento feito no proxecto revertese na comarca: o material de
laboratorio e de campo adquirido para o proxecto queda a disposicion das confrarias,
as embarcacions alugadas para facer a toma das mostras foron locais e deuse

preferencia a monitores locais para realizar os talleres.

Este estudo esta estruturado en seis capitulos. Na introducién faise un breve
repaso a aspectos basicos da xeoloxia, hidrografia, dindmica, microbioloxia,
ecotoxicoloxia, patoloxia e bioloxia das especies explotadas nos bancos marisqueiros
das Rias Altas, que seran de utilidade para comprender os resultados obtidos no
estudo. Dado o amplo espectro de variables estudadas, recollendo e analizando
mostras de auga, sedimentos e moluscos, determinando a velocidade das correntes, a
composicion quimica da auga e dos sedimentos, a presenza de microorganismos tanto
na auga como en vianda de moluscos, etc., este informe inclde un extenso segundo
capitulo no que se describen os materiais e os métodos. No terceiro capitulo preséntase
un detallado diagnoéstico do estado de cada ria respecto da hidrografia e dindmica, da
composicion da columna de auga, da composicién dos sedimentos, da distribuciéon dos
recursos explotados nos bancos marisqueiros, da presenza de coliformes nas augas
continentais e vianda de moluscos, da toxicidade dos sedimentos e das augas
continentais e da presenza de organismos simbiontes nos recursos explotados dos
bancos marisqueiros. Deste xeito, cada confraria pode atopar deseguido toda a
informacion referente 4 ria que estd a explotar. No cuarto capitulo faise unha
comparacién entre rias en todos e cada un dos aspectos descritos anteriormente e a
continuacién unha comparacion entre bancos marisqueiros nos que se explote a mesma
especie en relaciéon coas condiciéons ambientais que se dan en cada un de eles.
Finalmente, analizase a relacién entre a evolucién temporal das extracciéons das
distintas especies explotadas nos bancos marisqueiros das Rias Altas en relaciéon aos
cambios observados nas variables ambientais. No quinto capitulo preséntase unha lista
de recomendacions para a mellora da salubridade e a capacidade extractiva dos bancos
marisqueiros das rias, que é precisamente o obxectivo final perseguido con este estudo.

1.1. Xeoloxia das Rias Altas

As Rias Altas encddranse dentro de dous dominios xeoldxicos diferentes, o
complexo de Cabo Ortegal e o dominio Ollo de Sapo, xunto coas contornas de
influencia de gneis e cuarcita, asi como a influencia dos complexos de lousas que
dominan a parte oriental da marxe cantdbrica galega (Figura 1.01).

Ambos os dous dominios principais estan compostos por diferentes tipos de
rochas que van determinar o tipo de sedimento que compén o recheo de cada ria,
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procedente tanto das rochas adxacentes & propia ria como da bacia de drenaxe do rio
ou rios que desembocan en cada ria (Taboa 1.01).

A ria de Ortigueira seria a que se encontraria mais influenciada polo complexo de
Cabo Ortegal, que estd composto por abondoso material ultraméafico moi pobre en
silice, e que se supén que é do que estd constituido a meirande parte do manto
terrestre, e por rochas de baixo grao de metamorfismo tanto de orixe ignea como
sedimentaria. Os nomes das rochas constituintes do complexo Cabo Ortegal e que
dominan a zona oeste desta ria son: ecloxitas, granulitas, peridotitas, metavulcanitas,
gneises e anfibolitas. Asociados a este complexo atépanse minerais de cromo e niquel
que explican as altas concentraciéns destes metais nos sedimentos da ria de Ortigueira.
Algtins destes minerais son: a kimmeririta (unha clorita crémica), a kotschubeita (unha
variedade crémica do clinocloro), a morenosita, a zaratita e a pentlandita, que son
minerais de niquel que foron antigamente explotados a nivel do mar. A parte leste da
ria de Ortigueira estd formada sobre todo polos metasedimentos procedentes do
dominio Ollo de Sapo. Os dous rios principais que chegan a esta ria son o Mera e o
Baleo (Taboa 1.02), que discorren por unha grande variedade de rochas diferentes,
desde os gneises, cuarcitas e xistos ata aos propios metasedimentos do dominio Ollo de
Sapo. Parte destes rios discorren tamén polas peridotitas do complexo de Ortegal.

Lousas, xistos , cuarcitas e gnels
B Granitcides alcalinos
Arxilas e lignitos terciarios
B Cuatemario
I Granitoides calcoalcalinas
I Xistos e cuarcitas
Dominio Ollo de Sapo
B Gneis do dominio Ofio de sapo
Metasedimentos do dominio Ollo deSapo
| Complexo Cabo Ortegal
B Anfbolitas do complexo Cabo Ortegal
B iclovtas e granulitas do complexo Cabo Ortegal
I Gnets do complexo Cabo Crtegal
W Peridotitas do complexo Cabo Ortegal
“m B Metavukanitas do complexo Cabo Ontegal

Figura 1.01. Detalle do mapa xeoléxico de Galicia (IGME e SITGA).

A ria do Barqueiro ten como principal compofiente da contorna inmediata
gneises e cuarcitas. O rio Sor, que desemboca nesta ria, discorre principalmente por
zonas de biotita e anfibolita, asi como por zonas onde domina o granito de ddas micas.

A ria de Viveiro é a que sostén un maior peso demogréfico, e a stia contorna esta
principalmente dominada por granitos de dtias micas, ainda que con parches ao redor
de lousas, xistos e cuarcitas. O rio Landro decorre polos mesmos dominios que estan
presentes na propia ria, o manto de Mondofiedo, ainda que tamén ten unha importante
influencia dos metasedimentos do complexo Ollo de Sapo.

As duas rias mais orientais, tanto a de Foz como a de Ribadeo, tefien tanto unha

contorna similar, composta maioritariamente por depdsitos detriticos, como unha bacia
de drenaxe similar de lousas, xistos e cuarcitas.
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Taboa 1.01. Composiciéon mineraldxica das bacias de drenaxe e da contorna

das Ria Altas.
Ortigueira O Barqueiro Viveiro Foz Ribadeo
Complexo Cabo .
P Granitos de
Ortegal e meta- . ., . . .
, . Gneises e dtias micas. Lousas, xistos e|Lousas, xistos e
Bacia sedimentos do . . . .
cuarcitas ILousas, xistos elcuarcitas cuarcitas
complexo Ollo de .
cuarcitas
Sapo.
Complexo Cabo ..
Orte pal e meta- [tz
Contorna da~ .0 anfibolita e Meta- Depositos Depésitos
J sedimentos do . ) . . e
ria granitos de duas [sedimentos detriticos detriticos
complexo Ollo de .
micas
Sapo.

1.2. Hidrografia e dinamica da costa cantabrica de Galicia

Desde o punto de vista fisico, as Rias Altas son esteiros onde se produce a
mestura de dous corpos de auga de diferente orixe, oceanica e continental, que inflten
nas stia hidrografia e dinamica, que 4 stia vez condicionan a topografia dos bancos
marisqueiros e o patrén de fertilizacion das rias.

En canto as achegas continentais, os seis rios principais que verten nas Rias Altas
son curtos e polo tanto de caudais (R) relativamente baixos. As bacias de drenaxe
varian entre os 127 km? do rio Mera que desemboca na ria de Ortigueira e os 813 km?
do rio Eo que desemboca na ria de Ribadeo, cunha media de 407 km?2. As contribuciéns
climatoldxicas (valor medio das series histéricas, Taboa 1.02) varian entre os 5 m3/s do
rio Ouro e os 20 m3/s do rio Eo, cunha media para as cinco rias de 13 m3/s.

Polo que respecta 4s achegas procedentes do océano, o transporte norte-sur
medio provocado polo vento costeiro que sopra paralelo a costa norte de Galicia,
cofiecido como Transporte de Ekman (Qy) e calculado polo Instituto Espafiol de
Oceanografia nunha cela de 2° x 2°, centrada en 43°N 11°W, resultou ser de -268 + 115
m?3/s/km de costa, media + SD sobre o periodo 1990-07 (Figura 1.02). O signo negativo
indica o transporte medio e cara ao sur, polo que a tendencia media anual é que o
vento force a auga ocednica a introducirse nas Rias Altas. Incluso durante o periodo
favorable os ventos de nordeste, entre abril e setembro, o transporte medio é
significativamente maior (p < 0.005), mais ainda lixeiramente negativo, -54 + 143
m3/s/km de costa, polo que a tendencia media en primavera e veran tamén é de
entrada da auga oceanica nas rias forzada polo vento costeiro. Tendo en conta o valor
medio anual, e considerando a anchura na boca das Rias Altas (Taboa 1.02) temos que,
como media, se produce unha entrada neta de auga superficial ocednica nas rias (Qoc)
que varia entre os 241 e 0s 1688 m3/s, cunha media de 852 m3/s.

Asi pois a relaciéon media entre os caudais ocednico e continental que penetran
nas Rias Altas é de 78, e varia entre 12 e 182, cunha tendencia a incrementarse de leste
(maior influencia continental) a oeste (maior influencia oceanica). E importante
salientar que este célculo se refire &s rias na sta totalidade, é dicir, considerando tanto
a parte externa, onde non hai explotaciéon marisqueira, como a parte interna, onde se
atopan os bancos explotados nestas rias. Se este calculo se fixese para as partes internas
das rias, a anchura das bocas diminuiria a valores entre 0,5 e 1,5 km e,
consecuentemente, os valores da relaciéon Qoc/R baixarian a valores entre 6,6 e 43, cun
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valor medio de 21 (Taboa 1.02). Isto significa que, como termo medio, a parte interna
das Rias Altas consiste nunha mestura dun 54% de auga continental e un 94,6% de
auga oceanica, mentres que se se considera a parte externa das rias as porcentaxes
serian do 1,5% de auga continental e 98,5% de auga oceanica.

Taboa 1.02. Caracteristicas fisicas das Rias Altas e dos seus rios tributarios.
Os datos do rio Eo foron facilitados pola Confederacién Hidrografica do
Norte (CHN). Os datos do resto dos rios provefien de Augas de Galicia

(Xunta de Galicia).
Ribadeo | Foz | Viveiro | Barqueiro | Ortigueira | Media

Lonxitude (km) 5 3 7 8 10 6,6
Anchura externa (km) 0,9 1,6 6,3 2,7 44 3,2
Anchura interna (km) 0,5 0,5 1,5 1,0 0,8 0,9
Prof. maxima (m) 17 10 35 20 15 19
Prof. media (m) 8,9 0,30 16 6,2 7,3 7,7
Area (km?) 4,5 2,6 26,3 13 11 11,5
Volume (10¢ m3) 40 0,65 420 80 80 124
Rio Eo Masma | Landro Sor Mera/Baleo
Bacia rio (km?) 819 291 270 202 127/138 407
Serie historica caudais 69-07 | 70-07* | 75-07* 96-07* 70-07*
Caudal rio, R (m3/s) 20 9 9 10 6/6 13
Caudal océano , Qoc (m?/s) 241 429 1688 723 1179 852
Ratio Qoc/R 12 46 182 72 97 78
t. renovacion, T, (dias) 1,8 _ 2,9 1,3 0,8 1,8
Caudal oce. int., Qoc (m?¥s) 134 134 402 268 214 230
Ratio Qoc/R ria interna 6,6 14 43 27 18 21

* No periodo 1987-90 non se dispén de datos debido ao traspaso de competencias
desde a Confederacion Hidrografica do Norte a Xunta de Galicia.

Unha estimacién do tempo que tarda unha ria en renovar as augas que circulan
por ela con novas augas continentais e oceanicas pode facerse a través do chamado
tempo de renovaciéon, 1. Conceptualmente definese como o tempo que ten que
transcorrer para que flda a través da ria un caudal de auga equivalente ao volume da
devandita ria, e pode estimarse coa sinxela ecuacion:

v
86400 (Qoc +R)

T (dias) = (1.01)

onde V é o volume de cada ria (en m3), e Qoc e R son os caudais de procedencia
ocednica e continental (en m3/s) respectivamente (Taboa 1.02).
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Figura 1.02. Evolucién temporal do transporte de Ekman perpendicular a

costa norte das Rias Altas, Qy, en m3/s/km de costa. Qy calctlase a partir

do vento nunha cela de 2° x 2° centrada a 43°N 11°W e é proporcional ao

I:|>roc|iuto do médulo do vento (| V|) pola compofiente leste do vento (Vx),
V] Vx

Os tempos de renovaciéon medios das Rias Altas varian entre 0,8 e 2,9 dias, cunha
media de 1,8 dias2. Estes tempos son relativamente curtos se os comparamos cos
tempos medios de renovacion das Rias Baixas (entre 7 e 26 dias), dado que
comparativamente o termo mais sensible na expresién anterior é o volume do sistema
(as Rias Baixas son, como termo medio, 22 veces mais grandes que as Rias Altas). O
feito de que as Rias Altas tefian curtos tempos de renovacién e que o principal causante
desa renovacién sexa o océano e non o rio indica que, cando menos a priori, as Rias
Altas van ser menos sensibles 4 contaminacion, & hipoxia, as proliferaciéns masivas de
fitoplancto e, en xeral, a calquera proceso que se vexa desfavorecido por un rapido
“lavado” do sistema.

1.3. Especies de bivalvos infaunais nas Rias Altas

As poboacions estudadas neste proxecto céntranse exclusivamente nos bivalvos
infaunais. Os bivalvos atépanse incluidos no grupo Mollusca, grupo representado por
un gran nuimero de especies terrestres, doceacuicolas e, sobre todo, marifias. Os
moluscos son animais invertebrados de corpo brando, non segmentados, cunha
cuncha que cobre a superficie dorsal do corpo que protexe os 6rganos internos. E un
grupo moi heteroxéneo morfoloxicamente, ainda que todos postiien 0 mesmo esquema
estrutural. No seu corpo diferéncianse varias rexions.

Rexion cefélica: a excepcion dos bivalvos, case todos os moluscos presentan unha
cabeza ben desenvolvida e diferenciada, na que se encontran os 6rganos dos sentidos e
a boca provista de radula no seu interior. A rddula é unha estrutura alongada provista
de numerosos dentes de natureza quitinosa curvados cara a dentro que se proxecta
féra da boca para raspar o alimento. Este aparello radular sofre modificacions segundo
os habitos alimenticios de cada especie e encontrase ausente nos bivalvos.

2 Nesta estimacion non se considerou a ria de Foz xa que a profundidade media é inferior

a carreira de marea, e queda totalmente ao descuberto en baixamar, polo que o concepto de
tempo de renovacién non se pode aplicar sensu strictu.
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Pé: masa muscular que, polo xeral, serve para a locomocién e para fixarse ao substrato.
O pé tamén sofre modificaciéns segundo os habitos locomotores das especies, e nos
cefalépodos fusionouse coa cabeza para transformarse en tentaculos.

Masa visceral: atopase na parte dorsal e alberga os 6rganos internos do sistema
dixestivo, excretor, circulatorio, etc.

Manto: epitelio exterior que rodea a masa visceral e que pola stia cara externa vai
segregar a cuncha, estrutura con funciéon esquelética e protectora. A cuncha xa se
empeza a formar en estados larvarios como protocuncha, e esta formada por tres capas:
unha capa externa ou periostraco, de natureza cérnea, que vai seguida doutra
intermedia de carbonato célcico, chamada ostraco ou capa prismatica, e unha capa
interna ou capa nacarada a que se une o manto. Nas cunchas existe moita variedade de
formas e tamafio, nalgtins moluscos pode estar reducida (opistobranquios) e noutros
pode estar desaparecida (polbos).

Cavidade paleal: espazo oco delimitado polo manto onde se sittan as gelras
(transformadas en pulmoéns nos moluscos terrestres) e onde desembocan os poros
excretores e o0 ano.

Dentes
Dente lateral  cardinais
anterior

: Charnela Impresion
(ligamento) Bordo muscular
dorsal anterior

Bordo
posterior

Escultura
lonxitudinal

Figura 1.03. Morfoloxia da cuncha dun molusco bivalvo.
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Os moluscos bivalvos tefien a stia cuncha formada por daas valvas
aproximadamente do mesmo tamafio, como fai referencia o seu nome (Figura 1.03).
Presentan o corpo aplanado lateralmente co pé en forma de machada, polo que tamén
se denominan pelecipodos. As branquias son de aspecto laminar, o que fai que tamén
se cofiezan como lamelibranquios. Presentan un escaso grao de cefalizacion e carecen
de cabeza e de radula. Case todas as especies do grupo son marifias, con hébitos
nutritivos filtradores, e as branquias son o érgano encargado de reter o alimento,
composto por plancto e materia orgdnica en suspensiéon e/ou depositada no
sedimento.

O corpo comprimido lateralmente encaixa no interior das ddas valvas unidas
mediante unha articulacién a modo de bisagra ou gonzo. As stias peculiaridades fan
que os bivalvos denominados infaunais poidan vivir enterrados no sedimento, para iso
desenvolveron un sistema de siféns, un inhalante e outro exhalante, cos que mantefien
unha corrente de auga que lles achega o osixeno e o alimento necesario. Outras
especies de bivalvos evolucionaron cara a habitats rochosos, nalgunhas destas especies
o pé segrega unha serie de filamentos co que se adhiren &s rochas (mexilléns), mentres
que outras especies se unen ao substrato por unha especie de cemento (ostras). Case
todos os bivalvos son dioicos, sen dimorfismo sexual, e xeralmente tefien fecundacién
externa.

Nas Rias Altas, compartindo habitat coas poboacions explotadas como recurso,
atopanse outras especies de moluscos bivalvos infaunais, das que xunto coas anteriores
se fai un rexistro da sta presenza nos bancos das rias. Algunhas destas especies non
son de caracter comercial, mentres que outras presentan un escaso interese comercial,
ou ben, se tefien un alto interese, forman poboaciéns con escaso potencial explotable.
Co rexistro de todas estas especies atopadas nas mostraxes fixose unha relacién de
especies presentes nos bancos marisqueiros das Rias Altas estudados neste proxecto,
recollida na Figura 1.04 e na Taboa 1.03.

Neste proxecto as poboaciéns de moluscos bivalvos comerciais estudadas foron das
seguintes especies (Taboa 1.04).

Ruditapes decussatus (Linneo, 1758) (ameixa fina, ameixa
de lei). Cuncha de contorno ovalado con costelas radiais e
concéntricas, o que lle d4 un aspecto cuadriculado 4 stia
superficie. A cor é desde parda clara ou esbrancuxada ata
gris escura, dependendo do tipo de substrato. A cara
interna das valvas presenta un seo paleal moi marcado,
que pode chegar ata a porciéon media da cuncha. Os siféns
son de gran tamafio e estan separados. Vive moi enterrada (de 15 a 30 cm) na area ou no
lodo, e soporta perfectamente a desecacion da baixamar. Encoéntrase no litoral medio e
inferior, ata poucos metros de profundidade, e é capaz de tolerar grandes periodos de
desecacién. E o bivalvo mais cotizado e moi apreciado para o consumo humano,
comercializase preferentemente en fresco. E unha especie presente nos esteiros e rias
galegas, e presenta a stia maior abundancia na ria de Arousa. A sta distribucion abrangue
o Atlantico desde o sur de Irlanda a o norte de Africa, O Senegal e o Mediterraneo.
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Acanthocardia paucicostata (G.b. Sowerby II, 1839) Cerastoderma edule (Linneo, 1758)

Clausinella fasciata (Da Costa, 1778)

Dosinea exoleta (Linneo, 1758)

Lutraria lutraria (Linneo, 1758)

Modiolus adriaticus (Lamarck, 1819) Pseodipythina macandrewi (P. Fischer, 1867)
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Ruditapes decussatus (Linneo, 1758)
[ =

i 4

Venerupis senegalensis (Gmelin, 1791)

Ruditapes philippinarum (Adams & Reeve, 1850)

R e )

Solen marginatus (Pennant, 1777)

Tellina tenuis (Da Costa, 1778)

Venerupis aurea (Gmelin in Linneo, 1791)

Venus verrucosa (Linneo, 1758)

Figura 1.04. Especies presentes nos bancos marisqueiros das Rias Altas.
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Venerupis senegalensis (Gmelin, 1791) (ameixa babosa, ——
cornecha). De aspecto parecido a anterior pero sen costelas
radiais tan marcadas. Os siféns permanecen unidos case
ata o extremo. Non se enterra tanto como a ameixa fina nin
soporta a desecacién, por iso vive desde o litoral inferior
ata os 30 m de profundidade, e atépase en fondos areosos
ou arxilosos. A stia importancia comercial, ainda que alta,
non alcanza a da ameixa fina. En Galicia presenta a sta maior abundancia na ria de
Arousa e a stia distribucién é ampla e abrangue o Atlantico desde Noruega na costa norte
europea ata o norte de Africa na costa de Marrocos e tamén o Mediterraneo.

Venerupis philippinarum (Adams e Reeve, 1850) (ameixa *
xaponesa). Cuncha sélida equivalva. Lanula longa e con
forma de corazén. Tres dentes cardinais en cada valva. As
liflas que sucan a stia cuncha forman cadrifios ao cruzarse,
moito mdis marcados que os da ameixa fina. Ten os siféns
unidos ata a metade. A stia cor é normalmente escura,
entre tons tostado e o gris case negro. O aspecto externo da
cuncha desta ameixa pode levar a erros co da ameixa fina, se ben as costelas radiais son
moito mais pronunciadas no caso da xaponesa. Especie aléctona recentemente
introducida en Europa e que se atopa en expansion nas rias galegas como consecuencia

da introducion de semente de criadeiro ou procedente doutros lugares.

Cerastoderma edule (Linneo, 1767) (berberecho, croque).
Cuncha so¢lida, equivalva. A stia forma é globosa, con
forma de corazén, contorno ovalado, case circular. A
superficie externa presenta 22-28 costelas radiais provistas
de numerosas rugosidades e atravesadas por lifias
concéntricas. Animal filtrador que vive enterrado a poucos
centimetros da superficie. E propio de zonas proximas &s
desembocaduras dos rios ou esteiros, onde a salinidade e a temperatura flutdan, e tolera
condiciéns ambientais extremas. Atdpanse en sedimentos de area fina ou lodosa, e
localizase desde a franxa infralitoral ata profundidades de 10 m. En Galicia atépanse as
maiores abundancias nas zonas interiores das Rias Baixas. A sta distribucién abrangue o
Atlantico desde o Mar Baltico ata O Senegal, e tamén o Mediterraneo.

Donax trunculus (Linneo, 1758) (Cadelucha, navalla,

marabilla). Cuncha robusta e quebradiza, equivalva. O

o contorno é cuneiforme, co extremo posterior mdis curto c6

(i E ’ } anterior. O bordo dorsal é longo e recto con certa

s - inclinacién, mentres que o ventral é convexo e case paralelo

ao dorsal. Suavemente dentada na parte interior do bordo

dorsal. A superficie externa das valvas é lisa e lustrosa, de

cor parda variable con lifias ou zonas radiadas moradas. Vive xeralmente nas
desembocaduras dos rios que desembocan nas marxes abertas, en praias expostas con
fondos de area fina, na franxa infralitoral. Tratase dunha especie moi ben cotizada que

concentra a stia maior abundancia en Galicia, nas praias expostas das Rias Altas. A
distribuciéon natural vai desde o sur de Europa ao norte de Africa e o Mediterréneo.
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Solen marginatus (Pennant, 1777) (longueiron vello,
longueirén negro). Cuncha quebradiza, equivalva. De
e e T contorno rectangular alongado, cos lados dorsal e ventral
- — rectos, cos dous extremos truncados e entreabertos e
presenta un prominente suco dorso-ventral no extremo
anterior. Propio de bancos de area limpa ou lodosa moi
fina, da zona infralitoral e intermareal baixo, nas praias
mais no interior das rias. Vive moi enterrado formando
galerfas no sedimento de ata 60 cm de profundidade. A stia distribucién esténdese polo
Atlantico, desde o Mar Baltico ata o norte de Africa e o Mediterraneo.

Figura 1.05. Actividades de marisqueo
nas Rias Altas Galegas.
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Taboa 1.04. Relacion das especies de moluscos bivalvos explotados nos
bancos de marisqueo das Rias Altas.

Superficie Ameixa Ameixa Ameixa | Longueirén
explotada £i Berberecho bab Cadelucha 1
(m?) ina abosa xaponesa vello
Ribadeo 30300 Si Si Non Non Non Si
Foz 240549 Si Si Non Si Non Si
Viveiro 47141 Si Non Non Si Si Non
Barqueiro 463390 Si Si Si Si Si Non
Ortigueira | 1099203 Si Si Si Non Si Si

A extracciéon das especies de moluscos bivalvos explotados nos bancos de
marisqueo das Rias Altas realizase en dtas modalidades (Figura 1.05): (i) a pé: os
mariscadores acceden ao recurso polos seus propios medios na zona intermareal coa
baixamar. Para realizar as capturas empréganse diversos utensilios comtns que
xeralmente son adaptados dos utilizados no agro, como sachos, fouces, coitelo, etc.
Como proteccién véalense de prendas axeitadas 4s condiciéns do medio e &s zonas de
traballo nas mareas, como botas de auga, vadeadores ou traxes de neopreno; e (ii) a
flote: o xeito de acceder ao recurso nas zonas mais ou menos profundas que non secan
na baixamar é a flote, mediante embarcaciéns de escaso calado, recorrendo a rastros,
rafios ou rafiicas para a obtencioén das capturas.

1.4. Clasificacion microbioléxica dos bancos marisqueiros

Segundo establece o Regulamento (CE) n.° 854/2004, do Parlamento Europeo e
do Consello do 29 de abril de 2004, polo que se establecen normas especificas para a
organizacién de controis oficiais dos produtos de orixe animal destinados ao consumo
humano, a autoridade competente debe determinar a localizacién e os limites das
zonas de producién e de reinstalacion e debera clasificar en tres categorias as zonas de
producién nas que autorice a recoleccion de moluscos bivalvos vivos, de acordo co
grao de contaminacion fecal.

As zonas de producién de moluscos bivalvos clasificanse polo tanto en A, B ou C,
dependendo do nivel de Escherichia coli (en adiante E. coli) que presentan os moluscos
da zona durante un periodo de tempo non inferior a un ano. Deste xeito, incluindo as
distintas estaciéns do ano, englébanse as variables que poden afectar a contaminacién
fecal (mareas, meteoroloxia, etc).

O control realizase a partir de E. coli, microorganismo indicador e bacteria non
patoxena, salvo casos excepcionais, que, non obstante, pode estar acompahada de
xermes moito menos inocuos, polo que a sta presenza nos moluscos non é grave en si
mesma, pero si pode ser indicativa da presenza doutros microorganismos madis
perigosos que poden producir determinadas enfermidades, entre as mais importantes,
as gastroenterites de orixe virica (enterovirus) ou bacteriana (Salmonella) e hepatite A.
Estes contaminantes chegan ao medio marifio a través das distintas fontes. As
principais son os colectores de augas fecais, ben como vertedura directa, ben como
vertedura de augas procedentes da depuracion (EDAR); os colectores de augas de
chuvia, que poden arrastrar materias procedentes da ganderia e outros; e as achegas
fluviais da bacia que arrastran todo tipo de contaminantes, e segundo a sta
localizacién o seu fluxo de vertedura, e en funcién das correntes e a climatoloxia,
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poden provocar a contaminacién microbioléxica da ria. A distribuciéon do
contaminante, neste caso E. coli, é variable no tempo e no espazo e depende de
multiples factores. Empregamos polo tanto a bacteria E. coli como medidor da calidade
das augas para o consumo de moluscos, equinodermos e outros invertebrados
marifios, pois a stia resistencia no mar € limitada e polo tanto a stia presenza sinala
unha contaminacién relativamente préxima no espazo e no tempo. Os datos da
calidade microbioléxica das augas dos efluentes, ademais dos obtidos nos moluscos,
son importantes de cara & realizaciéon do plan de control dunha zona de producién, xa
que nos permiten cofiecer os focos de maior concentracion bacteriana. A hidrografia da
zona permitiranos saber cara a onde se dirixe esta contaminacién e, polo tanto, situar
os puntos de control nos lugares de maior risco, para unha maior seguridade de cara a
protexer a satde publica.

Asi, nunha zona clasificada como A, o produto pédese comercializar
directamente e os moluscos extraidos nestas zonas deben ter como maximo 230 E. coli
por 100 g de carne e liquido intravalvar en todas as mostras analizadas e ausencia de
Salmonella spp. en 25 g (Regulamento (CE) n.° 2073/2005 da Comisién, do 15 de
novembro de 2005, relativo aos criterios microbioldxicos aplicables aos produtos
alimenticios). Nas zonas clasificadas como B, como paso previo & venda do produto no
mercado, este ten que someterse a un proceso de depuracién, e os moluscos
procedentes destas non deben superar o nivel de 4600 E. coli por 100 g de carne e
liquido intravalvar no 90% das mostras. A clasificaciéon C, na que o produto s6 pode ser
consumido tras a stia reinstalacion durante un periodo prolongado, ou tratamento
térmico autorizado, de modo que cumpra as normas sanitarias de clase A, os moluscos
non poden superar os 4.6000 E. coli por 100 g de carne e liquido intravalvar. Nas zonas
onde os niveis de E. coli superan este valor estard prohibida a extraccion.

GAL 01/01

Figura 1.06. Esquema das zonas de producion de moluscos bivalvos no ano
2011.
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Na Orde do 8 de setembro de 2006 (DOG n.°177 do 13 de setembro de 2006) e a
correccion de erros (DOG n.° 235 do 7 de decembro de 2006), as Rias Altas dividironse
en 10 zonas de producién de moluscos bivalvos, 1 tinica zona de equinodermos e 6
zonas de gasterépodos. Os regulamentos 505/2010 e 558,/2010 da Comisién Europea
exclien os gaster6podos das disposicions relativas a clasificacion das zonas de
producién, por non ser organismos filtradores e considerarse reducido o risco de

acumulacion de microorganismos relacionados coa contaminacion fecal nestes.

A listaxe de zonas de producién e a correspondente clasificacion revisanse
anualmente. Na actualidade as Rias Altas estan divididas en 13 zonas de producién e 1
zona de reinstalacion de moluscos bivalvos (Figura 1.06) e 1 zona de producién de
equinodermos. A zona de equinodermos e a zona de reinstalacion tefien clasificacion A
provisional. Entre as zonas de produciéon de moluscos é de clase A o GAL-01/01, que
inclae a parte mais aberta da costa lucense. A maioria das zonas de moluscos bivalvos
son de clase B e son de clase C as partes media (GAL-01/06-2) e interna (GAL-01/07)
da ria de Viveiro e a zona da praia Salgueira na parte media da ria do Barqueiro (GAL-
01/09-1). A zona do banco Comboa (GAL-02/03-3) no esteiro do rio Baleo na ria de
Ortigueira ten clasificacién estacional, sendo de clase B durante os meses de inverno
(de outubro a marzo) e C nos meses madis calidos (de abril a setembro).

1.5. Ecotoxicoloxia das Rias Altas

Nos estudos de contaminacion, as probas bioldxicas ou bioensaios son utilizados
a mitado como ferramenta complementaria aos métodos quimicos pola sda rapidez,
sinxeleza, baixo custo e, sobre todo, pola sta relevancia ecoléxica. Mentres que as
analises quimicas permiten detectar a presenza dun contaminante sen distinguir se é
téxico ou non para os organismos, os bioensaios responden s6 & fracciéon biodispofible,
indicando claramente cando unha 4rea esta contaminada por substancias perigosas
para os seres vivos. Por todo iso é altamente recomendable combinar ambos os dous
métodos para unha correcta avaliacién da calidade ambiental dunha zona de estudo
(Beiras e Pérez, 2011).

Os metais pesados estan entre os contaminantes mais toxicos para os animais
marifios, polo que a stia cuantificacion é esencial en calquera estudo de contaminacién
marifia. Na Taboa 1.05 preséntanse os valores de concentraciéon de fondo dos metais
pesados en sedimentos propostos por Rubio et al. (2000) para a ria de Vigo.

O bioensaio da embrioxénese do ourizo de mar permite cuantificar de maneira
rapida (48 h) e sinxela a toxicidade dos sedimentos marifios (Saco-Alvarez et al., 2010).
O bioensaio da supervivencia de anfipodos a dez dias en sedimento sélido esta
altamente estandarizado nos Estados Unidos e Europa (ASTM, 2003), e complementa o
anterior ao empregar a fase sélida de sedimento sen manipular. Ademais os anfipodos
pertencen ao grupo dos artrépodos, mais sensible a moitos pesticidas. Por todo iso os
bioensaios da embrioxénese do ourizo de mar e a mortalidade de anfipodos son
ferramentas estandarizadas de uso rutineiro en estudos de avaliacion ambiental no
medio marifio.

Para a avaliaciéon do grao de contaminacién de efluentes e cursos naturais de

auga doce emprégase o bioensaio de Daphnia magna. As daphnias son crusticeos
plancténicos de auga doce, que pertencen 4 Orde Cladocera, que foron empregados
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extensamente en ecotoxicoloxia como organismos indicadores (Adema,1978; Lilius et
al., 1994 e Baird, 1991). Dentro deste xénero, a especie D. magna é a mais utilizada na
actualidade, polo que existen detallados protocolos para a realizacion de probas de
toxicidade (US-EPA, 2002 a e b; ISO 6341:1996).

Taboa 1.05. Niveis de fondo de metais pesados nos sedimentos da ria de
Vigo segundo Rubio et al. (2000) e criterios de calidade para sedimentos
marifios establecidos en Long et al (1995). ERM (Effects Range Median) e ERL
(Effects Range Low) que representan o percentil 50 (mediana) e o percentil 10
dunha base de datos de concentraciéns ascendentes asociada con efectos
bioléxicos adversos, respectivamente. Os valores estdn expresados en mg
por kg de sedimento (peso seco).

Metal Nivel de fondo ERL ERM
Cromo (Cr) 34,04 81 370
Niquel (Ni) 30,32 20,9 51.6

Chumbo (Pb) 51,29 46,7 218

Zinc (Zn) 105,34 150 410
Manganeso (Mn) 244,33

Cobre (Cu) 29,41 34 270

1.6. Organismos simbiontes dos bivalvos de interese comercial nas Rias Altas

A apariciéon e dispersiéon das enfermidades dos moluscos bivalvos sufriu un
considerable incremento a nivel mundial coa aparicién da acuicultura, que supuxo o
movemento da semente dunhas zonas a outras, a introducién de especies aléctonas, o
incremento das densidades de poboaciéon e do estrés animal, entre outros factores.
Neste estudo identificaranse organismos simbiontes (entendido no seu senso orixinal
que inclde relaciéns de forese, mutualismo, comensalismo e parasitismo) dos moluscos
de interese comercial nas Rias Altas, a través da observaciéon de preparacions
histoléxicas. E importante sinalar que a presenza de organismos simbiontes
potencialmente patoéxenos non implica necesariamente que os exemplares estean
enfermos; a presenza de axentes causais de enfermidades debe estar acompafiada
dunha determinada susceptibilidade do héspede e de condiciéns ambientais que
favorezan o desenvolvemento desta (pardmetros fisicoquimicos, contaminantes, danos
fisicos, desordes nutricionais...).

Figura 1.07. Quistes bacterianos na Figura 1.08. Colonia procariota
branquia do longueirén vello. intracelular tipo rickettsia na glandula
dixestiva de ameixa fina.
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Figura 1.10. Plasmodio tipo haplosporidio
en epitelio dixestivo da ameixa fina.

Figura 1.11 Marteilia sp. no epitelio de Figura 1.12. Perkinsus olseni na branquia
glandula dixestiva do longueirén vello. da ameixa fina.

Os organismos simbiontes que se adoitan detectar en preparacioéns histoléxicas
de moluscos bivalvos pédense agrupar en procariotas, protozoos e metazoos. Dentro
dos procariotas atépanse os quistes bacterianos (Figura 1.07), xeralmente nas
branquias, e as colonias procariotas intracelulares de tipo rickettsiano, preferentemente
en branquias e glandula dixestiva (Figura 1.08). As infeccions por organismos tipo
rickettsia son de deteccién habitual na maioria das especies de bivalvos analizados nas
distintas partes do mundo, que poden chegar nalgtins casos a estar asociadas con
episodios de mortalidades, concretamente na ameixa rubia (Venerupis rhomboides) en
Ribeira (ria de Arousa) a finais da década dos 90, onde a porcentaxe de individuos
afectados (prevalencia) era moi elevada, asi como a intensidade da infeccién (Villalba et
al., 1999).

De entre os protozoos podemos destacar ciliados, gregarinas, plasmodios tipo
haplosporidio, Marteilia sp. e Perkinsus olseni, frecuentemente detectados en moluscos
bivalvos.

A maioria dos ciliados son comensais inofensivos, ainda que poden chegar a ser

un problema nos casos de intensidades altas, estrés ambiental, estado fisiol6xico do
héspede diminuido, entre outros.
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Son numerosas as especies de gregarinas que se atopan nos moluscos. As do
xénero Nematopsis (Figura 1.09) son as mais abundantes e localizanse no tecido
conectivo de distintos o6rganos. A sta potencial patoxenicidade tamén esta
condicionada por infecciéns moi intensas e por outros factores que poidan inducir
efectos negativos no héspede; asociouse con elevadas mortalidades no berberecho no
Algarve portugués (Azevedo e Cachola, 1992).

Parasitos do grupo dos haplosporidios foron responsabilizados de orixinar
mortalidades elevadas en diferentes especies de moluscos bivalvos. En Galicia foi
descrita a presenza de haplosporidios na ameixa fina (Fig. 1.10), berberecho e ostra
plana, sen causar mortalidade aparente.

Outro protozoo relevante é Marteilia refringens, causante de mortalidades masivas
na ostra plana en Europa desde finais da década de 1960 (Berthe et al., 2004) e incluida
actualmente na listaxe de enfermidades de notificacién obrigatoria da UE (Directiva
2006/ 88). Este patoxeno foi detectado no longueirén vello en Andalucia (Lépez-Flores
et al., 2008). En Galicia detectouse unha especie non identificada do xénero Marteilia
(Lopez e Darriba, 2006) na ria de Arousa en bancos con descensos de producion
(Figura 1.11).

De todas as patoloxias cofiecidas nos bivalvos estudados destaca a infeccién polo
protozoo P. olseni (Figura 1.12), asociado con episodios de mortalidade en diversos
estudos, concretamente na ameixa fina en Galicia (Villalba et al., 2005). Nos casos de
intensidade elevada, podense observar pustulas brancas na masa visceral a nivel
macroscopico.

No grupo dos metazoos podemos destacar os vermes planos (turbelarios,
cestodos e trematodos dixeneos) e os crustaceos copépodos. Os turbelarios aparecen
como comensais na superficie das branquias ou no interior do tracto alimentario
(Figura 1.13). Fases larvarias de cestodos poden tamén parasitar o interior dalgtns
moluscos bivalvos (Figura 1.14), ainda que son menos habituais que os turbelarios. Os
trematodos dixeneos son dentro dos metazoos os parasitos mdis importantes desde o
punto de vista da stia patoxenicidade. Poden aparecer na fase de esporoquistes (Figura
1.15) invadindo diversos 6rganos, entre eles a géonada ou na fase de metacercaria
(Figura 1.16). Os efectos no hospede poden ir desde o debilitamento, a castracién pola
ocupaciéon total da gonada, alteracions de crecemento ata incluso causar altas
mortalidades.

o
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Figura 1.13. Turbelario na cavidade Figura 1.14. Cestodo no lumen da
branquial da ameixa fina. glandula dixestiva da ameixa fina.
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Figura 1.15. Esporoquistes dun trematodo
dixeneo na génada do longueirén vello.

Figura 1.17. Crustaceo copépodo na
camara branquial da ameixa fina.
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Figura 1.16. Metacercarias enquistadas
Curtuteria sp. na glandula pericardica do
longueirén vello.

Hai wunha gran variedade de
copépodos que parasitan moluscos
marifios no mundo, uns comportanse
como  ectoparasitos localizados na
cavidade palial e superficie das branquias
(Figura 1.17) e outros viven como
endoparasitos no intestino. O dano sobre o
héspede depende da intensidade da
infeccion.
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2. TRABALLO DE CAMPO E LABORATORIO
2.1. Recollida, procesado e determinacién analitica das mostras de auga

Desde abril de 2008 ata marzo de 2009 visitaronse, con frecuencia mensual, os
puntos de toma de mostra de auga previamente escollidos no Estudo preliminar das Rias
Altas, oceanografia e bioloxia das zonas de interese marisqueiro das rias de Ribadeo, Foz,
Viveiro, O Barqueiro e Ortigueira (Grupo Rias Altas, 2009). Na Taboa 2.01 preséntase
informacion sobre a denominacién dos bancos, posicions e datas nos que se recolleron
as mostras de auga. Nas Figuras 2.01 a 2.05 amoésase a posiciéon dos puntos de toma de
mostras. En total, visitdronse 64 puntos —10 en Ribadeo, 9 en Foz, 10 en Viveiro, 15 no
Barqueiro e 20 en Ortigueira— en 12 ocasiéns, o que fai un total de 768 mostras de
auga.

A toma de mostras realizouse en embarcaciéns pequenas, alugadas a patréns
locais, en marea alta e coincidindo con semanas de mareas vivas, para ter facil acceso
aos bancos de marisqueo mais internos. As mostras de auga recolléronse cun cubo de
polietileno (lavado con hipoclorito sédico diluido, acido clorhidrico diluido e auga
destilada). No momento da recollida rexistrouse in situ a temperatura e salinidade da
auga cunha sonda multiparamétrica portatil YSI Environmental Pro (Figura 2.06)
previamente calibrada cunha soluciéon patrén YSI 3169 de 50000 pS. As mostras de
auga conservaronse en botelléns opacos de 5 litros (igualmente lavados con hipoclorito
sodico diluido, 4cido clorhidrico diluido e auga destilada) ata chegar ao laboratorio no
que se procesaron. No caso das rias de Ribadeo e Foz, as mostras procesaronse no
Centro de Cultivos Marifios de Ribadeo (CIMA), as das rias de Viveiro e O Barqueiro
na Delegacion da Conselleria do Medio Rural e do Mar en Celeiro e as das rias de
Ortigueira e Ladrido na confraria de Espasante.

En cada laboratorio de procesamento, as mostras de auga fraccionaronse en
frascos de: i) vidro Pirex de 100 ml para a analise da salinidade das dtias mostras de
condutividade extrema en cada ria, que se conservaron na escuridade; e ii) de
polietileno de 50 ml para a andlise de sales nutrientes de todas as mostras de cada ria,
que se conxelaron a -20°C. Ademais, de cada mostra filtraronse 150 ml de auga sobre
un filtro de fibra de vidro de 25 mm de didmetro e tamafio nominal de poro 0.7 pm de
MILLIPORE. Estes filtros gardaronse en viais de polietileno de 5 ml e conxelaronse a
-20°C para analizar o seu contido de clorofila. Tamén se filtraron de cada mostra 300
ml de auga sobre un filtro de fibra de vidro de 25 mm de didmetro, previamente
calcinado durante 4 horas a 450°C, de tamafio nominal de poro 0.7 pm de WHATMAN
(Figura 2.07). Como no caso anterior, os filtros recolléronse en viais de polietileno de
5ml e conxeldronse a -20°C para analizar o seu contido en materia orgénica. As mostras
de clorofila e materia organica procesaronse nunha bateria de sistemas de filtracion
con baleiro controlado de -0.2 atm para evitar a ruptura de células de microplancto
(Figura 2.07). Antes de conxelarse, os filtros para a andlise da materia organica
secaronse ao baleiro durante 24 horas nun desecador (Figura 2.08).

O traballo de recollida e procesado das mostras de salinidade, sales nutrientes,
clorofila e materia orgénica realizdrono as asistencias técnicas das confrarias de
Ribadeo, Viveiro, O Vicedo, O Barqueiro, Espasante e Carifio e da Asociacién de
Mariscadoras de Foz. As sondas multiparamétricas (Figura 2.06), sistemas de filtracion
(Figura 2.07) e desecadores (Figura 2.08) adquirironse cos fondos do proxecto, de xeito
que quedaron a disposicion das confrarias para futuros estudos.
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Taboa 2.01. Numero, denominacién, posiciéon, data e hora na que se
tomaron as mostras de auga e de sedimentos nas rias de Ribadeo, Foz,
Viveiro, O Barqueiro e Ortigueira. As coordenadas das estaciéns (X e Y)
pertencen ao fuso e zona 29T e referidas ao DATUM ED1950 e proxeccion

UTM.
Posicion Datas
Ria | Estacion Banco
X Y 2008 2009
1 Praia Bloques 658258,23 4821694,01
2 Taro- fronte Mirasol 658563,24 4821689,99 | 55 /04
3 Teson Norte 658349,25 4821462,04 | 20/05
4 Tes6n Sur 658402,11 4821113,16 | 17/06
o
3 5 Vilavella - Acefias 658146,38 | 4820916,34 12; 8; gg; 8;
:é 6 Taro fronte Acefias 658045,53 4820653,59 17/09 | 11/03
7 As Acenas 657690,46 4820620,24 | 15 /10
8 Punta Salmoén - O Puntal 657808,03 4819866,40 | 11/11
9 Tesén dos Chonos 658083,93 4819417,11 | 11/12
10 Taro - fronte Chonos 658137,44 4818790,00
1 Altar 641871,21 4825736,64
2 Fontorto II 641834,62 | 4825081,93 | 23/04
3 |Fontortol 64185899 | 482478222 13;82
4 Fondas TA 641740,02 4824621,33 14/07 | 13/01
S| 5  |Fondas 64142795 | 482450051 | 17/08 | 10/02
6 Fondas II 640980,54 | 4824747,30 | 15/09 [ 09/03
7 O Taro III 641507,55 | 4824013,30 13; }g’
8 O Taro I (oeste) 641118,85 4823587,92 10/12
9 O Taro I (leste) 641745,02 4823915 ,46
1 Praia de Abrela 611945,91 4839885,97
2 Praia de Celeiro 613384,32 4837310,47 23/04
3 Praia de Covas 612969,40 4836875,77 | 20/05
4 Canle da Ria II (norte) 613283,56 4836926,79 | 19/06
g 5 ||Conlock al (o) 61333528 | 4836380,50 ;g; 8; ﬁ; 83
= .
S 6 Casino 613168,18 4835950,28 16/09 | 11/03
7 Ponte Misericordia 613164,42 4835685,75 | 15/10
8 Viveiros 613002,77 4835512,82 | 11/11
9 Entrepontes 612913,93 4835355,68 | 12/12
10 Ferrocarril 612581,85 4835063,88
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Ria | Estacion Banco Posicion Datas
X Y 2008 2009
1 Fomento 606958,93 4843681,00
2 Area Longa 605493,71 4843114,88
3 Lombo das Navallas (1) 605427,67 4843591,07
4 Lombo das Navallas (2) 605165,78 4843802,32
5 Lombo das Navallas (3) 605647,20 4843992,75 | 22/04
5 6 |Fébrica 605252,27 | 484402525 12;82
'g 7 Pena Ourada 604767 ,84 4843504,57 | 14 /07 | 12/01
g 8 Canaleta 604816,95 4842883,55 | 30/07 | 10/02
g 9 Mexilloeira 605188,17 484267468 | 16/09 [ 09/03
10 | Villabril 605117,34 | 4842270,72 13; 12
11 O Lamoén 604825,16 4841924,03 11/12
12 San Fiz 604955,87 4841548,22
13 A Lama 604693,17 4840978,20
14 Creiximil 604973,48 4841155,00
15 Punta Espifieira 605288,88 4841724,08
1 Ladrido (Meseta) 595289,17 4839100,36
2 Ladrido (Camboa) 595114,75 4839398,09
3 Ladrido (Canle) 594693,00 4839238,97
4 Ladrido (Entrada) 594648,98 4840083,45
5 Praia de Morouzos 593998,60 4840156,59
6 Praia de Cabalos 592369,28 4840424,53
7 Praia de Figueiras 591901,60 4840606,41 22/04
8 Altos de Figueroa 591436,96 4840615,87 | 19/05
o 9 Interior Canle Figueroa 591122,13 4840831,58 | 18/06
gb 10 | Cascabellal 500316,48 | 4838656,65 %; 8; i% 8;
g 11 Mea 590723,74 4838181,41 15,09 | 10,03
12 |Puntal 590619,81 | 4837817,66 | 13/10
13 Saifia 591286,69 4836934,26 | 13/11
14 Xelfa 59129496 | 4836523,13 | 11/12
15 Arnela 591520,53 4836683,10
16 Lagarea 592810,97 4836899,62
17 Senra 592066,15 4837220,07
18 Raias 591341,99 4837835,80
19 Mexilloal de Abaixo 591108,39 4838770,07
20 Canle de Cabalar 591393,53 4838989,31
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Figura 2.01. Posicién dos puntos da toma das mostras na ria de Ribadeo.
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Figura 2.02. Posiciéon dos puntos da toma das mostras na ria de Foz.
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Figura 2.03. Posicion dos puntos da toma das mostras na ria de Viveiro.
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Figura 2.04. Posicion dos puntos da toma das mostras na ria do Barqueiro.
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Figura 2.05.Posicion dos punto datoma dasmostras na ria do

Ortigueira.
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Con frecuencia trimestral as mostras de salinidade, sales nutrientes, clorofila e
materia particulada trasladdbanse ao Instituto de Investigaciéns Marifias, en Vigo, para
proceder & stia anélise.

Figura 2.06. Sonda multiparamétrica portatil
YSI Environmental, modelo Pro, empregada
para a determinacién in situ da salinidade e
temperatura das mostras de auga recollidas
durante o proxecto.

Figura 2.07. Bateria de
sistemas de filtracién con
trompa de baleiro .
empregado na recollida das ‘ g s filtro GF/F de 25 mm
mostras sobre filtros GF/F / &l
para a analise de clorofila e
materia particulada.

bateria de filtracion trompa de baleiro

Figura 2.08. Desecador de baleiro
empregado para secar os filtros de materia
particulada antes de conxelalos a -20°C.
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2.1.1. Analise da salinidade: determinouse cun
salinbmetro PORTASAL, de GUIDELINE
(Figura 2.09), a temperatura constante de
21,00+£0,01°C. O salinémetro instalouse nun
cuarto a 21,0£0,5°C, no que as mostras se
termostararon antes de ser medidas. A lectura
de condutividade (media de catro réplicas,
medidas simultaneamente nas catro celas do
salindmetro) convertéronse en salinidade
usando a ecuaciéon da salinidade préctica
proposta na UNESCO (1985). Realizéronse un
total de 120 analises de salinidade.

Os valores de salinidade obtidos co
salindmetro compararonse coas medidas in
situ da sonda multiparamétrica ISY Pro.

Figura 2.09. Salinémetro PORTASAL.

A Figura 2.10 d4 boa conta do acordo que existe entre a sonda e o salinémetro
para as mostras nas que se tomaron alicuotas para a determinacién da salinidade.
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Figura 2.10. Relaciéon observada
entre a salinidade determinada in
situ coa sonda YSI Pro e no
laboratorio co salinémetro
PORTASAL.
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2.1.2. Anélise de sales nutrientes: a concentracién de amonio, nitrito, nitrato, fosfato e
silicato determinouse simultaneamente por métodos automaéticos baseados no
principio de fluxo continuo segmentado con deteccién colorimétrica cun analizador
ALPKEM (Figura 2.11). O amonio determinouse polo método do azul de indofenol, o
nitrito polo método do sal azoico, o nitrato por reducién a nitrito nunha columna de
cobre/cadmio e posterior determinaciéon polo mesmo método do sal azoico, e o fosfato
e silicato polo método de formaciéon de complexos de molibdeno, que dan cor a
diferentes lonxitudes de onda. Unha descricion detallada destes métodos pode
atoparse en Hansen e Grasshoff (1983), Mourifio e Fraga (1985) e Alvarez-Salgado et al.
(1992). Realizaronse 768 analises de cada sal nutriente, é dicir, un total de 3.840

determinacions.
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2.1.3. Andlise de clorofila: o contido en
clorofila do material recollido nos filtros
de fibra de vidro determinouse polo
clasico método fluorimétrico de Yentsch e
Menzel (1969).

Tras permanecer durante polo menos 24
horas a -20°C para propiciar a rotura das
células de fitoplancto, a clorofila
extraeuse en acetona ao 90% durante
unhas 6 horas e determinouse nun
fluorimetro TURNER DESIGNS (Figura
2.12). Engadindo &cido clorhidrico 0.1N e
medindo de novo pode corrixirse o sinal
debido aos phaeopigmentos. Realizaronse
un total de 768 analises.

Figura 2.13. Analizador elemental Perkin

Elmer, modelo CHN2400.
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Figura 2.11. Sistema de anélise
dos sales nutrientes por métodos
en fluxo continuo segmentado.

Figura 212. Fluorémetro TURNER

DESINGS, modelo 10-AU.

2.1.4. Andlise de materia particulada: o
contido en carbono e nitréxeno
organico do material recollido nos
filtros de fibra de vidro de 1 pm de
tamarfio nominal de poro
determinouse nun analizador
elemental Perkin Elmer CHN 2400
(Figura 2.13). O método baséase na
oxidacion catalitica a 900°C do
carbono organico a didxido de
carbono (CO») e o nitréxeno organico a
nitroxeno molecular (Nz), que se
separan nunha columna
cromatografica e se detectan por
condutividade térmica. Realizaronse
768 analises de carbono e outros tantos
de nitréxeno sal nutriente, é dicir, un
total de 1.536 determinacions.
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2.2. Recollida, procesado e determinacion analitica das mostras de sedimento

Nas cinco rias estudadas recolléronse testemuiios dos sedimentos cun corer de
succion TESS-1 (Méndez et al., 2003; Figura 2.14) nas mesmas estaciéns nas que se
recolleron mostras da columna de auga (Taboa 2.01, Figuras 2.01-05). Nalgunhas das
estacions recolleuse mdis dun testemufio cando se sospeitaba que se poderia acadar
maior profundidade, como foi o caso das estacions FO-01, FO-03, FO-09 e VI-06. Pola
contra, noutras foi imposible dado que non existia suficiente sedimento, como foi o
caso das estacions VI-02, VI-04, VI-05, BA-05, BA-07, BA-10 e OR-04. En total,
obtivéronse 61 testemufios cunha lonxitude total de 112 metros, quedando unha media
de recuperaciéon por punto de 171 cm de rexistro. A distribucién destes por ria foi: 10
testemufios de Ribadeo, 12 de Foz, 8 de Viveiro, 12 do Barqueiro e 19 de Ortigueira.

Figura 2.14. Detalle do sacatestemuifios de succion TESS-1 (Méndez et al.,
2003)

Os testemufos, de 40 mm de didmetro e ata 2 m de lonxitude, recolléronse a pé
durante a marea baixa. O material de estudo obtivose ao longo das tres campafias
diferentes de tres dias de duracién cada unha. A primeira campafia de extraccién tivo
lugar entre os dias 10 e 12 de marzo de 2008 nas rias de Ortigueira e Viveiro, a segunda
realizouse entre o 5 e 0 7 de maio de 2008 na ria do Barqueiro, para logo rematar as
mostraxes nas rias de Foz e Ribadeo entre o 15 e 0 17 de setembro de 2008. Para o bo
desenvolvemento destas camparias foi imprescindible a colaboracién das asistencias
técnicas de cada confraria debido ao seu cofiecemento do terreo e dos camifios de
acceso aos puntos da mostraxe, o que facilitou enormemente o traballo que se levou a
cabo.

Cada testemufio abriuse lonxitudinalmente para levantar a columna
estratigrafica, ser fotografado e analizado cada 5 cm nos seus primeiros 50 cm. A cada
unha das mostras realizaronselle as seguintes anélises:

1. Anélise granulométrica mediante peneirado por via seca cando as mostras tifian

menos dun 5% de sedimentos lodosos, ou por via htimida se tifian mdis dun 5% de
lodos.
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2. Andlise de compofientes elementais: contido en carbonato célcico e materia organica
mediante analizador elemental LECO e contido en 6xidos de Si e de Al mediante
fluorescencia de raios X (FRX)

3. Andlise de metais pesados (Mn, Cr, Pb, Zn, Ni, e Cu) por fluorescencia de raios X
(FRX).

4. Datacioéns absolutas a través de is6topos radioactivos polo método do 4C.

2.2.1. Anélise granulométrica

Unha vez mostreados os
testemufios, procedeuse a lavar as
mostras dos primeiros 50 c¢cm con
auga destilada para eliminar os
cloruros que poden formar agregados
e desvirtuar 0s datos
granulométricos. Unha vez lavadas
separouse unha pequena fraccién
para a determinacion de carbonato
calcico e materia orgdnica e levouse a
unha estufa a 60°C para ao seu
secado. O resto da mostra utilizouse
para a caracterizacion granulométrica
e a andlise dos metais pesados
(Figura 2.15).

Figura 2.15. Peneirado e separaciéon
granulométrica das mostras.

Eliminados os cloruros da fraccion da mostra destinada & caracterizacion
granulométrica, cada mostra disptxose nun frasco de plastico con metahexacloruro de
sodio, e axitouse durante 2 horas. O metahexacloruro actia de dispersante dandolle
estabilidade no medio acuoso 4s mostras, para evitar asi a formacién de agregados. Se
as mostras contifian menos dun 5% das particulas finas (menores de 0,063 mm)
procedeuse ao seu secado en estufa a 60°C, para unha vez secas, anotar o peso total da
mostra e proceder a peneiralas nunha columna de peneiras seguindo a escala phi (®)
(Krumbein, 1936). A mostra acumulada en cada peneira pesouse e calculouse a
porcentaxe en peso retido para posteriormente determinar os parametros estatisticos
granulométricos de cada mostra: media (D50), mediana, grao de seleccion, asimetria e
kurtose a través da Versiéon 4.0 do programa Gradistat (Blott e Pye, 2001). As fracciéns
obtidas de cada peneira empaquetdronse nunha bolsa transparente na que se pode
observar a abundancia de cada compofiente da fraccién area, grava e lodo.

As mostras que contifian mdis dun 5% de particulas finas peneirdronse por via
htmida a través dunha peneira de 0,063 mm para separar as areas e gravas (maiores de
0,063 mm e 2 mm respectivamente) dos lodos, que se recolleron nunha probeta
xuntamente coa auga utilizada para o peneirado por via htimida. A fraccion das areas e
gravas secouse a 60°C en estufa para posteriormente peneirarse por via seca, mentres
que a fracciéon de lodo separouse en limos e arxilas aplicando a Lei de Stokes de
velocidade de decantacién das particulas. Cos datos obtidos calculouse a porcentaxe en
peso de cada unha das seguintes fraccidns: gravas (particulas maiores de 2 mm de
diametro), areas (particulas comprendidas entre 2 e 0,063 mm de didmetro), limos
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(particulas comprendidas entre 0,063 e 0,0039 mm) e arxilas (particulas menores de
0,0039 mm), para a stia posterior andlise estatistica.

2.2.2. Determinacién de carbonato célcico e materia orgénica

2

Saber que porcentaxe de carbonatos presentan as mostras é un dato de gran
interese para ter informaciéon da procedencia dos sedimentos, posto que a tnica fonte
de carbonatos nos sedimentos é de procedencia bioxénica. E dicir, de restos de cunchas
de bivalvos, de gaster6podos, de equinidos, etc. Por outra banda, o contido en materia
organica pode ser un indicador de contaminacién organica. Cando os valores de

materia organica estdn por encima do 10% adoitan atribuirse & contaminacién
antropica.

Da fraccién seleccionada para esta analise separdronse as particulas maiores de 2
mm para que non desvirtuasen os resultados, posto que esta fraccién, de existir, é
maioritariamente calcaria.

A continuacion moéronse as
mostras e enviaronse ao CACTI
(Centro de  Apoio  Cientifico-
Tecnoléxico 4 Investigacion) da
Universidade de Vigo, onde se
determinou o contido nos
compofientes elementais de cada
mostra mediante un analizador
elemental Leco CN-2000 (Figura 2.16),
o cal obtén o contido total de carbono e
nitroxeno de cada mostra, asi como a
determinacion de carbono inorganico
mediante xeracion de CO; por ataque
Figura 2.16. Analizador elemental LECO 4&cido.

CN-2000

Con estes datos transformouse o carbono inorganico a CaCOs, e obtivose asi a
porcentaxe de carbonato calcico de cada mostra. A partir da cantidade de carbono
orgdnico da mostra estimouse a porcentaxe de materia organica de cada mostra
multiplicando a devandita cantidade por factor 1,724 de Waksman.

2.2.3. Fluorescencia de raios X

Logo de analizar a distribucion do tamafio do gran, as fracciéns finas
sometéronse a unha andlise de fluorescencia de raios X no CACTI, utilizando o
espectrometro Siemens SRS 3000 (Figura 2.17), para calcular o contido total de metais
pesados e a composicion dos sedimentos.

O procedemento xeral para facer a andlise consiste en bombardear as mostras
cunha radiacién primaria, producindose a emisiéon de raios X fluorescentes ou
secundarios, os cales, convenientemente colimados, fanse incidir sobre un cristal
analizador. No caso dos espectrometros de dispersion das lonxitudes de onda, o
analizador dispersa a radiacién fluorescente nas lonxitudes de onda dos compofentes,
as cales son medidas posteriormente polos detectores. Estas andlises permiten
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identificar os metais pesados presentes nos sedimentos e a sta concentracion, ademais

Figura 2.17. Espectrémetro Siemens
SRS 3000.

2.2.4. Carbono 4#C

As mostras susceptibles de dataciéon recollidas durante o levantamento
estratigrafico dos testemurfios envidronse ao Center for Applied Isotope Studies da
Universidade de Xeorxia (USA) para a sta datacién por “#C (Figura 2.18). Nos
organismos vivos o nivel de “C que tefien atépase equilibrado con respecto ao
existente na atmosfera. Cando os organismos morren, paralizase o intercambio e a
porcentaxe de #C que contefien comeza a diminuir mediante un proceso de
desintegracion radioactiva. Aos 5.730 anos da morte dun ser vivo, a cantidade de 1#C
nos seus restos fosiles reduciuse & metade (50%), mentres que aos 57.300 anos s6 queda
0 0.1% do que tifia cando estaba vivo. Asi, sabendo cal é a porcentaxe de #C que
albergan os restos dun organismo, calctlase canto tempo leva sen vida, a condicién de
que se faga a estimacién da presenza de *C na atmosfera nesa época. A datacion dos
diferentes niveis estratigraficos permite o estudo da evolucién sedimentaria das
diferentes rias.

Figura  218.  Acelerador de
espectrometro de masas Pelletron,
modelo 1.5 SDH-1, utilizado para
dataciéns por 14C.

2.3. Recollida e procesado dos datos de hidrografia e dinamica

2.3.1. Mostraxe hidrogréfica

A mostraxe dos datos hidrogréficos fixose a bordo do buque Santiago Ap6stolo
(Figura 2.19) e consistiu en repetir en ddas ocasions un trasecto de 5 estaciéons ao longo
do eixe principal de cada ria nas posiciéns amosadas nas Figuras 2.01 a 2.05. O aparello
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utilizado foi unha sonda CTD SBE 25 (Figura 2.20) que permite realizar o perfil
continuo das propiedades fisicas (salinidade, temperatura, densidade) coa
profundidade.

Figura 2.19. Buque Santiago Apoéstolo. Figura 2.20. Sonda CTD.

2.3.1. Mostraxe dindmica

Para a obtencion das velocidades de corrente realizaronse dous fondeos
simultaneos en cada ria, cando menos cun mes de duracién; un na parte interna e outro
na parte externa. Os fondeos internos fixéronse desde pequenas embarcaciéns locais. O
aparello utilizado para os fondeos internos foi un correntimetro doppler Nortek
Agquadopp, (Figura 2.21a), desefiado para a toma de datos de temperatura, salinidade e
correntes en tempo real nun s6 punto da columna de auga. O aparello para realizar os
fondeos externos foi un correntimetro doppler Aanderaa DCM12 (Figura 2.21b),
desefiado para a toma de datos de temperatura e correntes en tempo real en varias
profundidades ao longo da columna de auga.

Figura 2.21. Correntimetros utilizados para os fondeos a) interno e b) externo.

Para eliminar os fenémenos de periodo inferior a unha hora (por estar asociados
a perturbacions batimétricas, estruturas de pequena escala e erros procedentes da
propia medida do instrumento) as series temporais dezminutais orixinais aplicéuselle
unha media moébil de 1 hora. Posteriormente aplicouse a esta nova serie temporal un
filtro denominado “pasa baixa” do tipo A2A2A2 (Godin, 1972) cun periodo de corte
de aproximadamente 30 horas, que elimina os fenémenos asociados as altas frecuencias
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e & marea, e permite estudar a venta da serie que depende s6 dos procesos
meteoroloxicos. A corrente resultante de aplicar este filtro chdmase “corrente residual”.
O cronograma das actividades realizadas nas cinco rias resimese na Taboa 2.02.

Taboa 2.02. Actividades realizadas en oceanografia fisica. F: fondeo de
correntimetro. D: retirada de correntimetro. H: Hidrografia de cada ria:
mostraxe de 5 estacions de CTD no eixe principal de cada ria (excepto na
ria de Foz: 3 estaciéons na parte externa). P: perfilador de correntes
fondeado na parte externa de cada ria. M1, M2: correntimetros monopuntos
fondeados na parte interna de cada ria.

Datas 2008 | 25/3 | 26/3 | 22/4 | 23/4 | 3/6 | 4/6 | 16/7 |17/7 | 2/9 |3/9] 7/10 | 8/10
FM2 DM2
Ortigueira LMESDML
FP DP
H H
FM1 B oM
Barqueiro FP DP
H H
rv2 [ M2
Viveiro FP DP
H H
FM1 DM1
Foz FP DP
H H
FM2 DM2
Ribadeo FP DP
H H

2.4. Recollida e procesado das mostras de recursos marisqueiros

O estudo dos recursos marisqueiros das Rias Altas abordou tres lifias de traballo:
(i) avaliacion dos stocks (estudo dos seus efectivos expresados en termos de
densidades de poboacién e biomasas); (ii) estudo biométrico dos individuos; e (iii)
estimacion dos parametros de crecemento e mortalidade caracteristicos das ditas
poboacions.

2.4.1. Avaliacién dos stocks

As especies obxecto de estudo foron as seguintes: ameixa fina, ameixa xaponesa,
cadelucha, ameixa babosa, berberecho e longueirén vello. Ademais elaborouse unha
listaxe das especies acompanantes presentes nos bancos que permitiu describir a
comunidade de moluscos infaunais nas Rias Altas.

As mostraxes executdronse en dias campafias no ano 2008; unha primeira entre
os meses de marzo e xufio e outra segunda entre setembro e outubro. Estas mostraxes
realizdronse na zona intermareal aproveitando as horas de baixamar. As zonas
mostreadas correspéndense coas superficies de maior produtividade marisqueira de
cada rfa (Figuras 2.01 a 2.05).
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O estudo dos recursos marisqueiros levouse a cabo mediante a obtencién directa
das mostras a pé dos bancos e o seu posterior procesado no laboratorio. En cada
estacion da mostraxe recolleuse unha mostra e unha réplica. Nos calculos poboacionais
o punto de mostraxe de cada estaciéon e a sta réplica tratdironse como puntos de
mostraxe individuais, mentres que para a representaciéon no sistema de informaciéon
xeografica (SIX) calculouse o valor medio das densidades do punto e a réplica. En cada
banco, a localizaciéon dos puntos da toma das mostras localizouse mediante GPS
(Garmin 76) partindo dun desefio regular realizado empregando aplicacions
informaticas (Figura 2.22).

Figura 2.22. Exemplo da distribucién
regular das estaciéns da mostraxe.

Peneira calicata
paleta

Figura 2.23. Utiles empregados nas mostraxes Figura 2.24. Exemplo de etiquetaxe
dos bancos dos recursos marisqueiros dos individuos recollidos nas
infaunais. estacions de mostraxe.

Dependendo das caracteristicas do banco ou da especie, empregaronse calicatas
de distinta superficie de mostraxe para a extraccion do sedimento ata unha
profundidade de 20 cm (Figura 2.23): 40 x 40 cm (0,16 m?2), 50 x 50 cm (0,25 m2) ou 100 x
100 cm (1 m?). O sedimento peneirouse por unha luz de malla de 6 mm (Figura 2.23).
Os individuos atopados en cada estacion foron embolsados individualmente,
etiquetados e trasladados ao laboratorio para o seu procesado (Figura 2.24).
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No caso do longueirén vello, realizouse unha mostraxe semicuantitativa baseada
na recollida das mostras con sal (Figura 2.25a) ou con fisga (Figura 2.25b) unha vez
localizados os “ollos” que deixan os individuos na baixamar.

Figura 2.25. Métodos empregados na mostraxe do longueirén vello: a) sal e
b) fisga.

REPRESENTACION DA DENSIDADE (indvs/m2) DE LONGUEIRON VELLO
DA ENSEADA DA CALEIRA. 2% CARMPANA 2008

Densidade

0-2,0
21-42
43-64
¢ 6,5-86
° 8,7-108
. 109-13,0
L 13,1-15.2
. 153-174

1:5739
100 300

Metros

Figura 2.26. Exemplo de representaciéon de abundancias dos recursos
marisqueiros.

Elaboraronse histogramas de talle para representar a estrutura da poboacién. Os
pardmetros poboacionais, densidades (ind/m?2) e biomasas (g/m?) expresadronse como
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a media aritmética do ntimero de individuos e gramos por unidade de superficie. Para
o calculo dos stocks nos bancos aplicouse o procedemento de célculo da media para
poboacions con distribucion contaxiosa ou en agregados (Elliot, 1977). Cando os bancos
se entenderon como unha suma de estratos considerouse cada estrato como unha zona
homoxénea dunha area maior seguindo o procedemento especifico das mostraxes
estratificadas (Elliot, 1977; Krebs, 1999)

Para a visualizaciéon da distribucion dos individuos no banco realizaronse mapas
de distribucion xeogréfica da densidade das poboaciéns na segunda campafia da
mostraxe de 2008, mediante interpolacién polo método da distancia inversa (Fortin &
Dale, 2005) e utilizando o software libre gvSIG. Na Figura 2.26 mostrase o exemplo do
longueirén vello na enseada da Caleira, na ria de Ortigueira. No Anexo I deste informe
podense consultar os mapas de distribuciéon de todos os bancos estudados de cada
especie.

2.4.2. Estudo biométrico dos individuos

Unha das aplicaciéns entre a lonxitude da cuncha e o peso dos bivalvos é facer
comparaciéons morfoloxicas entre especies ou entre poboaciéns dunha especie
instaladas en diferentes habitats e/ou rexiéns (Gaspar et al.,, 2001). As relaciéns
lonxitude-peso dos exemplares de cadelucha, berberecho e ameixa fina de cada ria
foron empregadas para comparar as diferentes poboacions existentes nas Rias Altas.

Unha vez linealizadas mediante a transformacién logaritmica da lonxitude e o
peso, as ecuaciéns resultantes foron introducidas na aplicacion ARouSA para seren
sometidas a unha anélise de comparacién de pendentes (Fowler e Cohen, 1994) e outro
de comparaciéon de variables dependentes dispofiibles na ferramenta “Relaciéns
tamafo-peso” da dita aplicaciéon (Parada e Molares, 2010).

2.4.3. Estudo de pardmetros de crecemento e mortalidade: confinamento en caixas

Figura 2.27. Caixas de exclusion Figura 2.28. Individuos marcados para o
empregadas nos estudos de crecemento e seu seguimento no estudo de crecemento
mortalidade. e mortalidade.

O estudo dos parametros de crecemento e mortalidade centrouse na ameixa fina,
o berberecho e a cadelucha. Empregaronse caixas plasticas (57 cm x 36 cm x 16,5 cm)
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enterradas na area para albergar individuos recollidos no propio banco. As caixas
taparonse cunha malla axeitada para evitar a perda dos individuos ou a sta posible
depredacion (Figura 2.27). Para cada especie empregéronse seis caixas. En cada unha
metéronse quince individuos previamente medidos, pesados e marcados (Figura 2.28)
que se levaban ao laboratorio e se substituian por outros con periodicidade bimensual
no caso dos estudos de crecemento e mensual nas estimaciéns de mortalidade.

Os individuos atopados nas mostraxes foron contabilizados, pesados e medidos
individualmente, obtendo o peso fresco individual en gramos, mediante balanza de
precision de 0,01 g de resolucién, e tamafio (méxima lonxitude do eixe antero-
posterior) cun calibre electrénico de resolucién 0,01 mm (Figura 2.29).

Para o estudo de crecemento empregaronse tres métodos diferentes: nos casos en
que as distribuciéns de frecuencias de tamafios o permitiron, empregouse a andlise de
progresiéon modal ou de distribucién de frecuencias de talles (ELEFAN: Electronic
Length Frequency Analysis) do programa informatico FISAT 1.2.0, para estimar os
pardmetros do modelo de crecemento de von Bertalanffy: k (taxa de crecemento) e L.
(lonxitude méxima tedrica). Nas rias de Ortigueira (Cano Cabalar) e Viveiro (banco de
Entrepontes) empregédronse, entre a primavera de 2008 e a de 2009, caixas de
confinamento para estimar a taxa instantdnea de crecemento a 30 dias (G30) e os
pardmetros k e L., segundo o método de Fabens adaptado por Haddon (2001), baseado
en captura e recaptura dos exemplares marcados en caixas de confinamento (C/R). A
G30 calculouse segundo (Ricker (1975; en Almeida et al., 1999):

G30 = 30*In(L2/L1)/In(t2-t1) (2.01)

Co fin de poder realizar comparacions do crecemento entre a totalidade das rias
incluidas no proxecto, escolleuse unha cohorte que fose identificada en todas as rias
para calcular a taxa G30 baseada na distribucién de frecuencias de talles (DFT) entre as
dtias mostraxes realizadas. Esta estratexia s6 puido ser aplicada no caso da ameixa fina
e para unha cohorte I con tamafio modal ao redor dos 20-25 mm en primavera. Unha
vez obtida unha taxa G30 para cada unha das rias, realizouse unha andlise de
correlacion coas caracteristicas fisicoquimicas da auga.

Figura 2.29. Rexistro dos datos
biométricos dos individuos.

A estimaciéon das taxas de mortalidade finita e instantanea (Haddon, 2001)
realizouse a partir do reconto mensual dos individuos introducidos en cinco das caixas
de confinamento de ameixa fina na ria de Viveiro e de berberecho na de Ortigueira.
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2.4.4. Relacion entre stocks e pardmetros ambientais

Os stocks estimados das poboacidns totais de cada unha das especies de interese
comercial relacionaronse coa batimetria, as caracteristicas sedimentoléxicas e os
pardmetros fisicoquimicos e bioléxicos da auga, empregando os valores
correspondentes s estacions nas que se dispuxo destes datos (Taboa 2.03). O estudo
destas relaciéns realizouse mediante unha andlise de correlaciéon de Pearson. A cota
batimétrica dos bancos foi calculada segundo Parada e Molares (2010), e corrixiuse a
altura da columna de auga en cada punto estudado en funcién da altura da marea e a
presion atmosférica no instante da medicion.

Taboa 2.03. Estacions empregadas na analise de correlaciéon de estimacions
do stock con parametros ambientais. As coordenadas das estaciéons (X e Y)
pertencen ao fuso e zona 29T e referidas ao DATUM ED1950 e proxeccién

UTM.
., Estacion Estacion bivalvos
LD. Banco Ria auga/sedimento X Y Batimetria

1 |Praia Figueiras Ortigueira 07 591788,00 | 4840599,00 1,53
2 | Altos Caleira Ortigueira 08 591492,00 | 4840609,00 2,78
3 |Novela Ortigueira 09 591115,00 | 4840867,00 1,69
4 | Puntal Ortigueira 12 590482,00 | 4837840,00 1,60
5 |Saina Ortigueira 13 591255,00 | 4836961,00 1,16
6 |P. Xelfa Ortigueira 14 591222,00 | 4836433,00 2,19
7 | Ladrido (Entrada) Ladrido 04 594684,00 | 4839814,00 0,93
8 |Lagarea Ortigueira 16 592733,00 | 4836975,00 1,17
9 |Rayas Ortigueira 18 591504,00 | 4837991,00 1,04
10 | Mexilloal de Abaixo | Ortigueira 19 591258,00 | 4838845,00 1,00
11 | Canal de Cabalar Ortigueira 20 591491,00 | 4838956,00 1,08
12 | Lombo Navallas (1) | O Barqueiro 03 605425,54 | 4843528,20 1,01
13 | Lombo Navallas (2) | O Barqueiro 04 605153,84 | 4843789,04 1,90
14 | Lombo Navallas (3) | O Barqueiro 05 605621,17 | 4843952,07 0,81
15 | Villabril O Barqueiro 10 605132,10 | 4842213,15 1,90
16 | A Salgueira O Barqueiro 06 605250,94 | 4844054,89 0,81
17 | P Ourada O Barqueiro 07 604770,84 | 4843480,60 0,86
18 | O Lamoén O Barqueiro 11 604904,79 | 4841884,37 3,04
19 | Abrela Viveiro 01 611961,16 | 4839933,25 1,79
20 | Entrepontes Viveiro 09 612873,54 | 4835291,22 0,92
21 | Canle ria Viveiro 05 613342,06 | 4836388,54 1,46
22 | Vilavella Ribadeo 05 658152,10 | 482094,00 1,25
23 | Taro fronte Acenas Ribadeo 06 658152,00 | 482064,00 1,00
24 | Altar Foz 01 641850,43 | 4825757,71

25 | Fondas Foz 05 641424,49 | 4824549,42

26 | O Taro Foz 08 641467,95 | 4823975,71

27 | O Taro II Foz 09 641815,66 | 4823914,86

Coa finalidade de caracterizar as zonas de producion realizouse unha analise de

clasificacion UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean; método de
agrupamento de pares coa media aritmética non ponderada) que permitira agrupar as
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estacions en funcion da densidade total das diferentes especies comerciais. Para esta
analise empregouse o indice de similaridade de Bray-Curtis previa normalizaciéon dos
valores de densidade mediante transformacién logaritmica. Os principais grupos de
estacions definidos por esta andlise empregaronse para describir os rangos de valores
das variables ambientais que resultaron significativas na anélise da correlaciéon previa.
Para analizar o nivel de significacion das diferenzas atopadas entre as variables
ambientais dos distintos grupos empregouse un test de Kruskal-Wallis.

2.5. Recollida, procesado e analises das mostras de coliformes en achegas
continentais en vianda de moluscos

2.5.1. Coliformes nas achegas continentais

Durante a marea baixa recolléronse mostras de auga nos distintos efluentes
(canos e pequenos regatos de auga doce) identificados polas asistencias técnicas das
confrarfas. A mostraxe fixose en dudas fases, unha na primavera (xufio) e outra no
inverno (mes de novembro ou decembro). Na ria do Barqueiro recolléronse outras tres
mostras distintas (Vicl, Vic2 e Vic3) no mes de setembro. Na Taboa 2.04 describese a
posiciéon xeografica dos distintos puntos de mostraxe e as datas de recollida das
mostras e nas Figuras 2.01 a 2.05 pdédense localizar graficamente os puntos de
mostraxe.

A analise de coliformes nas achegas continentais realizouse mediante o0 método
de filtrante por membrana, que consiste en que volumes determinados de auga pasan a
través dun filtro da membrana (composto de ésteres de celulosa, con poros de 0,22 pm
de didmetro) que retén as bacterias na superficie. Este filtro inctibase en placas que
contefien un medio selectivo de fecais, o medio m-FC. (Figura 2.30).

Filtro de
membrana
con bacterias
E.coli

Medio de cultivo
M-Fecal (m-FC)

Figura 2.30. Placa petri para o cultivo de coliformes fecais.

Filtraronse tres volumes distintos para cada mostra, usdronse volumes que
produciran recontos de aproximadamente 20-60 colonias de coliformes fecais por
filtro. Neste caso para augas de bafio os volumes que compre filtrar foron 50 ml, 10 ml
e 1 ml, seguindo as recomendacions do APHA - AWWA - WPCF (1992). Debido a que
hoxe en dia non existe ningunha lei que regule a cantidade de coliformes fecais que se
poden verter directamente por un emisario, tomouse como referencia para este estudo
en primeiro lugar as normas recollidas no Real decreto 1341/2007, do 11 de outubro,
sobre a xestiéon da calidade das augas de bafio, e en segundo lugar o criterio de Augas
de Galicia orientado & proteccion da salubridade dos recursos marisqueiros.

No que se refire & normativa de augas para bafho considerdronse os pardmetros
marcados para as augas continentais (Taboa 2.05).
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Taboa 2.05. Limites de UFC (Unidades Formadoras de Colonia) conforme o
Real decreto 1341/2007 sobre a xestion da calidade de augas de bafio para
augas continentais. *Segundo a avaliaciéon do percentil 95.** Segundo a

avaliacion do percentil 90.

Calidade (Unidades: UFC ou NMP/100ml)

Suficiente** Boa* Excelente*
Enterococos intestinais 330 200
Escherichia coli 900 500

2.5.2. Coliformes en vianda de moluscos bivalvos

As mostras recolléronse no lugar que indican as coordenadas UTM ED-50 para
cada punto (Tdboa 2.06) e que se mostran nas Figuras 2.01 a 2.05. A toma de mostras
realizouse de xeito que non se distanciaran destas posiciéns madis de 50 m para
marisqueo a pé e 250 m para marisqueo a flote. Igualmente procurouse que desde a
recollida da mostra ata o seu procesado non transcorreran mais de 30 h e a temperatura
estivera entre 2°C e 8°C. O ntimero minimo de individuos foi de 15, variando segundo
o tamafio da especie e o ntimero e tipo de ensaios que compre realizar. Cada mostra
colocouse nunha bolsa de pléstico limpa, en perfectas condicions hixiénicas e separada
do resto das mostras para evitar a stia inmersién na auga, area ou sedimento (Figura

2.31).

Taboa 2.06. Puntos de control microbiol6xico en vianda de moluscos. MB:
Moluscos bivalvos, G: Gasterépodos. As coordenadas das estaciéns (X e Y)
pertencen ao fuso e zona 29T e referidas ao DATUM ED1950 e proxeccion

UTM.
Zoa de Ria Nome do Coordenadas B
producién punto X Y

GAL-01/03 Ribadeo Pta. Vilavella 658077 4821224 MB
GAL-01/03 Ribadeo Pta. Vilavella 658077 4821224 G

GAL-01/04 Foz Viladaide 641669 4825331 MB
GAL-01/04 Foz Bn. Altar 640885 4823718 MB
GAL-01/04 Foz Bn. O Taro I 640885 4823718 MB
GAL-01/06 Viveiro Praia Covas 613171 4836916 MB
GAL-01/06 Viveiro Canle da ria | 613326 4836503 MB
GAL-01/06 Viveiro Canle da ria | 613326 4836503 G

GAL-01/07 Viveiro P. Misericordia 613166 4835591 MB
GAL-01/07 Viveiro Ponte Nova 612773 4835227 MB
GAL-01/08 O Vicedo Praia Fomento 606840 4843800 MB
GAL-01/09 O Barqueiro Pra. Salgueira 605074 4843999 MB
GAL-01/10 O Barqueiro Bn. Creiximil 604873 4841129 MB
GAL-01/10 O Barqueiro San Fiz 605020 4841489 MB
GAL-01/10 O Barqueiro San Fiz 605020 4841489 G

GAL-02/03 Carifio P. Sismundi 591134 4840153 MB
GAL-02/03 Ortigueira Bn. Lagarea 592845 4836956 MB
GAL-02/03-2 Ladrido Bn. Comboa 594950 4839436 MB
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O método empregado foi o ISO/TS 16649-3:2005 (E), técnica do ntimero mais
probable (NMP) e utilizouse 5-bromo-4-cloro-3-indol-p-D-glucuronidasa para a
enumeracion de E. coli /100 g no molusco.

Figura 2.31. a) Mostra de molusco para a andlise microbioléxica e b)
apertura da mostra.

Este método require partir dunha dilucién 1/10 de molusco (50 + 1 g de vianda
mais auga intravalvar) en auga de peptona ao 0,1%, que se inocula en series de cinco
tubos de medio GB (Caldo Glutamato modificado), unha por cada unha das diluciéns
decimais, e pdédese utilizar tres ou mais diluciéns. A diluciéon pode aumentarse
segundo requirimentos en funcién da carga bacteriana esperada (Figura 2.32).

Figura 2.32. a) Homoxeneizador peristaltico; b) diluciéon 1/10 (b), e c)
diluidor.

Esta primeira fase é de revivificaciéon dos microorganismos, que se incuban a 37
t 1°C durante 24 t 2 horas (Figura 2.33). Os tubos que ao finalizar o periodo de
incubacién amosan producién de acido (o medio ponse amarelo) seméntase en placas
de agar TBX (Agar Triptona Bilis Glucurénido) e inctibanse a 44 + 1°C durante 22 + 2
horas (Figura 2.34). A presenza de E. coli maniféstase pola actividade beta-D-
glucuronidasa no crecemento de colonias verde-azuladas. Esta segunda fase é de
confirmacién. A combinacién dos resultados positivos de E. coli obtidos, das tres series
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de cinco tubos, transférmanse no ntimero de E. coli/100 g de molusco despois de
aplicar a tdboa do ntimero mais probable segundo ISO-7218:2007.

Figura 2.33. Fase presuntiva (Caldo Figura 2.34. Fase confirmativa (Agar Bile
Glutamato Modificado). Triptona, TBX).

Taboa 2.07. Segundo os Regulamentos (CE) 854/2004 e 2073/2005, a
clasificacién das zonas de producion realizase segundo un n.° de datos nun
tempo non inferior a tres anos onde o 100% dos resultados deben cumprir o
requisito, excepto para clase B onde é permitido un 10% dos resultados de
clase C.

Clasificacién das zonas de producién
(NMP E. coli /100 g)

Clase A
(directo a consumo)
Escherichia coli <230 <4600 < 46000
(100%)* (90%)* (100%)*
Salmonella spp. Ausencia/25g — .

2.6. Recollida, procesado e anilise das mostras para bioensaio do ourizo nos
sedimentos e de Daphnia nas achegas continentais

Para a avaliacion da toxicidade do sedimento en cada unha das cinco rias
estudadas recolléronse por triplicado mostras de sedimento intermareal dos lugares
proximos a bancos marisqueiros explotables con sedimento lodoso ou de area fina. As
mostras tomaronse a pé coa colaboraciéon das asistencias técnicas das confrarias
implicadas no estudo, durante os meses de marzo, xufio e decembro do 2008. O
sedimento destinado ao bioensaio de supervivencia de anfipodos foi peneirado a
500um ao chegar ao laboratorio.

No mes de xufio decidiuse recoller 5 mostras mais de sedimentos para
determinar se a presenza de follas de eucalipto nalgunhas mostras poderia incrementar
a toxicidade destes. Ademais, no mes de decembro rexistraronse altas mortalidades
nos bancos marisqueiros de Celeiro, polo que se decidiu recoller sedimentos nestes
bancos para avaliar a toxicidade.
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Ademais, para avaliar a contaminacion quimica das augas doces recolléronse
mostras de auga de efluentes identificados polas confrarias nas cinco rias durante a
marea baixa. A mostraxe de auga tivo lugar en ddas fases, unha no mes de marzo e
unha segunda fase mdis ampla no mes de xufio. A Taboa 2.04 amosa os detalles de
cada punto da mostraxe, que tamén estan recollidos nas Figuras 2.01 a 2.05.

2.6.1. Bioensaio da embrioxénese do ourizo (Paracentrotus lividus)

A elutriacion consiste na extraccion da fracciéon hidrosoluble dos contaminantes
retidos no sedimento problema con auga marifia control (Figura 2.35). Pesaronse 100 g
de sedimento problema en botes de pléstico de boca ancha de 500 mL e engadiuse auga
de mar control ata rebordar. Esta auga de mar control é auga de mar natural de
caracteristicas ocednicas filtrada a 0,2 um (AMF). A continuacién déuselle axitacion
rotatoria durante 30 minutos (60 rpm aprox.). O elutriado obtido sifonouse
empregando un tubo de silicona e aireouse suavemente durante 10 minutos. Para cada
elutriado medironse os pardmetros fisicoquimicos. En viais de 4 mL prepararonse as
diluciéns experimentais do elutriado, 100%, 50%, 25% e 10%, por cuadriplicado,
engadindo unha serie control ao principio e unha serie control extra para fixar con
formol a tempo cero.

=
Incubacion
controlto Contlol 20°C/4sh
40 ovos/ mL Fnauon
[)lluclons
Obtencién de Fertilizacion
gamentos
Reparto
e
Va J‘ (¢}
I I D [ G4 l Fixacion
100g sedimento 30 min, axitacion Sifonado do 10 min. aireacion
problema + elutriado
+ 12h decantacion
400mLH,0 filtrada
0,45 pm oumenor
Medidade
parametros Medicion lonxitude

de 35 lindividuos

Figura 2.35. Esquema explicativo do bioensaio do ourizo de mar con
elutriados

Os gametos obtivéronse por diseccién dos ourizos recollidos no medio natural e
aclimatados no laboratorio. Selecciondronse os ovos redondos e o esperma mobil.
Rexistrouse a porcentaxe de fecundacion e repartironse 160 ovos fecundados nos viais
de 4 mL preparados previamente. A continuacién, fixaronse con formol os ovos a
tempo cero e introducironse as gradifias nunha incubadora onde permaneceron 48
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horas a 20°C na escuridade. Transcorrido ese tempo, fixaronse os viais cunhas pingas
de formol ao 40% e medironse os individuos ao microscopio.

Taboa 2.08. Clasificacion das unidades de toxicidade e cédigo de cores
correspondente (Duran & Beiras, 2010)

Unidades de toxicidade (UT)

<0,27 Ausencia
0,27 - 0,86 Indicios
> 0,86 Relevante

Para cada elutriado ensaiouse a mostra sen diluir e diluida 2, 4 e 10 veces. Con
estes catro datos fixose unha regresion lineal entre a resposta, Y (incremento de
lonxitude relativo respecto ao control) e X (logaritmo da dilucién) e calculouse
mediante esa regresiéon a dilucion tedrica que inhibe ao 50% a resposta (DEsy). A
inversa dese parametro son as Unidades de Toxicidade (UT =1/ DEsg). Por exemplo, se
os elutriados A e B causan unha reducion do 50% da resposta ao diluilos & metade e &
cuarta parte entén: DEso(A) = V2, UTa=2; DEso(B) = Y4, UTp = 4. As unidades de
toxicidade clasificadronse de acordo coa Taboa 2.08.

2.6.2. Bioensaio de supervivencia de anfipodos

Os organismos para o bioensaio foron recollidos na ria de Aveiro no NW de
Portugal, logo trouxéronse ao laboratorio para aclimatar. Mantivose un cultivo con
sedimento natural da ria de Aveiro a 19°C, salinidade de 36%o e con 12d:12n UV. Todos
os organismos foron sacrificados ao final do experimento. O test estatistico de 10 dias
con Corophium multisetosum (Figura 2.36) foi realizado con 200 ml de sedimento
peneirado por 500 pm e 1 L de auga de mar microfiltrada nun vaso de precipitados de
2L.

Figura 2.36. O anfipodo Corophium multisetosum.

Fixéronse 4 réplicas por mostra e seleccionaronse aleatoriamente 18 animais
para engadir a cada vaso (Figura 2.37). A temperatura, salinidade, osixeno e pH foron
medidos ao comezo e ao final do bioensaio; a salinidade corrixiuse coa adicién de auga
destilada. Ao remate do bioensaio, o sedimento de cada vaso peneirouse por 500 pm
para contar o nimero de animais vivos. Os animais que faltaban contironse como
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mortos. A porcentaxe de mortalidade clasificouse segundo os limites establecidos pola
ICES (Téaboa 2.09).

Taboa 2.09. Clasificacién da toxicidade dos sedimentos de acordo ao test de
anfipodos e codigo de cores correspondente (ICES 2008)

Mortalidade (%)

<30 Ausencia
30 -60 Indicios
> 60 Relevante

Tras a transformacion arcoseno dos valores de mortalidade para cada réplica, as
medias comparéronse por andlise da varianza seguido de test post hoc de Tuckey.

Figura 2.37. Bioensaio con anfipodos.

2.6.3. Bioensaio do cladécero Daphnia magna

Os exemplares de D. magna obtivéronse do stock cultivado na ECIMAT a partir
de individuos enviados desde a Universidade de Amberes (Bélxica). Separouse unha
das femias e iniciouse o cultivo a partir desta, xa que é recomendable partir dun cultivo
no que todos os individuos postian o mesmo xenotipo.

O test levouse a cabo en viais de plastico de 30 ml. En cada vial engadironse 25 ml
de mostra, e fixéronse 4 réplicas para cada punto. A temperatura, osixeno, pH e
salinidade medironse ao principio e ao final do bioensaio. En cada vial foron engadidos
10 individuos de menos de 24 horas de vida (neonatos) mediante una pipeta de
plastico con punta recortada (Figura 2.38). Seguidamente os viais taparonse e
incubaronse durante 48 horas nunha sala isoterma a 20°C cun fotoperiodo de 16d:8n.
Os organismos non se alimentaron durante a proba. Tras 48 horas realizouse a lectura
do ensaio medindo como punto final a mortalidade de D. magna. As Daphnias que non
presentaron mobilidade nin reaccién ao rozamento cunha agulla de diseccion durante
os 15 segundos seguintes ao estimulo consideraronse como mortas.

f\ 10 Daphnias/vaso 16d:8n UV

Incubacian

» 20°Cr48h
Control ty
= Nwaw vt

Figura 2.38. Bioensaio con Daphnia magna
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2.6.4. Anélise de metais na auga

As mostras para andlises de metais recolléronse en botellas de plastico e foron
fixadas con acido nitrico ultrapuro ata levalas a pH=2. Unha vez no laboratorio
filtraronse con filtros PES de 0,45 pm.

As andlises de chumbo, cobre, zinc e cadmio total disolto realizaronse por
voltamperometria de redisolucién anédica de onda cadrada (ASV). Para iso usouse un
estand polarografico 663 VA (Metrohm), acoplado a un potenciostato Eco-Chemie
AutoLab PGSTAT10, coas seguintes caracteristicas: electrodo de medida de gota de
mercurio; electrodo de referencia de Ag/AgCl e electrodo auxiliar de platino (Figura
2.39). Para realizar as medidas, as mostras depositironse nunha cela de teflon
termostatizada a 20°C e aplicaronse os seguintes pardmetros de medida: tempo de
purga 180 s, tempo de deposicion 120 s, tempo de equilibrio 10 s, potencial de
deposicién -1.2 V, amplitude de onda cadrada 25 mV, frecuencia da onda cadrada 25
Hz e un incremento do potencial no varrido de 2 mV. As medidas de metal total
realizdronse tras unha dixestion a pH 2 da materia orgénica mediante luz UV e H>O»
(Dixestor 750UV Metrohm).

—
|+

Figura 2.39. Estand polarografico
663 VA (Metrohm).

Na Taboa 2.10 amoésanse os limites para metais disoltos establecidos pola
Axencia de Proteccion Ambiental dos Estados Unidos (EPA) e pola Lei de proteccion
das augas das rias galegas para augas continentais.

Taboa 2.10. Criterios de calidade das augas continentais establecidos pola
EPA (2009) e pola Lei de proteccién das augas das rias galegas (Lei 8/2001),
e codigo de cores aplicando os criterios da EPA.

EPA
Concentracion (ug/L) _ Moderad Lei 8/2001
oderado

Zinc <120 >120 30
Chumbo <25 2,5-65 > 65 50
Cobre <9 9-13 >13 5
Cadmio <0,25 0,25 -2 >2
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2.7. Recollida, procesado e analise de mostras para o estudo da presenza de
simbiontes nos recursos marisqueiros

As especies analizadas foron longueirén vello, ameixa fina, ameixa babosa e
cadelucha, segundo a distribucién por rias mostrada na Taboa 2.11.

Taboa 2.11. Especies de moluscos de interese comercial nos que se analizou
a presenza de organismos simbiontes nas Rias Altas.

Ria Bancos Especies analizadas
Sismundi Ameixa fina

Ortigueira Ameixa babosa
Macelos Longueirén vello

Ladrido Canle entrada Ameixa fina

Ameixa babosa

Ameixa fina

Praia Salgueira Ameixa babosa

BETGEGTD Creximil Ameixa fina
Lombo das navallas Cadelucha
Viveiro Entrepontes Ameixa fina
Abrela Cadelucha
Ameixa fina
Foz O Taro Longueirén vello
Altar Cadelucha
Ribadeo Vilavella Ameixa fina
Taro fronte s Acenas Longueirén vello

Para cada especie e punto de mostraxe analizdronse un total de ddaas mostras
correspondentes & primavera e ao outono de 2008. Todos os individuos analizados
presentaban tamafio comercial ou préximo ao comercial, coa excepcion da mostra da
cadelucha de Foz do mes de abril, constituida por exemplares dun tamafio medio ao
redor dos 23 mm.

A técnica diagnostica empregada foi a histoloxia. Para iso retirouse, de cada un
dos individuos, un fragmento de vianda que contifia manto, génada, masa visceral,
branquias e pé, que introducidos nun casete foron fixados con solucién de Davidson
(Figura 2.40).

Figura 2.40. Diseccién dos distintos tecidos e fixaciéon destes.
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A deshidratacién nunha serie de alcohois de graduacion crecente, aclarado con
xileno e impregnacién en parafina levaronse a cabo nun procesador de tecidos, e a
inclusién en parafina nun centro de inclusién de parafina (Figura 2.41).

Figura 2.41. Procesador de tecidos e centro de inclusién en parafina.

Realizéronse cortes de 5 pm cun micrétomo (Figura 2.42) que foron tinguidos con
hematoxilina de Harris e eosina nun equipo automatico de tinguidura (Figura 2.43).

Figura 2.42. Corte de bloque de
parafina ao micrétomo.

: s £ 2
“‘ 5
gﬁ - *‘ b 7
i ek % :

Figura 2.43. Equipo automatico de tinguidura e preparaciéns histoléxicas
tinguidas con hematoxilina-eosina.

As preparacions histoléxicas resultantes foron examinadas baixo microscopio

optico co fin de determinar a presenza de organismos simbiontes nos tecidos.
Calculouse para cada mostra a prevalencia (en porcentaxe) de cada simbionte
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detectado como o ntmero de individuos afectados entre o total de individuos
analizados. Para a extraccion de conclusiéons a nivel de ria, considerouse mAéis
adecuado no ambito descritivo o calculo dunha prevalencia global considerando as
dtias mostras (primavera e outono) de xeito acumulado, asi como a estimacion do seu
intervalo de confianza ao 95 %. Para iso empregouse o programa EpiCalc 2000 software
Version 1.02. No caso do parasito Perkinsus olseni, posto que a stia patoxenicidade vén
determinada pola intensidade que acade a infeccién no seo do héspede, determinouse
ademais a intensidade de infeccién en cada unha das ameixas analizadas mediante
unha escala cualitativa que distinguia infecciéns lixeiras (1), moderadas (2) e moi
intensas (3). A partir destes datos calculouse a intensidade media de cada mostra
segundo a seguinte expresion:

Intensidade media = [(n1 x 1) + (n2x 2) + (ns x 3)] / Na (2.02)

onde n; é o nimero de casos clasificados como i; i é a categoria de intensidade de
infeccion por Perkinsus olseni (1, 2 ou 3); e Na é o nimero total de ameixas infectadas.
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3. DIAGNOSTICO INDIVIDUALIZADO DAS RIAS ALTAS
3.1. Diagnéstico da ria de Ribadeo

3.1.1. Hidrografia e dindmica

3 de setembro 2008
E4 E5
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Figura 3.01. Distribuciéns de temperatura, salinidade e densidade na parte
externa da ria de Ribadeo o 3 de setembro e 0 3 de outubro de 2008. Ver

posicions na Figura 2.01.

63



Diagndstico da ria de Ribadeo

5,0 4

7
£ 25 /\
S ] )
z
: AN
8 0,0 ‘\\./ G
w
o
<
=}
8 -25 -
- "
u>J U Ribadeo (mys)
—V Ribadeo (mfs) a
-5,0
5
0
E 4
o
w
-
3
33 \
o
f\_
b
2
21
20 - TAGU
S SN —TAIRE |
<
8
2 - \ >\r~.a /
: 16 iu! \‘\_’,J/ b 'y ’
ﬁ 15 }7 ’\P
z . \
o V] C
12
5
@
£ 3
L
w
a1l
<
o
= 1
o
o
-
o -3
>

-5
19  5/9 9/9

13/9 17/9 21/9 25/9 29/9 3/10 7/10

Figura 3.02. Evoluciéon temporal de a) as
componentes do vento (u, leste-oeste; v,
norte-sur); b) o caudal do rio Eo (estacién de
aforo 427, San Tirso de Abres), ¢) a
temperatura da auga e o aire; e d) a
velocidade da corrente desde o 2 de
setembro ao 7 de outubro de 2008 na parte
interna da ria de Ribadeo. Ver a posicién do
correntimetro doppler monopunto con
termometro (Nortek Aquadopp) na Figura
2.01. A velocidade do vento e a temperatura
do aire tomdronse da Estacion de
MeteoGalicia en Pedro Murias (Ribadeo).
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Na mostraxe efectuada na parte
externa da rfa de Ribadeo no mes de
setembro (Figura 3.01) observouse un
forte gradiente térmico, propio da
época estival, asi como unha haloclina
ben establecida na parte interior do
transecto. Na mostraxe de outubro
continuou o gradiente de salinidade
pero  estableceuse un  maximo
subsuperficial de temperatura debido
ao arrefriamento da auga superficial. A
estratificacion en densidade amosa ser
tamén moi intensa polas contribuciéns
da salinidade e da temperatura.

A dindmica da parte interna da
ria (Figura 3.02) estd moi influenciada
polo vento interno e non tanto polo
caudal do rio Eo. Os ventos de suroeste
fan que a auga circule cara ao interior
da ria (os periodos centrados no 5 de
setembro e no 5 de outubro). O do 5 de
setembro é salientable por coincidir cun
forte caudal do rio, mais ainda asi a
corrente dirixiuse cara ao interior da
ria. Pola contra, os ventos do leste
forzan a que a auga se dirixa cara ao
exterior da ria, como ocorreu no
periodo do 13 ao 22 de setembro.
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Na dindmica da parte externa da
ria (Figura 3.03) é moi clara a diferenza
entre a capa superficial e o resto das
capas subsuperficiais. Mentres que a
corrente superficial foi intensa (ata 20
cm/s) e practicamente sempre cara ao
norte (saindo da rfa), as correntes nas
catro capas por debaixo dela foron
lentas (menos de 4 cm/s) e
maioritariamente cara ao sur (cara ao
interior da rfa). Por tanto estamos ante
un claro exemplo de circulacion
positiva en dutias capas. Os ventos
costeiros do suroeste reforzan a saida
por superficie e os do leste fana mais
lenta, sen chegar a invertela. O 13 de
setembro, cando o vento rulou de
noroeste a sueste produciuse unha
circulaciéon transitoria tricapa (saida
pola capa superior, entradade3ab5me
saida de 5a 11 m).

Figura 3.03. Evoluciéon temporal de
a) as componentes da velocidade do
vento (u, leste-oeste; v, norte-sur); e b) a
velocidade da corrente na capa
superficial (1-3 m); ¢) na capa de 3-5 m;
d) na capa de 5-7 m; e) na capa de 7-9
m; e f) na capa de 9-11 m desde o 3 de
setembro ao 8 de outubro de 2008 na
parte exterior da ria de Ribadeo. Ver
posicion do correntimetro doppler
Aanderaa DCM12 na Figura 2.01. A
velocidade do vento tomouse da boia
de Puertos del Estado fronte a Estaca de
Bares.
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3.1.2. Composicién quimica da columna de auga

25 1

20 A

15 A

temperatura (°C)

10 A

40 -
35
30 A
25 A

salinidade
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15 A

10 4

N inorganico (umol/kg)
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(o)}

N organico (umol/L)
®

A M X X A s O N D X F M

Figura 3.04. Ciclo estacional da a) temperatura , b) salinidade, c) nitréxeno inorganico
total (= amonio + nitrito + nitrato), d) clorofila e e) nitré6xeno organico na ria de
Ribadeo. As barras de erro indican a desviacién estandar.
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A temperatura media das augas superficiais da ria de Ribadeo (Figura 3.04a)
describiu o ciclo estacional caracteristico dos ecosistemas temperados, con valores
minimos en xaneiro (media + SD, 10,8 + 0,8 °C) e maximos en agosto (20,6 + 0,6 °C).

A salinidade media en marea alta (Figura 3.04b) variou entre 27,0 £ 9,3 en
decembro e 35,2 + 0,5 en outubro. Os valores de salinidade mais baixos e con maior
variabilidade observaronse nos meses de outono e inverno, cando a precipitacion e as
achegas continentais son maiores. O maximo de salinidade de outubro resulta da
chegada as Rias Altas da auga central do nordeste atldntico de orixe subtropical
(ACNAELt), transportada ao longo das costas de Galicia de sur a norte pola
Contracorrente Costeira Ibérica ou Iberian Poleward Current (IPC).

A concentraciéon media de nitréxeno inorganico (Figura 3.04c)—resultado da
suma de amonio, nitrito e nitrato— nas augas superficiais que cobren os bancos
marisqueiros da ria de Ribadeo foi elevada nos meses de inverno, e alcanzou un
maximo de 31 + 28 pmol/kg en decembro, e decreceu progresivamente ata alcanzar un
minimo de 0,6 + 0,1 pmol/kg en xullo, que se mantivo ata o mes de outubro. Os
elevados valores de nitréxeno inorganico no inverno débense 4 reducida actividade
fotosintética do fitoplancto e &s achegas de augas continentais ricas en sales nutrientes.
Pola contra, os reducidos valores observados no verdn débense as limitadas achegas
continentais e 4 elevada actividade do fitoplancto en resposta ao incremento da
radiacion solar incidente. O nitrato foi a principal forma de nitréxeno inorganico na ria
de Ribadeo, que representou, como termo medio, un 90% do total.

Os niveis medios de clorofila nas augas superficiais (Figura 3.04d) estiveron ao
redor dos 2 pg/L, exceptuando os meses de abril (5,9 £ 0,7 pg/L) e xullo (7,2 + 4,0
pg/L), cando se alcanzaron os valores maximos, e o mes de xaneiro (0,6 + 0,2 pg/L),
cando se alcanzaron os valores minimos.

A variacién estacional do nitréxeno organico (Figura 3.04e) foi moi similar & da
clorofila, con niveis medios nas augas superficiais de 3,5 pmol/L, exceptuando os
meses de abril (5,2 + 1,7 pmol/L) e xullo (8,0 £ 5,0 pmol/L), cando se alcanzaron os
valores maximos, e o mes de xaneiro (2,3 £ 0,8 pmol/L), cando se alcanzaron os valores
minimos.

A Taboa 3.01 resume os valores de temperatura, salinidade, clorofila e
nitréxeno inorganico e organico observados nos 10 bancos marisqueiros da ria de
Ribadeo. Destaca o banco das Acefias, onde se rexistraron os valores mais elevados de
temperatura media (16,4 + 4,5°C) e madis baixos de salinidade (26,8 + 6,4), que conducen
a valores maximos de nitréxeno inorganico (25 + 24 pmol/kg), clorofila (4,5 + 4,6 pg/L)
e nitréxeno organico (7,2 + 4,3 pmol/L). En xeral, os valores mais elevados de clorofila,
nitréxeno organico e inorganico, observaronse nos bancos interiores, que son os mais
afectados polas achegas de augas continentais.
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3.1.3. Composicién dos sedimentos

RI-01 RI-02 RI-03 RI-04 RI-05 RI-06 RI-07 RI-08 RI-09 RI-10

Figura 3.05. Levantamento
fotografico dos 10 testemufios
recollidos na ria de Ribadeo.
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Na Figura 3.05 preséntase a fotografia do aspecto de cada un dos testemufios
recollidos na ria de Ribadeo. Atendendo ao tamafio do gran, estes testemufios poden
xuntarse en dous grupos. No primeiro estdn as estaciéns 2, 3, 6, 9 e 10, que tiveron
unha porcentaxe de lodos inferior ao 5%. No segundo grupo, estan as estacions 1, 4, 5,
7 e 8, que presentaron unha porcentaxe de lodo maior do 5%, e foron os testemufios 7
e 8 0s mais lodosos con mais dun 80% de lodos e un D50 medio de 14,08 um e 14,45 pm
respectivamente (Taboa 3.02). Polo tanto, os testemufios madis lodosos son os que se
atopan mais proximos 4 costa mentres que os mais areosos son os madis afastados. En
ambos os dous grupos observouse que a D50 é relativamente homoxénea ao longo de
todo o testemufio, o que fala da constancia do medio de sedimentacién. Non obstante,
o testemufio 9 tivo unha D50 maior en superficie e foi diminuindo a medida que se
achegaba a base. Observouse tamén como no testemufio 1 diminuiu ata unha
profundidade de 15 cm para volver a aumentar en profundidade. Este feito queda
reflectido nos altos valores de desviacion estandar (SD) que foron para o testemufio 9
de 79,38 um e para o testemufio 1 de 31,76 pm (Taboa 3.02). O valor mais alto
rexistrado de D50 foi na superficie do testemufio 9 con 354,19 pm, e o mdis baixo con
10,33 pm atopouse preto da superficie no testemufio 8. O menor tamafio do gran dos
testemufios 7 e 8 vén asociado a unha maior porcentaxe de materia organica, tal como
se pode apreciar na Taboa 3.02 con valores medios de 6,12% e 5,84% respectivamente,
pero curiosamente o valor mais alto (9,50%) atopouse no testemufio méis groso a unha
profundidade de 42,5 cm correspondendo a anacos de madeira, probablemente restos
dun incendio.

Taboa 3.02. Valor medio, desviacién estandar (SD) e valores maximos e
minimos da D50 e a porcentaxe de materia organica de todos os testemufios
da ria de Ribadeo. Os valores entre parénteses representan a profundidade
(en cm) 4 que se atoparon os respectivos valores méximos e minimos.

D50(um) % Materia organica

Media SD (T:::; (rcnlilr)l Media SD (I?r:l’; (Tllnr;
RI-01 | 26288 | 3176 2(332)2 1523—,)5 e s é”fg) (2’29,2)
RI-02 | 19869 | 281 2?72,%2)0 1(232)1 159 | 084 ?2752) (278 57))
RI-03 | 22125 | 832 2?2%’55)4 2(;,;?)9 R (12752) (g’;ﬁ)
RI-04 | 16197 | 14,69 1(24;2? 1?27,’53;7 283 | 210 (72'?56) (2’79;)
Ri0s | oogs | o2 | gt | ey | 2 |07 | gy | ey
RI-06 | 18009 | 657 1(2;13;1 1(;%)7 28| 67 (3'79,;) (411’72,;)
RI-07 14,08 2,33 1(22? (1201'%;) 612 | 0,99 (fgg) ééz,g)
RI-08 | 1445 | 321 (129:;?87) (6;0(;3; g | 8 |13 (7é,68(; (3,192)
RI-09 | 241,15 | 7938 3(52% ’51)9 1(152)2 304 | 310 (les,g) ((1):22,2)
RI-10 21261 | 975 ﬁgg? 1(97(?'56)7 053 | 039 éﬁ;) (2’2%
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A andlise dos compofientes maioritarios mostra que os testemufios mais
interiores presentaron unha alta porcentaxe de SiO, (mais dun 70%) e a maior
proporcion de AlLOs, o que se asocia cunha orixe continental. Pola contra, os
testemufios mdis exteriores como son 0 1, 0 2, 0 3 e o 4, contiveron unha importante
proporciéon de carbonatos (médis do 29%), asociados a unha orixe bioclastica. O valor
mais alto en contido de carbonatos (65,5%) atopouse no testemufio 1 a unha
profundidade de 22,5 cm, mentres que o testemufio 10 mostrou tanto o menor contido
medio en carbonatos (1,67%) como o valor minimo (1,04%) de todos os testemufios
(Taboa 3.03).

Taboa 3.03. Valor medio, desviacion estandar (SD) e valores maximos e
minimos das porcentaxes de SiO,, CaCOs e AlOs de todos os testemufios
da ria de Ribadeo. Os valores entre parénteses representan a profundidade
(en cm) a que se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

%Si0, % CaCO;3 % Al,O3

Media | SD | ™% | ™ | Media| SD | X | ™1 | Nfedia | SD | X | MR

(cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) (cm)

69,48 | 53,92 65,60 | 37,00 14,40 8,24

RI-01 | 61,83 |5,27 2.5 | 47,5 54,97 |8,52 (225) | (12,5) 11,79 |1,71 (125) | 47,5
74,08 | 61,51 51,25 | 38,28 10,10 5,77

RI-02 | 68,43 |3,48 75) | (25) 45,74 | 3,83 475) | (2.5 8,03 |1,43 (32,5) (7,5)
68,04 | 44,90 55,99 | 39,98 7,03 3,57

RI-03 | 61,52 |7,64 25) | (7.5) 4778 4,97 25) | 17,5 5,57 |1,17 (37,5) 2,5)
69,95 | 59,85 38,92 | 12,40 9,96 6,65

RI-04 | 66,59 |2,84 @75) | 25) 29,60 |7,73 425) | 25) 8,94 |0,95 7,5) 2,5)
81,29 | 75,52 17,82 | 10,10 9,88 7,62

RI-05| 78,34 |1,87 (188) | (1.3) 13,42 |2,29 (238 | (13,8) 8,94 |0,72 13) (13,8)
75,71 | 68,78 17,68 | 12,02 13,00 | 11,00

RI-06 | 72,30 |2,53 (375) | (12,5) 15,54 |2,12 (325) | (17,5) 12,21 | 0,63 (47,5) (7.5)
72,51 | 63,39 19,00 | 13,40

RI-07 | 68,61 |3,17 838) | 288) 15,44 | 1,68 (28,8) 8.8)
72,26 | 67,34 4,66 1,27 16,30 S

RI-08 | 69,64 |1,62 213) | (1838) 2,63 (1,79 13 | 38 14,95 | 0,79 (18,8) (;iSSe)
76,29 | 71,11 10,67 | 0,92 16,40 | 11,50

RI-09 | 74,09 |1,78 475) | 25) 3,60 (4,13 75) | 325 13,74 | 1,70 2.5) (47,5)
10,30

79,79 | 73,78 2,70 1,04 14,30 /
RI-10| 77,21 |1,86 a75) | 75) 1,67 |0,51 25) | 32,5 11,76 | 1,27 (7.5) (g,g)e

As anélises de metais pesados realizaronse sobre a fracciéon < 63 pm xa que os
metais se adoitan asociar preferentemente &s fraccions mais finas do sedimento.
Realizaronse as andlises para o manganeso, niquel, chumbo, cobre, zinc e cromo, que
son os metais pesados que tefien mdis posibilidades de ter unha orixe antrépica. Os
resultados obtidos para estes metais compardronse cos valores de fondo propostos por
Rubio et al. (2000) para a ria de Vigo (Taboa 1.05). A distribucién de metais pesados
nos sedimentos da ria de Ribadeo mostrou uns valores moi superiores ao nivel de
fondo para o cromo en todos os testemufios (Taboas 3.04 e 3.05). O contido de niquel
nos testemufios mdis lodosos (1, 7 e 8) foi lixeiramente superior ao nivel de fondo,
mentres que no resto dos testemufios foi inferior ou moi similar. No caso do zinc,
tamén os testemufios 7 e 8 mostraron valores por encima do nivel de fondo, mentres
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que o resto estiveron por debaixo. O contido de chumbo e cobre de todos os
testemufios estivo por baixo do nivel de fondo. O mesmo pasa co manganeso, excepto
no testemufio 7, que presentou un enriquecemento a partir dos 20 cm de profundidade
que superou o valor de fondo. Este enriquecemento deuse para todos os metais ainda
que o valor fose menor ao do nivel de fondo.

O valor mais alto en cromo alcanzou os 234,90 mg/ kg na superficie do testemufio
3 que é o que presentou un maior valor medio (110,66 mg/kg) asi como a desviacion
estaindar mais alta (Taboa 3.04). Para o Mn, o tnico testemufio que mostrou valores por
encima do nivel de fondo foi o 7 a partir da profundidade de 17,5 cm, e alcanzanzou o
valor méaximo de 308,80 mg/kg a 28,8 cm de profundidade. Este testemufio presentou
tamén o valor medio mais alto 225,81 mg/kg asi como a maior dispersion nos datos
(Taboa 3.04). Para o niquel os tnicos testemufios que baixaron en valor medio de 23
mg/kg foron o 2 e 3, con valores de 18,19 mg/kg e 15,00 mg/kg respectivamente. O
valor mais alto atopouse no fondo do testemufio 7 (28,8 cm) con 39,80 mg/kg.

Taboa 3.04. Valor medio, desviacion estandar (SD) e valores maximos e
minimos das concentraciéns en mg/kg de cromo, manganeso e niquel en
todos os testemufios da ria de Ribadeo. Os valores entre parénteses
representan a profundidade (en cm) & que se atoparon os respectivos
valores maximos e minimos.

Cromo (mg/kg) Manganeso (mg/kg) Niquel (mg/kg)
Media | SD max | min Media | SD max | min Media | SD max | min
(cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) | (cm)

121,00 | 86,00
17,5) | (47,5)

218,60 | 140,00
(12,5) | (47,5)

38,20 | 23,30

RI-01 | 105,93 | 10,05 17,5) | (47,5)

186,65 | 22,35 33,79 (4,24

211,80 | 70,60
(12,5) | (42,5)

213,70 | 164,10
(7,5) | (47,5)

19,60 | 16,90

RI-02 | 112,49 | 43,47 (32,5) | (22,5)

176,31 | 13,86 18,19 (0,93

234,90 | 73,20
@5) | (75)

181,20 | 134,30
(32,5 | (2,5)

17,40 | 12,80

RI-03 | 110,66 | 51,01 (47,5) | (2,5

153,07 | 15,88 15,00 | 1,33

132,00 | 86,40
(32,5) | (22,5)

188,50 | 149,60
(2,5) | (22,5)

27,00 | 23,50

RI-04 | 104,14 | 15,57 (7,5) | (47,5)

166,75 | 10,63 25,88 (1,21

202,30 | 59,90
(21,3) | (18,8)

222,80 | 110,00
(21,3) | (18,8)

34,70 | 20,50

RI-05 | 109,61 | 37,42 (21,3) | (18,8)

163,94 | 26,94 26,92 |3,58

127,20 | 68,70
27,5) | (37,5)

232,10 182,00
(27,5) | (32,5)

33,90 | 21,00

RI-06 | 94,52 | 21,42 (75) | (42,5

201,67 | 17,29 27,49 |5,28

94,60 | 80,50
(18,8) | (8,8)

308,80 | 176,70
(28,8) | (3,8)

39,80 | 29,00

RI-07 | 87,67 | 3,93 (28,8) | (3,8)

225,81 (46,09 34,56 |4,17

96,40 | 73,70
(18,8) | (21,3)

240,30 | 184,80
(8,8) | (21,3)

36,40 | 29,30

RI-08 | 84,79 | 6,25 (11,3) | (23,8)

219,64 (16,74 34,44 2,76

104,00 | 73,10
7,5) | (42,5)

243,20 187,00
(37,5) | (22,5)

36,00 | 27,00

RI-09 | 83,13 | 9,46 (375 | (12,5)

209,60 | 17,98 30,18 |2,88

79,00 | 53,20
(42,5) | (17,5)

226,70 175,10
(42,5) | (17,5)

27,40 | 20,10

RI-10 | 62,91 | 8,24 (42,5) | (17,5)

201,15 [ 18,17 23,19 |2,43

Para o cobre os valores medios mais altos déronse nos testemufios 7 e 8§, e
aparecen o valor maximo (28,40 mg/kg) & profundidade de 18,8 cm no 7, que tamén
presentou o valor minimo madis alto (Taboa 3.05). Para o zinc tamén foron os
testemufios 7 e 8 os tnicos que presentaron os valores medios madis altos (106,75
mg/kg e 107,49 mg/kg respectivamente) superando lixeiramente o valor de fondo
(Taboa 3.05). No caso do chumbo, foron os testemufios 1 e 7 0s que presentaron os
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valores medios madis altos 42,94 mg/kg e 46,65 mg/kg respectivamente. Con todo, os
valores maximos que superaron o valor de fondo, ademais de nestes dous testemufios,

tamén apareceron no testemufio 6 (Taboa 3.05).

Taboa 3.05. Valor medio, desviaciéon estandar (SD) e valores maximos e
minimos das concentraciéns en mg/kg de cobre, zinc e chumbo en todos os
testemufos da ria de Ribadeo. Os valores entre parénteses representan a
profundidade (en cm) & que se atoparon os respectivos valores maximos e

minimos.
Cobre (mg/kg) Zinc (mg/kg) Chumbo (mg/kg)

Media| 5D | % | W Media| sD | N | 0 Media | SD | x|
RI-01| 10,53 (4,26 (1152',65(; (2';2) 79,09 | 16,54 1((1)%? 37',550) 42,94 |822 ?392’,650) 5’427’,95(;
RI-02| 096 |0,50 (;'25:2) ?2'1153) 47,54 | 1,84 g;; ‘gé? 24,45 | 6,04 32‘212? (1262’?5(;
RI-03 | 1,02 |1,44 (f’;; (2;)3) 38,08 | 6,76 ?172’,950) 2(3:;1;) 23,15 |4,13 i}oﬁs(; (1287,,75(;
RI-04| 259 |0,72 (37',652) (1'7?2) 54,60 | 4,28 6(;;1 gz',g; 28,67 |6,50 ‘ggg’ (231éf15(;
RI-05| 244 |1,26 (36'?;) (2'1%;) 51,07 | 6,39 ng ?185;68(; 26,03 |3,89 (323153(; (118é;(;
RI-06| 3,19 [1,56 (57’?53) (;z(),;) 60,49 | 3,78 6(%)6 5’362’?5(; 38,13 |9,36 (5257’?5(; (2362’,65(;
R B T I
RI-08) 1706|355 (6% | iy 1749|1587 | iy | 27 (831 (6 | o)
R 770 |22 1(;51;) (31'27,2) Rt 1?21,52)0 (6392957) 260 |90 ?227’?5(; (3117'%5(;
RI-10| 581 (1,02 (2’72’;) (‘11’25,3_)) 75,80 | 4,64 ig‘g (61971,2553 3241 (8,32 asz,%(; z(igg)

3.1.4. Distribucién dos recursos explotados nos bancos marisqueiros

Na ria de Ribadeo, actualmente, explétanse, por orde de importancia en canto aos
ingresos de comercializacion, a ameixa fina e o longueirén vello (Tdaboa 1.04).

Na Téaboa 3.06 resimense os datos, por especie, das extracciéns, do namero de
xornadas de traballo, do termo medio de mariscadoras por dia e das capturas por
unidade de esforzo (CPUE) na ria de Ribadeo entre os anos 2000 e 2008. O valor
maximo de extracciéons de ameixa fina acadouse no ano 2002, a partir do que se
observou unha progresiva diminucién nas capturas extraidas ata o ano 2007. O namero
total de xornadas traballadas tamén diminuiu considerablemente do ano 2002 a 2003,
en 2004 increméntase lixeiramente e a partir deste volve a diminuir de xeito progresivo
ata o ano 2008. No ano 2004 fixose un axuste na xestiéon da explotacién dos recursos
marisqueiros a causa de que a explotaciéon da ameixa fina era escasa e non rendible
economicamente para os/as mariscadores/as da praia, accedendo asi a4 explotaciéon
dunha especie importante na zona, o percebe, e quedando a extracciéon de ameixa fina
nun segundo plano.
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De 2007 a 2008 observouse un incremento nas extracciéons que se pode explicar
atendendo ao namero de mariscadoras, que é maior no ano 2008 malia que o namero
de xornadas traballadas descendeu lixeiramente.

Taboa 3.06. Evolucion das extraccions de especies comerciais na ria de
Ribadeo. CPUE, capturas por unidade de esforzo.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Extraccions 70 | 97 | 147 | 69 | 62 | 58 | 51 | 30 | 75
(kg)
n° xornadas
Ameixa arisquc — |20 | 28| 20 |23 15| 14|12 10
Fina ;
Termo medio — | 4 | 4| 3|23 |3]| 2/|55
mariscadoras
CPUE — 1,55 | 1,21 | 1,07 | 1,08 | 1,30 | 1,30 | 1,50 | 1,24
e ol o] o | o] o] o /| o3| 4
(kg)
n° xornadas
Longlileirén marisqueo 0 0 0 0 0 0 0 5 6
vello -
UGerional Sl o o | o o | o | o 0 | 30 | 45
mariscadoras
CPUE 0 0 0 0 0 0 0 2,39 | 1,83

A finais da década dos 90 produciuse un acusado descenso na producion dos
bancos naturais de longueirén vello, principalmente nas Rias Altas galegas, debido &s
elevadas mortalidades (Martinez, 2002), o que supuxo un descenso dos recrutamentos
e en definitiva da produciéon de adultos comerciais. Desde o ano 2006 as poboaciéns
naturais deste recurso comezaron a recuperarse na ria de Ribadeo (Taboa 3.06), o que
permitiu retomar a explotacién comercial no ano 2007.

Os datos poboacionais da ameixa fina mostraron uns valores de densidade media
maiores durante a segunda campafa de mostraxe que durante a primeira (Taboa 3.07).
Isto pode deberse a detecciéon do recrutamento na segunda campafa, o que provoca un
incremento na densidade da poboacién. A biomasa tamén se viu incrementada na
segunda campafia da mostraxe con respecto a primeira, o que poderia deberse ao
crecemento dos individuos durante ese periodo de tempo. O mesmo ocorre cos datos
de talle e peso medios: observouse un incremento en ambos os dous valores entre a
primeira e a segunda campafia. Non obstante, as maiores porcentaxes de clases de talle
atoparonse por debaixo do talle comercial en ambas as ddas mostraxes (Figura 3.06).

A taxa instantinea de crecemento da ameixa fina a 30 dias (G30) baseada na

distribucién de frecuencias de talles (DFT) entre as dtas mostraxes realizadas foi de
1,63 e os parametros da recta de regresién lonxitude-peso recéllense na Taboa 3.08.
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Figura 3.06. Histograma de talles de ameixa fina na ria de Ribadeo nas duas
campafias de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.

Con respecto ao longueirén vello, os parametros poboacionais mostraron uns
valores de densidade media de 1,7 indiv./m?2 na primeira campafa e 5,22 indiv./m2na
segunda (Taboa 3.07). Hai que ter en conta as limitaciéons do tipo de mostraxe
empregado, xa explicado no apartado de metodoloxia, e consistente na recollida das
mostras con sal ou con fisga unha vez localizados os “ollos” que deixan os individuos
na baixamar (Figura 2.25).

No histograma de talle (Figura 3.07) obsérvase unha maior porcentaxe de
individuos de clase de talle comercial nas ddas campafias de mostraxe.

(%)

40
354 @12(n=39) M@22(n=123)
30
25
20
15
10
5 4
0 . .

[0-40)  [40-50) [50-60)  [60-70)  [70-80)  [80-90) [90-100) [100-110) [110-120) [120-130)

clases de talle (mm)
Figura 3.07. Histograma de talles de longueirén vello na ria de Ribadeo nas

daas campafas de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.
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3.1.5. Coliformes en augas continentais e vianda de moluscos

Nas Téboas 3.09 e 3.10 recéllense os resultados das andlises microbioldxicas en
augas continentais e moluscos da ria de Ribadeo. As dtias mostras de augas
continentais recollidas, unha en Vilavella (RI1) e outra nas Acefas (RI2), nos meses de
xufio e decembro de 2008, estaban limpas de coliformes. Respecto da presenza de
coliformes en vianda de mexillon e lapa, malia que a maioria dos datos obtidos durante
o ano 2008 son da zona A (< 230 E. coli/100g), a ria de Ribadeo (GAL-01/03) esta
clasificada, segundo os datos histéricos, como zona B. Para que a zona tivera clase A,
os datos de E. coli de todas as mostras analizadas terfan que ser <230 E. coli/100 g.

Taboa 3.09. Unidades formadoras de colonia (UFC) de E. coli por cada 100 ml
de auga continental obtidas na ria de Ribadeo.

Data Punto UFC/100 ml Calidade
02/06/08 RI1 10 Excelente
16/12/08 RI1 80 Excelente
16/12/08 RI2 150 Excelente

Taboa 3.10. Datos de E. coli por cada 100 g de vianda obtidos na ria de

Ribadeo.

Data E. colif100 g Especie Punto Clase
25/02/2008 40 Lapa Pta. Vilavella A
25/02/2008 220 Mexillén Pta. Vilavella A
07,/04/2008 140 Mexillén Pta. Vilavella A
07/07/2008 130 Lapa Pta. Vilavella A
21/07 /2008 10 Lapa Pta. Vilavella A
04,/08/2008 10 Lapa Pta. Vilavella A
01,/09/2008 40 Mexillén Pta. Vilavella A
29/09/2008 490 Lapa Pta. Vilavella B
29/09/2008 260 Mexillén Pta. Vilavella B

3.1.6. Andlise ecotoxicoloxica dos sedimentos e das augas continentais

Os sedimentos analizados presentaron toxicidade para o ourizo, e no caso das
Acenas (RI2), esta toxicidade foi elevada (Taboa 3.11). Non obstante, estes sedimentos
non afectaron a mortalidade dos anfipodos, que foi inferior ao 15% (Taboa 3.12). A
analise de metais no sedimento (apartado 3.1.3) indicou concentraciéns de metais por
debaixo do criterio de calidade ERM (concentraciéon por riba da cal a toxicidade é
probable; Long et al., 1995).

A supervivencia de D. magna, analizada unicamente nas augas continentais de
Vilavella (RI1) no mes de xufio de 2008, foi do 100%, o que indicou a ausencia de
contaminacién quimica nestas augas. De feito, as analises de metais nese punto (Taboa
3.13) indican que ningtin dos metais analizados superou os niveis limite que establece a
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Lei de protecciéon da calidade das augas das rias galegas (Lei 8/2001), e estaban moi
por debaixo das concentraciéns limite que establece a EPA.

Taboa 3.11. Incremento de lonxitude do ourizo e unidades de toxicidade
(UT) para os sedimentos recollidos nos distintos puntos da ria de Ribadeo
(marzo 2008). Y (incremento de lonxitude relativo respecto ao control), X
(logaritmo da dilucién), DE50 (diluciéon teérica que inhibe ao 50% a
resposta) e UT (unidades de toxicidade, a inversa de DE50).

% incr L control Unidades de toxicidade
Dilucion
media SD X Y a B 12 ECs | UT
1 59,44% | 0,0093 | 0,0000 | 0,5944
2 70,72% | 0,0075 | -0,3010 | 0,7072
0,6207 | -0,2581 | 0,8912 | 2,9363
4 82,69% | 0,0082 | -0,6021 | 0,8269
10 84,56% | 0,0155 | -1,0000 | 0,8456
1 47,21% | 0,0172 | 0,0000 | 04721
2 62,52% | 0,0157 | -0,3010 | 0,6252
RI2 0,5083 | -0,2831 | 0,9068 | 1,0698 | 0,935
4 71,41% | 0,0110 | -0,6021 | 0,7141
10 76,06% | 0,0060 | -1,0000 | 0,7606
Taboa 3.12. Mortalidade (%) no bioensaio con C. multisetosum nos puntos
da ria de Ribadeo.
Réplica Mortalidade
Punto 1 2 3 4 Termo medio SD
RI1 0,00 5,56 5,56 11,11 5,56 4,54
RI2 15,00 11,11 0,00 27,78 13,47 11,46
Taboa 3.13. Concentraciéon do metal (ng/L) e desviaciéon estandar nos
distintos puntos da ria de Ribadeo.
Zinc Chumbo Cobre Cadmio
Punto Media SD Media SD Media SD Media SD
RI1 4,6 0,3 0,09 0,02 0,76 0,01 0,005 0,004

3.1.7. Organismos simbiontes detectados nos principais recursos explotados dos bancos

marisqueiros

No longueirén vello (Téaboa 3.14) destacan os quistes bacterianos observados en
branquia, presentes en todos os exemplares analizados (100% de prevalencia) con
niveis de intensidade media. Non se observaron respostas inflamatorias nin dano
evidente no hospedador.

Na ameixa fina (Taboa 3.15) destaca a deteccion de plasmodios dun protozoo
tipo haplosporidio en mais dun 65% das ameixas analizadas. Destaca tamén que un
42,6% das ameixas presentaban colonias de organismos procariotas tipo rickettsia nas
branquias. Detectouse o parasito P. olseni no ambito desta ria, mais con prevalencias e
intensidades de infeccion lixeiras.
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Taboa 3.14. Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en longueiron vello da ria de Ribadeo en 2008.

Prevalencias (%) Prevalencia | Intervalo de
Organismos simbiontes Marzo | Setembro | global (%) confianza
n=20 N=20 n= 40 (95 %)
E Tipo rickettsias en dixestivo 25 5 15,00 6,25 - 30,52
)
© | Quistes bacterianos en )
& | branquia 100 100 100 89,09 - 99,77
§ Marteilia sp 0 0 0 0,23 -10,91
N
"g Ciliados en branquia 45 20 32,50 19,07 - 49,24
* [ Plasmodio tipo haplosporidio 0 5 2,50 0,13 -14,73
2 Turbelario tipo Paravortex 35 15 25,00 13,24 - 41,52
<)
g Copépodos 5 0 2,50 0,13 -14,73
7] .
s Meta?ercarlas de trematodos 0 0 0 0,23 - 10,91
enquistadas

Taboa 3.15. Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en ameixa fina da ria de Ribadeo en 2008.

Prevalencias (%) Prevalencia | Intervalo de
. . 1. - .
Organismos simbiontes Marzo Setembro gl(:lb=a}1 ; %0) co(l;fslz/on)za
n=17 n= 30
» |Tipo rickettsias en branquia 88,24 16,67 42,55 28,57 - 57,74
o
el
'% Tipo rickettsias en dixestivo 5,88 23,33 17,02 8,14 - 31,35
9
<)
& Quistes bacterianos 70,59 0 27,53 14,42 - 40,64
Perkinsus olseni 29,41
[Int. media de infeccién] [1,00] 0 10,64 [1,00] | 3,98 - 23,89
5]
§ Gregarinas Nematopsis sp. 5,88 3,33 4,26 0,74 - 15,73
o
“é Gregarinas indeterminadas 5,88 36,67 25,53 14,42 - 40,64
-9
Ciliados 52,94 13,33 27,66 16,09 - 42,87
Plasmodios tipo haplosporidio 100 46,67 65,96 50,60 - 78,72
Meta-cercarlas de trematodos 0 40,00 2553 14.42 - 40,64
enquistadas
@ | Metacercarias de trematodos
o) _
g Fam. Gymnophallidae v 1520 eol 240 =220
g Turbelarios 35,3 30,00 29,79 17,79 - 45,08
Copépodos 5,88 0 2,13 0,11 -12,72
Tipo cestodo 17,6 0 6,38 1,66 - 18,56
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3.2. Diagnéstico da ria de Foz

3.2.1. Hidrografia e dindmica

17 de xullo 2008

E3 (W) T2 (°C)

18.1
Ta 179

17.7

Prof (m)

175

17.3

171

Salinidade 67
16.5

| Salinidade (USP)

35.65

-5 35.55

Densidade

35.45

Prof (m)

-10

35.35

03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 09 35.28
Distancia a terra (Km) 35.15

35.05
34.95
34.85
34.75
34.65

34.55

3 de setembro 2008

E1(E) E2 E3 (W)
Densidade (Kg/m*"3)

1026.05

E
2 Temperatura 1025.95
: o 1025.85

1025.765

0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 09

Distancia a terra (Km) 1025.65

1025.55
1025.45
1025.35
1025.25
1025.15

1025.05

— — oy m) 1024.95

Figura 3.08. Distribucions de temperatura, salinidade e densidade na parte
externa da ria de Foz 0 17 de xullo e 0 3 de setembro de 2008. Ver posiciéns
na Figura 2.02.
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Figura 3.09. Evolucién temporal de a) as
componentes do vento (u, leste-oeste; v,
norte-sur); b) o caudal do rio Masma
(estacion de aforo 431, Mondofiedo); ¢) a
temperatura da auga e o aire; e d) a
velocidade da corrente desde o 17 de xullo
ao 3 de setembro de 2008 na parte interna da
ria de Foz. Ver a posicién do correntimetro
doppler monopunto con termémetro
(Nortek Aquadopp) na Figura 2.02. A
velocidade do vento e a temperatura do aire
tomaronse da Estacion de MeteoGalicia en
Pedro Murias (Ribadeo).
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Nas mostraxes realizadas na
parte externa da ria de Foz en xullo e
setembro de 2008 (Figura 3.08)
observouse un forte gradiente térmico
caracteristico da época estival.
Rexistrouse menor salinidade nas
estacions madis préxima a costa, ainda
que os gradientes horizontais foron
febles ao tratarse de estaciéns case
paralelas & lifia de costa (Figura 2.02).

Non se puideron recoller datos de
velocidade e direccion do vento da
parte interna da ria de Foz, polo que
se usaron os ventos da estacion
meteoroloxica que MeteoGalicia ten
na ria de Ribadeo.
Consecuentemente, a relaciéon da
corrente co vento na parte interior da
ria (Figura 3.09) s6 se puido analizar
cualitativamente. Na ria de Foz a
velocidade da corrente foi sempre de
saida (cara ao noroeste). Non
obstante, o dia 12 de agosto ocorreu
un episodio de parada da circulacién
que non se correspondeu con ningtn
evento meteoroloxico salientable. Os
picos de velocidade cara ao norte dos
dias 2 e 22 de agosto
correspondéronse cun quentamento
da auga. O caudal do rio Masma foi
bastante constante neste periodo e
non pareceu influir na circulacién.
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Figura 3.10. Evolucién temporal de a) as
componentes da velocidade do vento (u,
leste-oeste; v, norte-sur); e b) a velocidade da
corrente na capa superficial (1-3 m); ¢) na
capa de 3-5 m; d) e na capa de 5-7 m; desde o
17 de xullo ao 3 de setembro de 2008 na
parte exterior da rfa de Foz. Ver posicién do
correntimetro doppler Aanderaa DCM12 na
Figura 2.02. A velocidade do vento tomouse
da boia de Puertos del Estado fronte a Estaca
de Bares.

82

Na dindmica da parte externa da
ria de Foz (Figura 3.10) é moi clara a
diferenza entre a capa superficial e as
dtas capas subsuperficiais. Mentres a
corrente superficial foi intensa (ata 16
cm/s) e practicamente sempre cara ao
norte (de saida da rfa), as correntes nas
dtas capas por debaixo dela foron
febles (menos de 3 cm/s) e
maioritariamente cara ao sur (cara ao
interior da ria). Polo tanto estamos ante
outro exemplo de circulacién positiva
en dudas capas. Os ventos costeiros do
oeste reforzan este patréon de
circulacién (entre os dias 10 e 22 de
agosto), mentres que os ventos do leste
ou nordeste poden chegar a invertela (o
dia 21 de xullo). Tamén se observaron
episodios puntuais (de transicion aos
estados antes relatados) de circulaciéon
monocapa (as tres capas no mesmo
sentido) tanto de entrada na ria (o dia
19 de xullo con ventos do nordeste)
como de saida da ria (o dia 1 de
setembro con ventos costeiros do
suroeste).
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3.2.2. Composicién quimica da columna de auga

25 A

20 A

15 A

10 A

temperatura (°C)

40 -
35 -
30 -
25 1
20 A

salinidade

15 A

10 -

N inorgéanico (umol/kg)

Chl (ug/L)

14 1
12 A
10 A
8_

4 4
2 4

N orgéanico (umol/kg)

A M X X A S O N D X F M

Figura 3.11. Ciclo estacional da a) temperatura, b) salinidade, c) nitréxeno inorganico
total (= amonio + nitrito + nitrato), d) clorofila e e) nitréxeno organico na ria de Foz. As
barras de erro indican a desviaciéon estandar.
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A temperatura media das augas superficiais da ria de Foz describiu o ciclo
estacional caracteristico dos ecosistemas temperados ((Figura 3.11a), con valores
minimos en decembro (media + SD, 11,4 + 0,8 °C) e méximos en xullo (22,0 + 1,6 °C).

A salinidade media en marea alta (Figura 3.11b) variou entre 27,8 + 10,1 en
decembro e 35,4 + 0,1 en outubro, resultado da chegada as Rias Altas da ACNAEt
transportada ao longo das costas de Galicia pola Iberian Poleward Current (IPC).
Destacan as elevadas salinidades rexistradas no mes de xaneiro, comparables ao
maximo anual, que se relacionan con baixas precipitaciéns coincidentes coa chegada da
IPC.

A concentracion media de nitréxeno inorganico (Figura 3.11c) nas augas
superficiais que cobren os bancos marisqueiros da ria de Foz foi elevada nos meses de
inverno, e alcanzou un maximo de 22 + 21 pmol/kg en decembro. Pola contra, os
valores foron minimos, < 1,0 pmol/kg, nos meses de veran. Os elevados valores de
nitréxeno inorganico no inverno débense & reducida actividade fotosintética do
fitoplancto e 4s elevadas achegas de augas continentais ricas en sales nutrientes. Neste
sentido, as reducidas achegas continentais do mes de xaneiro explican a relativamente
baixa concentracién media de nitréxeno inorganico (7,0 + 1,0 pmol/kg). Pola contra, os
reducidos valores observados no veran débense &s limitadas achegas continentais e a
elevada actividade do fitoplancto. O nitrato foi a principal forma de nitréxeno
inorganico na ria de Foz representando, como termo medio, un 92% do total.

Os niveis medios de clorofila (Figura 3.11d) e nitréxeno organico (Figura 3.11e)
nas augas superficiais estiveron ao redor dos 1,8 pg/L e 4,2 pmol/L, respectivamente.

A Taboa 3.16 resume os valores de temperatura, salinidade, clorofila e nitréxeno
inorganico e organico observados nos 9 bancos marisqueiros da ria de Foz. Destaca o
banco do Taro III, na canle principal da ria, onde se rexistraron os valores mais
elevados de temperatura media (17,0 £ 4,7 °C) e mdis baixos de salinidade (24,7 + 11,4),
que conduciron a valores maximos de nitréxeno inorganico (22 + 24 pmol/kg), clorofila
(23 £ 1,5 pg/L) e nitroxeno organico (4,7 £ 1,9 pmol/L). En xeral, os valores mais
elevados de clorofila, nitréxeno organico e inorganico observaronse nos bancos
interiores, que son os mais afectados polas achegas de augas continentais.
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3.2.3. Composicién dos sedimentos

FO-01 FO-01B FO-02 FO-03 FO-03B FO-04 FO-05 FO-06 FO-07 FO-08 FO-09 FO-09B

Figura 3.12. Levantamento
fotogréfico dos 12
testemufios recollidos na
ria de Foz.
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Na Figura 3.12 preséntase a fotografia do aspecto de cada un dos testemufios
recollidos na ria de Foz. No que respecta ao tamafio do gran, todos os testemufios
tiveron mais dun 80% de area excepto o 8, que tivo un 60%. Os dous testemufios da
estacion 3 tiveron unha porcentaxe de grava superior ao 10%, chegando a alcanzar o
30% no testemufio 3 a 37 cm de profundidade. O testemufio 9 tamén tivo un pico de
grava que chegou ao 15% a 32 cm. O contido en lodo foi inferior ao 10% excepto nas
estacions 9 e 8, sendo esta tltima a méis lodosa cun 40%. O testemufio 4 tivo un pico de
lodo do 50% a 17 cm. Estes resultados amosan que as estacions mdis lodosas son as
mais interiores (a 8 e a 9), mentres que as de maior tamafio do gran son as madis
exteriores (a 1, 2 e 3). Esta diferenza granulométrica pédese observar nos datos do D50
onde os testemufos das estacions mdis exteriores foron os que presentaron unha D50
maior (Taboa 3.17). En xeral, a D50 aumentou lixeiramente en profundidade, tendo en
superficie os sedimentos mais finos na maiorfa dos testemufos. Isto poderia indicar
unha diminucién da enerxia no medio sedimentario co tempo. O maior contido de
sedimentos finos en superficie estivo asociado a un lixeiro aumento da materia
organica na parte superficial da maioria dos testemufios. Os valores de materia
orgénica estiveron por baixo do 4% en todos os testemufios excepto no 4, que tivo un
pico de case un 10% a 17 cm de profundidade coincidindo co pico de sedimento lodoso
atopado a esa mesma profundidade.

Taboa 3.17. Valor medio, desviacion estandar e valores maximos e minimos
da D50 e porcentaxe de materia organica de todos os testemufios da ria de
Foz. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm) & que
se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

D50(um) % Materia organica
Media | SD :?;:; (12111;1) Media | SD (I?;:; (12111;1)

FO-01 | 37640 | 20,46 4(2;2)7 32*291 ;50)3 1,08 | 0,6 (12’:0’54) (228 g)
FO-01B | 377,69 | 17,80 4(2525’ ji;?f 104 1025 (411'7(3; (2'76,2)
FO-02 | 203,74 | 19,22 25?2? Zgig? iz | 0o (%22,2) ?2’?56)

FO-03 | 234,15 | 50,73 ‘gzgf 1(2;2)3 078 0,28 &’21;) (g,zzlg)
FO-03B | 227,77 | 21,07 2(3%? 2(23?)5 1,02 | 051 (17’,65?; (gzo ;)
FO-04 | 21504 | 49,53 zéfgf (7156'?56) 258 | 241 (22 g) (}1’72, é)
FO-05 | 236,28 | 37,96 25;2;’ 1?72,’56)8 1,79 | 045 (22758) (;72 g)
FO-06 | 241,11 | 27,81 2(3%5’ 12321,'54)8 153 | 0,56 (2275?; (379 g)
FO-07 | 22532 | 2385 2(22? 1(9; ’59)6 0,69 10,50 (12',553) (2’2?;)
FO-08 | 7831 |3656 1(532)7 2(;6)_ gf P 2 (?1'22,2) (glzz,g)
FO-09 | 191,22 | 30,27 ?Eig;)z 1?;'57)6 256 | 1,36 (2’23, g) 826 g)
FO-09B | 122,25 | 31,62 1(;;;1 (7:_387"655) 1,96 | 0,48 (27’?57) (1’; é)
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A andlise dos compofientes maioritarios amosa un enriquecemento xeral en
constituintes siliciclasticos (S5iOs e Al:Os), en detrimento do contido en restos bioxénicos
(CaCQOs), cara a parte superior dos testemufios. Isto pode pdér de manifesto a
diminucién da produtividade en organismos con cunchas calcarias nos tltimos anos.
As estacions mais lodosas e interiores (8 e 9B) foron as que presentaron maior contido
siliciclastico e unha menor porcentaxe de CaCOs; que indicou unha orixe madis
continental (Taboa 3.18).

Taboa 3.18. Valor medio, desviacion estdndar e valores maximos e minimos
das porcentaxes de SiO,, CaCOs e ALLO; de todos os testemuifios da ria de
Foz. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm) & que
se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

%Si0, % CaCO3 % AlLO3

Media | SD ("C‘;’; (rz‘r‘nr; Media | SD ("C‘;’; E‘I‘nr; Media | SD E‘;’; (IZ‘;;
roro | o305 52 | 28| e [ sz | 28 [ 32 57 [om| 41 [ 390
FO-01B | 65,47 | 1,43 (6272553; 6(§§)5 46,04 | 3,45 5(;2)9 5497,?53; 3,92 (024 ?2’?56) é’fé)
FO-02 | 65,87 |2,16 6(3?)6 (6227752) 37,77 | 488 ?187:%56) 5432',559) 6,38 10,60 (Z;L,E) (2’7?12)
ros | cor s 1| 252 s [ | B[ 82 s [on| 28
FO-038 | 6007 |282| (7' | o | 2438 | TU91| 67 | o | 1632 435 75 |
ron | [so1] 022 | % [ || £7 151 n [ 190 1
FO-05 | 66,03 |3,57 7(%1)2 (6227'?55) 39,58 | 7,69 ?362'?56) 2(22)9 7,81 |231 (1102,,55(; (451/22,2)
FO06 | 6351 405 175 | ary | 978 | 570 | Gy | sy | &8 |300) () | iy
FO-07 | 69,33 (273 7(3‘51)9 (6247':0’55) 32,14 | 4,26 ?47725) 2(52)9 885 (412 (1165’55(; (Z%)
rorw | soze 13| 875190 7y [ son | 22 38 T 10| o8 14
FO-09 | 59,27 (7,00 65;;3 gz”l;; 35,86 |11,79 (5427,',05(; 1(;;)7 9,56 |2,20 1(;2;) (2’7% g)
FO-09B | 61,60 | 4,33 6(;?;1 (5422"155) 17,84 10,30 ?402'?59) 5’2',156) 13,80 [3,61 1(;;? (2’28’%

O contido en metais pesados mostrou uns valores moi por encima do nivel de
fondo no caso do cromo en todos os testemufios excepto nos da estaciéon 1 (Taboa 3.19).
Para o chumbo, os testemurfios da estacion 1 tamén estiveron por debaixo do nivel de
fondo, mentres que os da estacién 3 estiveron por encima. O testemufio 4 estivo por
debaixo en superficie pero a partir dos 15 cm de profundidade os valores foron
superiores. No resto das estaciéns os valores en profundidade atoparonse por debaixo
do nivel de fondo. Observouse un enriquecemento en superficie que superou o
devandito valor. Os testemufios das estacions 3, 8 e 9B presentaron valores superiores
ao nivel de fondo para o niquel. Os valores do resto dos testemufios estiveron por
debaixo, ainda que no 5, 6 e 9 presentaron un enriquecemento en superficie que
superou este valor. O testemufio 4 tivo un pico a 17 cm que tamén o superou.
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Taboa 3.19. Valor medio, desviacion estandar e valores maximos e minimos
das concentraciéns en mg/Kg de cromo, manganeso e niquel en todos os
testemufios da ria de Foz. Os valores entre parénteses representan a
profundidade (en cm) & que se atoparon os respectivos valores maximos e

minimos.
Cromo (mg/Kg) Manganeso (mg/Kg) Niquel (mg/Kg)

Media | SD (“C‘r";’; ::;3 Media| SD (nc‘r";’; (Tr‘n“) Media| SD :‘C‘;’; (T:n“)
R 2205 | 4,34 ?117',65(; (152,35(; 33,64 112,88 (6127',35(; (1482'?5(; 459 | 270 (2'23,;) (2'25:;1)
Fo-01B| 210 | 488 | D5 | 2| a7 |93 | 0| B | 260 | 160 | 200 |
FO-02 | 119,76 | 26,33 1(23;;) ffz’%(; 297,15 | 73,39 4(22? 2(232? 18,46 | 3,51 (226;15(; 1(‘;2;’
Foros |t 1010 2 6T 7 S 00y 5 2010 o
FO-03B | 109,16 | 21,04 1(1;2;) ?242’,650) 276,73 | 58,23 35‘;;5 Zég‘;;) 42,92 | 8,00 (5472’?5(; ?gé;)
FO-04 | 76,21 |13,52 (9412"65(; ‘gggj 227,69 | 55,28 ?ggg? 1(2255,58)0 14,33 | 9,90 (3196,95(; 212,/856)
FO-05 | 1165|2161 | (o)) | 75 | 22951 | 4445 | (g 0oy | 283 1231) (5 | )
FO-06 | 7318 |4583 121;%6)0 (257:?5()) 106,36 | 87,89 2(621,%1)0 (3407'?5(; 15,02 | 14,71 ‘g:;) (i’; g)
FO-07 139,96 |70,32 ng‘;;) S(f;g? 282,00 | 59,96 ?ggg;) 18?2? 2429 11,37 21152/?5(; (124225(;
FO-08 | 1425|1399 | 17 7| P 2137 | 2425 S0 0 )| 4226|1004 7] o)
FO-09 | 119,02 41,03 282;;) (65’2’?50) 267,68 | 80,65 4(3;;) 1(2%5) 34,66 | 898 ‘tgigg) (213§’65(;
FO-09B | 123,79 | 6,23 1(?1;?;) 1&;2? 270,61 | 25,96 ?ﬁ;;;) zégg;) 47,68 | 6,08 (6402/’15(; ‘ggg’

No caso do manganeso, os valores dos testemufios da estaciéon 1 estiveron moi

por debaixo do nivel de fondo, mentres que o 3, 7 e 8 estiveron por encima (Taboa
3.20). As estacidns 6 e 9 presentaron valores por riba do nivel de fondo en superficie e
por debaixo en profundidade, mentres que o 2, 3B e 4 presentaron valores por debaixo
en superficie e por riba en profundidade. Para o zinc, todos os testemufios presentaron
valores por debaixo do nivel de fondo excepto os da estaciéon 3, que mostraron un
enriquecemento a partir dos 25 cm de profundidade que superou este valor. Existe un
pico no testemufio 4 a 17 cm de profundidade que tamén superou o nivel de fondo.
Este pico apareceu en todos os metais e coincide co aumento de material fino que se
deu neste testemuno a esa profundidade. Os testemunos para os que se puideron obter
datos de cobre amosaron valores inferiores ao nivel de fondo. Observouse que os
testemufios da estacion 1 tiveron os menores valores para todos os metais, sendo
ademais moi constantes.
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Taboa 3.20. Valor medio, desviacion estandar e valores maximos e minimos
das concentraciéons en mg/Kg de cobre, zinc e chumbo en todos os
testemufios da ria de Foz. Os valores entre parénteses representan a
profundidade (en cm) & que se atoparon os respectivos valores maximos e

minimos.

Cobre (mg/Kg) Zinc (mg/Kg) Chumbo (mg/Kg)
Media | SD | M8X | MM |\ pogia| gp | WX | MR g | gp | MaX | min
(cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) | (cm)
FO-01 692 | 140 | 9,03 | 462 | 17,90 | 4,26 | 2570 (}ééoe
25) | 425) @5 |7
FO-01B 627 | 1,16 | 804 | 462 | 21,26 | 6,20 | 37,10 | 16,80
25) | @75 25) | @2,5)
FO-02 31,09 | 3,15 | 35,50 | 26,60 | 60,31 | 9,92 | 71,60 | 44,30
17,5 | 7.5 275) | (37.5)
FO-03 | 17,14 |7,78| 31,30 | 6,54 | 114,71 | 32,20 | 169,40 | 72,59 | 102,72 | 104,59 | 400,50 | 49,80
325)| 7.5 (325) | (7,5) @25 | (7.5)
FO-03B | 13,43 |8,59| 24,50 | 3,67 | 104,07 | 27,16 146,90 | 69,77 | 74,16 | 75,41 | 156,60 | 47,70
(325) | 22,5) 325) | 7.5) 75 | (7.5)
FO-04 | 24,40 24,40 | 24,40 | 40,85 |45,65| 168,50 | 13,70 | 85,45 | 90,60 |137,00| 34,00
(16,5) | (16,5) (16,5) | (2,5) @15 | (25)
FO-05 | 1,52 |0,85| 2,46 | 0,80 | 3564 |16,88] 63,91 | 17,30 | 41,86 | 41,25 | 60,40 | 27,20
125 | 25) 75) | 47,5 (12,5) | (37.5)
FO-06 | 2,82 |1,24] 3,69 | 1,04 | 29,73 |20,53] 69,83 | 9,17 | 36,88 | 3418 | 77,30 | 14,30
25) | @5 25) | 475 75) | @75)
FO-07 | 933 |042| 9,63 | 9,03 | 42,54 |22,39| 81,90 | 20,60 | 49,44 | 44,76 | 96,20 g?goe
42,5) | 12,5) 42,5) | (37,5) 5 | “2n
FO-08 | 9,05 |2,10| 13,30 | 6,35 | 6512 |11,39] 83,29 | 41,30 | 40,02 | 38,73 | 54,380 | 31,20
(12,5) | 42,5) 125 | 7.5) 125) | 42,5
FO-09 | 337 |1,55| 496 | 1,99 | 5446 |13,67| 78,23 | 35,70 | 59,87 | 58,62 | 75,20 | 36,30
(32,5) | (225) 22,5) | (37.5) 75) | (37,5)
FO-09B | 6,79 |3,10| 11,85 | 2,79 | 62,20 |12,29| 85,85 | 43,50 | 41,10 | 40,33 | 79,10 | 26,90
7.5) | 42,5) 75) | 475 17,5 | 17,5

3.2.4. Distribucién dos recursos explotados nos bancos marisqueiros

As especies obxecto de estudo na ria de Foz foron a ameixa fina, o berberecho, o
longueirén vello e a cadelucha (Taboa 1.04). Na Taboa 3.21 resimense os datos, por
especie, das extracciéons, do ntimero de xornadas de traballo, do termo medio de
mariscadoras por dia e da CPUE nesta ria entre os anos 2001 e 2008.

A ameixa fina é desde sempre un dos moluscos mais explotados na ria de Foz.
Desde o ano 1998 a extraccién mantivose por riba dos 500 kg, ainda que no ano 2000
experimentou un detrimento, e alcanzou un minimo de extraccién no ano 2002. A
producién sufriu unha forte caida tras un episodio de mortalidade rexistrado durante a
época estival do ano 2007.

En canto & CPUE s6 se dispén de datos desde o ano 2000. No caso da ameixa fina
o numero de xornadas de extracciéon é moi variable, pero con tendencia & diminucién
nos ultimos anos do citado periodo. O ntiimero medio de mariscadoras si presenta un
claro descenso desde 2003.
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Taboa 3.21. Evolucién das extraccions das especies comerciais na ria de

Foz.
Ano 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
extraccions (kg) 440,30 | 90,40 | 495,80 | 576,80 | 607,40 | 736,30 | 254,90 | 107,90
«
: (o}
S 50 9 30 38 42 47 24 20
g marlsqueo
g | Termo medio 410 [ 380 | 570 | 560 | 420 | 380 | 3,10 | 2,93
4 mariscadoras
CPUE 215 | 264 | 290 | 271 | 344 | 412 | 343 | 1,84
extraccions (kg) 114,80 | 2,90 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 39440
=] o
£ |1 xomadas 37 | 3| o 0 0 0 0 18
@ | marisqueo
(7] 8
g | Termo medio 240 | 1 0 0 0 0 0 | 427
A mariscadoras
CPUE 1,30 | 097 | 0 0 0 0 0 513
extraccions (kg) 0 0 0 0 | 7880 | 134,20 | 74020 | 959
= 5
g |2 xomadas 0 0 0 0 5 9 18 22
ga — marlsqueo
Q .
B || st 0 0 0 0 4 8 38 | 440
S mariscadoras
CPUE 0 0 0 0 394 | 497 | 10,82 | 9,90
extraccions (kg) 4 0 0 0 51,30 101 171,30 | 72,10
(5] o
ol s 5 0 0 0 7 10 17 14
3 marlsqueo
& | Termo medio
= : 1 0 0 0 530 | 350 | 440 | 526
U | mariscadoras
CPUE 080 | 0 0 0 138 | 288 | 230 | 097

No caso do berberecho, a diminucién da extracciéon no ano 2002 provocou o
peche do banco durante catro anos para intentar que a poboacion se restablecese. Asi,
durante o ano 2008 as extracciéns aumentaron considerablemente, pero hai que ter en
conta que o numero medio de mariscadoras duplicouse e o ntimero de xornadas
diminufu ata a metade.

A producién do longueirén na ria de Foz sufriu un forte declive durante o ano
2000. Debido a isto, os bancos marisqueiros permaneceron pechados & extraccién ata o
2005, no que a producién experimentou un aumento testemufial. Actualmente, é unha
das especies mdis valoradas polas mariscadoras xa que o aumento da biomasa nos
diferentes bancos e a sta facilidade de venda na lonxa permitiulles ir ampliando a cota
de capturas por mariscador.

A cadelucha, especie moi valorada comercialmente, sufriu un descenso na
producién moi acusado no periodo estudado do que se intenta recuperar lentamente.
Durante o periodo comprendido entre 2002-2004 a producién era tan baixa que se
pechou o banco para intentar recuperalo. O ntiimero de xornadas dedicado a esta
especie a partir do 2005 foi variable, entre as 7 e as 17 xornadas, se ben a CPUE
mantivose bastante constante.

91



Diagnéstico da ria de Foz

Os datos poboacionais de ameixa fina indican valores de densidade moi baixos,
que se incrementaron notablemente durante a segunda campafia da mostraxe (Taboa
3.22). Hai que facer notar que durante o veran non se producen extracciéns desta
especie xa que a ria cambia a sta clasificacion de zona B estacional a zona C. Tamén no
caso do talle medio desta especie houbo diferenzas notables entre os valores obtidos
nas ddas campafas, sendo maior na de outono, mais ainda moi por debaixo do talle
comercial (40 mm). Como se pode apreciar na Figura 3.13, houbo un incremento nos
talles comerciais durante as mostraxes realizadas no outono.

% @ 12(n=200) @ 22(n=165)

[0-5) [5-10) [10-15) [15-20) [20-25) [25-30) [30-35) [35-40) [40-45) [45-50) [50-55) [55-60)
clases de talle (mm)

Figura 3.13. Histograma de talles de ameixa fina na ria de Foz nas duas
campafas de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.

No caso do longueirén vello, a densidade foi maior na campafia de outono nos
dous bancos (Taboa 3.22). Durante as mostraxes da primeira campafia non se
localizaron individuos no banco de Fondas. Igual que no caso da ameixa fina, estes
bancos non son explotados durante o veran polo cambio estacional de clasificaciéon que
se produce na ria. Apreciouse un aumento tras a época estival en todas as clases de
talle, pero especialmente nas comerciais (Figura 3.14). Cabe citar que a metodoloxia de
mostraxe deste bivalvo, na cal os individuos son recollidos “a ollo” coa axuda de sal ou
dunha fisga, ¢ moi dificil atopar individuos inferiores a 50 mm, por iso, que non
aparezan durante as mostraxes, non é un indicativo de que nos bancos non se
produzan fixaciéns larvarias.

Foi en 2005 cando se comezou a explotar o longueirén vello, xa que en anos
anteriores ainda que a porcentaxe de talle comercial era elevado, non asi a biomasa.
Desde que comezaron a traballar esta especie o tanto por cento comercial sufriu un
forte descenso do que se esta a recuperar lenta pero progresivamente.

No caso da cadelucha, houbo un descenso da densidade na segunda campafia,
consecuencia da continua extracciéon desta especie (Taboa 3.22). Non obstante, o talle e
o peso medio aumentaron. A estrutura poboacional desta especie durante a primavera
amosou un incremento tanto nos talles comerciais como nas clases inferiores. No
outono o incremento foi mdis notable nos talles non comerciais (Figura 3.15), o que
poderia indicar un aumento de fixaciéon larvaria no banco. Este bivalvo caracterizase
por ter unha distribucién en costas areosas de moderadas a expostas e adaptarse

92



rapid

Diagnéstico da ria de Foz

amente a escavar en resposta & espuma (Hayward et al., 1998), o que explicaria a

variacion en canto ao nimero de individuos atopados das distintas clases de talle nos
diferentes dias de mostraxes.

O 13(N=176) B 23(N=195)

[50-60) [60-70) [70-80) [80-90) [90-100) [100-110)[110-120)[120-130)[130-140)[140-150)
clases de talle (mm)

Figura 3.14. Histograma de talles de longueirén vello na ria de Foz nas
daas campanas de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.

O 13(N=162) B 23(N=169)

[0-5) [5-10) [10-15) [15-20) [20-25) [25-30) [30-35) [35-40) [40-45) [45-50)
clases de talle (mm)

Figura 3.15. Histograma de talles de cadelucha na ria de Foz nas duas
campafias de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.

Finalmente, para o berberecho, malia que os valores de densidade foron altos con

respecto aos recollidos nos ultimos anos (Taboa 3.22), hai que facer notar que nun

estud

o anterior da ria de Foz (Junoy, 1996) obtivéronse densidades considerablemente

maiores. Do mesmo xeito, comprobouse que igual que no estudo actual, os berberechos
de maior tamafio, asi como a maior densidade dos exemplares, atopabanse no banco de
Fondas, un dos que ainda conserva un gran taro de area que parece favorecer o
asentamento, non s6 de berberecho senén tamén de individuos de ameixa fina de
pequeno tamafio. Facer notar que este banco non é explotado frecuentemente polas
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mariscadoras. Pédese observar a estrutura da poboacion de berberecho da ria de Foz
na Figura 3.16.

% @ 13(N=249) B 22(N=250)
25 1

20
15 A

10 A

[0-4) [4-8) [8-12) [12-16) [16-20) [20-24) [24-28) [28-32) [32-36) [36-40) [40-44)

clases de talle (mm)

Figura 3.16. Histograma de talles de berberecho na ria de Foz nas duas
campafias de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.

A taxa instantinea de crecemento da ameixa fina a 30 dias (G30) baseada na
distribucién de frecuencias de talles (DFT) entre as ddas mostraxes realizadas foi de
0,87 e os pardmetros da recta de regresiéon lonxitude-peso para a ameixa fina, o
berberecho e a cadelucha recéllense na Taboa 3.23.
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3.2.5. Coliformes en augas continentais e vianda de moluscos

Nas Taboas 3.24 e 3.25 recéllense os resultados das andlises microbioldxicas en
augas continentais e moluscos da ria de Foz. Dtas das mostras de augas continentais
(FO3 e FO4) recolléronse durante o periodo en que a zona esta clasificada como C
(entre os meses de xufo e setembro). Cabe destacar que en FO4 (emisario) na mostraxe
do mes de xufio os niveis de coliformes non foron elevados (16 UFC/100 ml) pero si no
mes de decembro (1000 UFC/100 ml), ainda que non se poden comparar os resultados
xa que as mostras foron recollidas en puntos distintos.

Taboa 3.24. Unidades formadoras de colonia (UFC) de E. coli por cada 100 ml
de auga continental obtidas na ria de Foz.

Data Punto UFC/100ml Calidade
02/06/2008 FO3 8500 Deficiente
03/06/2008 FO4 16 Excelente
16/12/2008 FO1 2300 Deficiente
16/12/2008 FO2 2100 Deficiente
16/12/2008 FO4 1000 Deficiente

Taboa 3.25. Datos de E. coli por cada 100 g de vianda obtidos na ria de Foz.

Data E. coli/100 g Especie Punto Clase
04/02/2008 500 ameixa Bn. O Taro I B
04/02/2008 2200 mexillon Viladaide B
04/03/2008 2200 mexillon Viladaide B
07/04/2008 1900 mexillon Viladaide B
05/05/2008 160 cadelucha Bn. Altar A
05/05/2008 320 ameixa Bn. O Taro I B
05/05/2008 1000 mexillon Viladaide B
02/06/2008 1000 mexillon Viladaide B
30/06/2008 3500 ameixa Bn. O Taro I B
30/06/2008 18200 mexillon Viladaide C
18/08/2008 1300 ameixa Bn. O Taro I B
18/08/2008 1400 mexillon Viladaide B
07/10/2008 160 mexillon Viladaide A
03/11/2008 920 mexillon Viladaide B
12/01/2009 790 ameixa Bn. O Taro I B
12/01/2009 460 mexillon Viladaide B
13/01/2009 130 cadelucha Bn. Altar A

Respecto da presenza de coliformes en vianda de molusco, a mostra tomada en
Viladaide o 2 de xufio indicou un nivel de E. coli de clase B (1000 E. coli/100 g), mais a
mostra tomada o dia 30 de xufio amosou un nivel elevado de coliformes, propio de
zona C (18200 E. coli/100 g). Nas proximidades do punto FO3, no que acadaron niveis
mais elevados de coliformes en auga (8500 UFC/100 ml), atépase o banco do Taro,
onde se detectou no mes de xufio un nivel de coliformes de 3500 E. coli/100 g nas
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mostras de ameixa, ainda que dentro dos limites aceptables para unha zona B. Os
resultados obtidos no control microbiol6xico dos moluscos durante o ano 2008 indican
clase A para a cadelucha, ainda que s6 dous datos non son suficientes para establecer
unha clasificacion. Esta diferenza co resto da zona foi a que levou a realizar un cambio
de limites no GAL-01/04, pasando a incluila na parte mais externa da ria ao GAL-
01/01, zona clasificada como clase B e non afectada pola estacionalidade (zona C
durante os meses de veran), que si afecta o resto da ria de Foz. Durante 2008 os
resultados indicaron clase B para a ameixa xaponesa do banco do Taro I e mexillén de
rocha da praia de Viladaide. Neste tltimo apareceu no mes de xufo un resultado de
zona C (18200 E. coli/100 g). Na nova Orde do 19 de xullo de 2010, a clasificacion da
zona GAL-01/04 pasou a clase B durante todo o ano, xa que non se observaron
incrementos estivais nos altimos anos.

3.2.6. Anélise ecotoxicoldxico dos sedimentos e as augas continentais

Tomando os criterios de valoraciéon de Duran e Beiras (2010), obtivose ausencia
de toxicidade para o ourizo nos dous puntos de mostraxe FO1 e FO2 (Taboa 3.26). Asi
mesmo, os anfipodos tiveron unha mortalidade moderada que en ningtn caso superou
os niveis para considerar indicios de toxicidade no sedimento (Taboa 3.27). Unha vez
mais, o nivel de metais nos sedimentos (apartado 3.2.3) non excedeu o criterio de
calidade ERM (Long et al., 1995).

Taboa 3.26. Incremento de lonxitude do ourizo e unidades de toxicidade
para os sedimentos recollidos nos distintos puntos da ria de Foz (marzo de
2008). Y (incremento de lonxitude relativo respecto ao control), X
(logaritmo da dilucién), DE50 (dilucién teérica que inhibe ao 50% a
resposta) e UT (unidades de toxicidade, a inversa de DE50).

% Incr L control Unidades de toxicidade

Dilucién .
media SD X Y A B 12 ECso uT

1 62,71% | 0,0094 | 0,0000 |0,6271
2 69,58% | 0,0093 | -0,3010 | 0,6958

FO1 0,6414 | -0,1121 | 0,9117 | 18,2254 | 0,055
4 70,84% | 0,0094 | -0,6021 | 0,7084

10 74,75% | 0,0101 | -1,0000 | 0,7475

1 67,04% | 0,0087 | 0,0000 |0,6704
2 70,38% | 0,0147 | -0,3010 | 0,7038

FO2 0,6659 | -0,2006 | 0,9398 | 6,7128 | 0,149
4 81,47% | 0,0318 | -0,6021 | 0,8147

10 85,63% | 0,0117 | -1,0000 | 0,8563

Taboa 3.27. Mortalidade (%) no bioensaio con C. multisetosum nos puntos
da ria de Foz.

Réplica Mortalidade
Punto 1 2 3 4 Termo medio Std.
FO1 0,00 20,00 20,00 22,22 15,56 10,42
FO2 11,11 27,78 25,00 22,22 21,53 7,31
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O tnico punto no que se realizou o test de Daphnia, FO1, situado na zona de
Fondas, mostrou ausencia de contaminaciéon de orixe quimica. Ademais, a andlise de
metais tanto en FOl como en FO2 indica concentraciéns por debaixo dos limites
marcados pola lexislacion vixente (Taboa 3.28). Estes resultados, non obstante,
contrastan coa forte contaminacién por coliformes fecais atopados en todos os canos e
regatos de augas doces avaliados.

Taboa 3.28. Concentracion do metal (ng/L) e desviaciéon estdndar nos
distintos puntos da ria de Foz.

Zinc Chumbo Cobre Cadmio
Punto Media SD Media SD Media SD Media SD
FO 1 12 1 0,18 0,03 1,0 0,2 0,012 0,004
FO 2 9,3 0,8 0,09 0,01 1,0 0,2 0,025 0,003

3.2.7. Organismos simbiontes detectados nos principais recursos explotados dos bancos

marisqueiros

Os simbiontes detectados en longueirén vello na ria de Foz (Taboa 3.29) non
presentaron prevalencias destacables.

Taboa 3.29. Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en longueirén vello da ria de Foz en 2008.

Prevalencias (%) Prevalencia Intervalo de
Organismos simbiontes Marzo | Setembro | global (%) confianza
n=20 n= 20 n= 40 (95 %)
@ | Tipo rickettsias en dixestivo 15 15 15,00 6,25 - 30,52
B
o
E
§ Quistes ba.cterlanos 0 0 0 0,23 -10,91
& | en branquia
- Marteilia sp 0 0 0 0,23 -10,91
o
o
g Ciliados en branquia 5 5 5,00 0,87 -18,21
o
Sl
£ T
Plasmodio tipo 10 0 5,00 0,87 -18,21
haplosporidio
Turbelario tipo Paravortex 0 0 0 0,23 -10,91
g
% Copépodos 0 0 0 0,23 -10,91
S 5
Metaf:ercarlas de trematodos 0 5 250 013-1473
enquistadas

No caso da cadelucha (Taboa 3.30), non se detectou ningin parasito de
importancia. Destacar, unicamente, a prevalencia elevada de gregarinas detectada no
mes de outubro, ainda que estes organismos non foron detectados na mostra de abril.
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A ameixa fina desta ria (Taboa 3.31) presentou prevalencias elevadas de

organismos procariotas tipo

rickettsia e de plasmodios

tipo haplosporidio.

Detectdronse tamén prevalencias relativamente elevadas de gregarinas indeterminadas
e de metacercarias de trematodos. O parasito P. olseni detectouse con baixos niveis de

prevalencia e intensidade de infeccién.

Taboa 3.30. Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en cadelucha do banco de Altar na ria de Foz en 2008.

Prevalencias (%) Prevalencia Intervalo de
Organismos simbiontes Abril* | Outubro | global (%) confianza
n= 30 n=21 n=51 (95 %)
w
i
£
& | Tipo rickettsias en dixestivo 16,66 14,29 15,69 7,48 - 29,14
g
(-
2 Gregarinas Nematopsis sp. 0 0 0 0,18 -8,73
§ Gregarinas indeterminadas 0 52,38 21,57 11,75 - 35,70
k)
k)
& | Ciliados en branquia 0 0 0 0,18 - 8,73
(7]
S
E Turbelarios Paravortex sp. 0 0 0 0,18 - 8,73
(")
=

* O tamafio dos individuos analizados no mes de abril era moi inferior ao comercial (23 +1

mm).
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Taboa 3.31. Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en ameixa fina do banco do Taro na ria de Foz en 2008.

Prevalencias (%) Prevalencia Intervalo de
Organismos simbiontes Marzo | Setembro global confianza
n= 30 n=20 n=50 (95 0/0)
@ Tipo rickettsias en branquia 56,70 95,00 72,00 57,29 - 83,33
kel
&
2 Tipo rickettsias en dixestivo 0 30,00 12,00 4,97 - 25,00
fur
-9
Quistes bacterianos 0 60,00 24,00 13,52 - 38,49
Perkinsus olseni 20,00 8,00
i i 0 2,59 - 20,11
[Inten.S}dade media de [1,00] [1,00]
infeccion]
8 | Gregarinas Nematopsis sp. 0 5,00 2,00 0,10 -12,01
S
g
E Gregarinas indeterminadas 50,00 20,00 38,00 25 -52,84
Ciliados 30,00 30,00 30,00 18,29 - 44,78
LRI ODTED 40,00 90,00 60,00 45,20 - 73,27
haplosporidio
Meta.cercarlas de trematodos 50,00 10,00 32,00 19,93 - 46,83
enquistadas
72}
8 .
..'NE Metacercarias de tl"ematodos 60,00 0 36,00 23,28 - 50,86
§ Fam. Gymnophallidae
Turbelarios 30,00 20,00 26,00 15,08 - 40,61
Copépodos 0 5,00 2,00 0,10 - 12,01
Tipo cestodo 0 0 0 0,18 - 8,89
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3.3. Diagnéstico da ria de Viveiro

3.3.1. Hidrografia e dindmica

18 de xufio 2008
E1 E2 E3 E4 E5

Salinidade

Densidade

Prof (m)
I\ AN
(=) o

1 1.5 2 25 3 3.5 4
Distancia a terra (Km)

17 de xullo 2008

E1 E2 E3 E4 ES

Salinidade
%‘10 Densidade
o
-20
1 1.5 2 25 3 3.5 4
Distancia a terra (Km)

(Km)

|

T2 (°C)

Salinidade (USP)

35.8
35.6
35.4
35.2
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34.8
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33.8
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Figura 3.17. Distribucions de temperatura, salinidade e densidade na parte
externa da ria de Viveiro o 18 de xufio e o 17 de xullo de 2008. Ver

posiciéns na Figura 2.03.
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Figura 3.18. Evoluciéon temporal de a) as
compofientes do vento (u, leste-oeste; v,
norte-sur); b) o caudal do rio Landro
(estacion de aforo 438, Chavin), ¢) a
temperatura da auga e o aire e d) a
velocidade residual da corrente desde o 18
de xufio ao 17 de xullo de 2008 na parte
interna da ria de Viveiro. Ver a posiciéon do
correntimetro doppler monopunto con
termémetro (Nortek Aquadopp) na Figura
2.03. A velocidade do vento e a temperatura
do aire tomdaronse da estacion de
MeteoGalicia en Burela.
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Nas mostraxes realizadas na
parte externa da ria de Viveiro en
xufio e xullo de 2008 (Figura 3.17)
aprecidronse fortes gradientes de
salinidade e temperatura tanto
horizontais como  verticais. En
consecuencia, a estratificaciéon en
densidade amosou ser moi intensa. A
situacion hidrogréfica foi coherente
cunha circulaciéon en dtias capas. A
influencia do rio na capa superficial
foi maior en xufio que en xullo, tal
como caberia esperar pola evolucion
do caudal do rio Landro (Figura
3.18b).

Non se puideron recoller datos
de velocidade e direccién do vento da
parte interna da ria de Viveiro, polo
que se usaron os ventos da estacion
meteoroloxica que MeteoGalicia ten
en Burela. Consecuentemente, a
relacién da corrente co vento na parte
interior da ria (Figura 3.18) so6 se
puido analizar cualitativamente. O
maximo valor da corrente de saida
(cara ao norte, centrada no dia 5 de
xullo) coincidiu con ventos do sur-
sureste e augas madis frias. Pola
contra, con ventos do norte a auga
circulou cara ao interior da ria e foi
madis quente. O rio Landro non parece
ter unha influencia salientable na
circulacién da ria de Viveiro no punto
no que se mediron as correntes
durante o periodo estudado.



10

-5

-10 -

Velocidade Vi

Veloci

Veloci

0 _Kr

veiro 5110 m (¢m/s)

Veloci

veiro 8L12 m (em/s)

2

Veloci

15/6  19/6

Diagndstico da ria de Viveiro

A caracteristica mais salientable
da circulacién externa da ria de Viveiro
(Figura 3.19) foi que a capa superficial
circulou practicamente sempre en
sentido contrario (de saida da ria cara
ao noroeste) as capas profundas, que
actuaron ao unisono como unha soa
capa (de entrada na rfa cara ao
suroeste). A velocidade nas capas
profundas tendeu a diminuir segundo
aumentaba a profundidade. Tratase
pois doutro claro exemplo de
circulaciéon estudrica en ddas capas, que
se intensifica con ventos costeiros de
comporente oeste.

Figura 3.19. Evoluciéon temporal de
a) as compoientes da velocidade do
vento (u, leste-oeste; v, norte-sur); e b) a
velocidade da corrente na capa
superficial (1-5 m); ¢) na capa de 3-7 m;
d) na capa de 5-10 m; e) na capa de 8-12
m; e f) na capa de 11-15 m desde o 15
de xufio ao 17 de xullo de 2008 na parte
exterior da ria de Viveiro. Ver posicion
do correntimetro doppler Aanderaa
DCM12 na Figura 2.03. A velocidade do
vento tomouse da boia de Puertos del
Estado fronte a Estaca de Bares.
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3.3.2. Composicion quimica da columna de auga

25

20 A

15 A

10 -

temperatura (°C)
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®
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Figura 3.20. Ciclo estacional da a) temperatura, b) salinidade, c) nitréxeno inorganico
total (= amonio + nitrito + nitrato), d) clorofila e e) carbono orgénico na ria de Viveiro.
As barras de erro indican a desviacién estandar.
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A temperatura media das augas superficiais da ria de Viveiro (Figura 3.20a)
describiu o ciclo estacional caracteristico dos ecosistemas temperados, con valores
minimos en decembro (media + SD, 11,1 £ 1,1 °C) e os maximos en xullo (20,7 £ 1,1 °C).

A salinidade media en marea alta (Figura 3.20b) variou entre 17,0 £ 11,5 en
decembro e 35,1 + 0,3 en outubro. Destaca o minimo de salinidade observado en abril,
de valor comparable ao minimo anual. O maximo de salinidade observado en outubro
resulta da chegada as Rias Altas da ACNAEt transportada ao longo das costas de
Galicia pola Iberian Poleward Current (IPC). Igualmente, destacan as elevadas
salinidades rexistradas no mes de xaneiro, comparables ao maximo anual, que se
relacionan con baixas precipitaciéns coincidentes coa chegada da IPC.

A concentracion media de nitroxeno inorgénico (Figura 3.20c) nas augas
superficiais que cobren os bancos marisqueiros da ria de Viveiro foi elevada nos meses
de inverno, e alcanzou un méximo de 33 * 11 umol/kg en febreiro. Pola contra, os
valores foron minimos, < 3,0 umol/kg, nos meses de verdn. Os elevados valores de
nitréxeno inorganico no inverno débense & reducida actividade fotosintética do
fitoplancto e 4s elevadas achegas de augas continentais ricas en sales nutrientes. Neste
sentido, as reducidas achegas continentais do mes de xaneiro explican a relativamente
baixa concentracién media de nitréxeno inorgénico (8,7 + 2,0 umol/L). Pola contra, os
reducidos valores observados no veran débense 4s limitadas achegas continentais e a
elevada actividade do fitoplancto. O nitrato foi a principal forma de nitréxeno

inorgénico na ria de Viveiro representando, como termo medio, un 89% do total.

Os niveis medios de clorofila (Figura 3.20d) e nitréxeno orgénico (Figura 3.20e)
nas augas superficiais estiveron préximos aos 2,2 pg/L e 4,6 pmol/L, respectivamente.
O maximo estacional de clorofila observouse en maio (4,7 £ 2,3 ug/L) e o de nitréxeno
organico en agosto (8,0 £2,6 umol/L).

A Taboa 3.32 resume os valores de temperatura, salinidade, clorofila e

nitréxeno inorganico e organico observados nos 10 bancos marisqueiros estudados na
ria de Viveiro.
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3.3.3. Composicién dos sedimentos

o VI-01 VI-03 VI-6a VI-6b VI-07 VI-08 VI-09 VI-10

50

1004

150

Figura 3.21. Levantamento
fotogréfico dos 8 testemufios
recollidos na ria de Viveiro.
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Na Figura 3.21 preséntase a fotografia do aspecto de cada un dos testemufios
recollidos na ria de Viveiro. Os sedimentos da ria de Viveiro son principalmente
areosos, e foi inexistente a fraccién de grava e residual a fraccién lodosa, xa que estivo
por debaixo do 5% en todas as estaciéns excepto na 10, onde estivo por debaixo do
10%, e na 7 en superficie, que alcanzou case un 20%. En xeral, a porcentaxe de lodo
diminuiu en profundidade, e quedaron os sedimentos mais finos na superficie. O
maior contido de sedimentos finos na superficie estivo asociado a unha maior
porcentaxe de materia orgdnica na parte superficial dos testemufios. Os sedimentos
desta ria corresponderon a areas medias e grosas, tal como amosa a D50 (Taboa 3.33),
que alcanzou valores de mais de 600 um nalgtns casos. Os sedimentos mais grosos
corresponderon &s estaciéons mais internas da ria.

Taboa 3.33. Valor medio, desviacion estdndar e valores maximos e minimos
da D50 e porcentaxe de materia organica de todos os testemufios da ria de
Viveiro. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm) &
que se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

D50(um) % Materia Organica

Media | SD | "o om) | Media [ 5D | i
VI-01 | 286,13 | 81,13 4(222)9 z(gigf S el {11’21,;) (2/71,2)
VI-03 | 15343 | 2291 ﬁzg; 1@;;9 175 | 1,29 ?7',253) (g,;g)
VI-06a | 189,64 | 24,49 2?76,’54)1 1(4532;) 123 | 091 (i"zlé) (02%2)
VI-06b | 27594 | 112,84 ‘g;g? 1(232)3 041 1035 (;'7% (glz(g)
VI-07 | 199,61 | 28,07 2(22;)1 1(576,’57)2 0,88 | 0,90 (27’,853) ((2)’2(?2)
VI-08 | 510,62 | 7592 6(5261’51)1 ‘gig’
VI-09 | 509,08 | 82,85 6&;‘;)2 33?2? 212 (22,1152) (22152)
VI-10 | 313,02 | 101,14 4(?%)9 1(;2;3 Sl | 229 (2'27;) (02056)

Respecto & analise composicional, as estaciéns madis interiores contefien
sedimentos de orixe fluvial, xa que tiveron un baixo contido en carbonatos e un alto
contido en material siliciclastico. As estacions mais exteriores (1 e 3), correspondentes a
zonas de praia, tefien unha orixe bioclastica con mais de 18% de CaCO; e unha baixa
porcentaxe de SiO; e Al,Os (Taboa 3.34).
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Taboa 3.34. Valor medio, desviacion estandar e valores maximos e minimos
das porcentaxes de SiO,, CaCOs; e AL:Os de todos os testemufios da ria de
Viveiro. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm) &
que se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

0/OSi()z 0/0 CaC03 0/0 A1203

Media | SD max | min Media | SD max-| min Media | SD max-| min

(cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) | (cm)

67,79 | 62,14 59,62 | 13,03 6,43 5,39

VI-01 64,91 |1,86 2.5) | 42,5) 40,81 |13,80 425) | (12,5) 6,15 |0,32 (325)| (25)
69,16 | 60,79 26,73 | 15,54 9,87 8,45
VI-03 66,11 |2,51 475)| 7.5 22,62 | 3,96 125)| (75) 9,25 |0,44 (325)| (125)
78,25 | 51,35 528 | 0,31 15,82 | 10,60

VI-06a | 69,90 |7,52 2.5) | @25) 2,03 | 1,52 25)| 25) 12,63 | 1,58 25| 25
79,30 | 63,96 6,25 | 1,11 12,60 | 9,38

VI-06b | 72,67 |4,59 75) | 27,5 2,72 | 1,49 (325)| 12,5 10,34 | 0,92 75| 75
80,22 | 66,20 6,95 | 3,04 13,21 | 9,27
VI-07 73,56 | 4,74 (32,5) | (47,5) 471 | 1,67 (325)| 27,5 10,91 |1,31 475)| (325)
9,04

83,54 | 80,73 10,60 !
VI-08 82,34 (1,13 (17,5) | 47,5) 961 |0,64 (47,5) (1372,5;’ )e
81,91 | 74,57 1,88 | 0,73 13,80 | 9,47
VI-09 77,59 |2,22 125)| 25) 1,16 | 0,63 25 | 275) 11,44 | 1,26 25 | 125)

0,08

73,58 | 64,00 1,02 | (7,5, 15,65 | 11,80

VI-10 69,96 |3,74 225)| (2.5) 040 | 044 25) [175¢ 13,71 | 1,45 25) | @5)

22,5)

A distribuciéon de metais (Taboas 3.35 e 3.36) amosou unha importante
contaminacién en cromo para todas as estacions, sendo a estaciéon 1 a que tivo maior
concentracion deste metal. A estacién 1 foi ademais a tnica que amosou contaminacién
por niquel. O resto amosaron valores por debaixo do nivel de fondo salvo o testemufio
6A a partir de 40 cm. O contido de chumbo foi superior ao nivel de fondo nas estaciéns
mais interiores (9 e 10) e inferior ou aproximadamente igual nas demais estacions,
ainda que no testemufo 6A volveu aparecer contaminaciéon nos dltimos centimetros.
Os testemufios para os que se puideron obter datos de cobre mostraron valores por
debaixo do nivel de fondo, do mesmo xeito que ocorreu con todas as estaciéns para o
zinc, féra dos dltimos centimetros do testemufio 6A. O contido de manganeso esta por
riba do nivel de fondo nas estaciéns mais interiores (9 e 10) e por debaixona 1, 3 e 8.
Para as estaciéns 6 e 7 observouse que na superficie o contido en manganeso foi
inferior ao nivel de fondo, que aumentou en profundidade ata superar este valor a
partir dos 25 cm de profundidade aproximadamente. Este enriquecemento cara ao
fondo deuse en todos os testemufios da ria.
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Taboa 3.35. Valor medio, desviacion estdndar e valores maximos e minimos
das concentracions en mg/kg de Cr, Mn e Ni en todos os testemufios da ria
de Viveiro. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm)
a que se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

Cromo (mg/Kg) Manganeso (mg/Kg) Niquel (mg/Kg)
Media| SD | 1% | ™M njedia| sSD | MX | ™0 Media | SD | OX | M
(cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) | (cm)
177,30 | 62,60 273,60 | 107,00 47,50 | 20,90
VI-01 | 127,19 (40,37 (12,5) | (47.5) 192,75 | 58,62 (12,5) | (47.5) 34,53 | 8,83 (12,5) | (42.5)
96,60 | 62,86 181,20 | 143,70 27,10 | 19,82
VI-03 | 72,89 |11,73 @75 | 7.5) 154,51 | 10,71 @75 | 37.5) 23,84 |1,95 125 | @5
169,20 | 59,81 325,90 | 190,17 42,95 | 12,80
VI-06a | 113,38 | 39,65 67.5) | 25) 262,24 | 42,83 125) | 25) 24,57 | 8,57 425)| 25
141,40 | 59,83 388,00 | 188,21 24,21 | 10,66
VI-06b | 88,85 |27,24 425) | (7.5) 253,75 | 62,58 47,5 | (75) 18,30 | 4,80 325) | (7.5)
127,96 | 35,70 413,12 { 101,00 26,51 | 540
VI-07 | 77,77 |36,01 @25) | (32,5) 222,70 | 100,66 @75 | (325) 17,00 |7,58 47,5 | (32.5)
46,20 | 17,20 225,80 | 65,50 9,19 | 0,03
VI-08 | 30,93 |10,64 25) |a75) 130,59 | 45,48 475 | (75) 1,82 [2,82 25| 17,5)
65,80 | 31,00 651,80 | 276,60 11,10 | 2,34
VI-09 | 47,25 |12,31 75) |12,5) 392,66 | 115,61 47,5 | 17,5) 6,56 |2,72 75) | 425
97,45 | 53,80 377,26 | 267,45 32,65 | 15,00
VI-10 | 73,40 | 20,44 26,5 | (22,5) 310,72 | 45,65 265) | 25) 21,70 |7,60 26,5) | (17.5)
Taboa 3.36. Valor medio, desviacion estdndar e valores maximos e minimos
das concentraciéns en mg/kg de Cu, Zn e Pb en todos os testemufios da ria
de Viveiro. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm)
a que se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.
Cobre (mg/Kg) Zinc (mg/Kg) Chumbo (mg/Kg)
Media | SD | oo | ™ |Media| SD | " | ™0 |Media| SD | o | MU
(cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) | (cm)
46,50 | 27,63 26,03 | 17,60
VI-01 33,81 | 5,49 225) | (75) 21,61 | 2,65 75) | 22,5
1,21 | 0,12 65,63 | 33,70 49,00 | 27,50
VI-03 | 0,66 (0,77 25) | @75 38,09 | 9,75 2.5) | 37,5) 33,08 | 6,14 25) | @25)
25,33 | 2,30 37,44 1 166,78 | 37,95 104,11 | 29,31
VI-06a| 6,62 |7,12 25) | 25) 69,28 425) | (2.5) 45,99 23,14 425) | (32,5)
6,40 | 0,15 77,88 | 43,17 47,80 | 32,82
VI-06b| 2,94 |1,83 27.5) | 47,5) 54,18 | 10,54 27.5) | (75) 38,50 | 5,11 75 | 7.5
11,21 | 0,42 74,17 | 25,60 64,30 | 24,40
VI-07 | 3,68 |3,56 47,5 | (12,5) 50,22 (14,48 47,5) | 32,5) 52,69 13,31 25) | 325)
1,23 | 0,17 56,31 | 23,65 41,90 | 25,80
VI-08 | 0,53 |0,60 225) | 47,5) 31,90 | 9,80 47,5) | 12,5) 33,63 | 5,75 25) | (37,5
566 | 0,04 71,24 | 38,80 98,91 | 40,80
VI-09 | 1,38 |2,06 2.5) | (12,5) 51,35 | 11,45 5) | (125) 68,28 |16,22 5) | 12,5
20,53 | 6,89 106,06 | 65,13 86,73 | 50,65
VI-10 | 11,60 |5,35 26,5) | (7,5) 81,36 |18,13 26,5) | (7.5) 54,20 | 14,86 265) | 25)

110




Diagnéstico da ria de Viveiro

3.3.4. Distribucién dos recursos explotados nos bancos marisqueiros

Os recursos marisqueiros da ria de Viveiro atépanse en distintos habitats. Por
unha banda, a ameixa fina explétase en zonas do interior da ria, nos bancos cofiecidos
como “Entrepontes” e “Canle da Ria”. Por outra banda, a cadelucha habita praias
expostas en zonas do exterior da rfa, das que se estudou a poboacién da praia de
Abrela.

Desde o punto de vista da explotaciéon marisqueira, na modalidade de a pé,
explotanse, por orde de importancia econémica, a cadelucha, a ameixa fina e a ameixa
xaponesa. Hai que puntualizar que a explotacién da cadelucha na praia da Abrela
lévase a cabo por parte de dtias agrupaciéns de mariscadoras, as do Vicedo e as de
Celeiro.

Taboa 3.37. Evolucién das extraccions de especies comerciais na ria de
Viveiro. CPUE, capturas por unidades de esforzo.

ano: 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
extraccions (kg) 166 | 422 | 226 | 269 | 211 | 286 | 301 | 546 | 574
"::; n° xornadas marisqueo 4 2 3 3 5 5 12 12
g :;Irri“s’cf:;iz’s 53,8 | 51,5 | 43,7 | 32,0 | 30,8 | 32,6 | 24,6 | 243
CPUE 2,0 2,2 21 2,2 1,9 1,8 1,9 2,0
» extraccions (kg) 142 | 509 | 277 88 216 | 136 | 169 | 265 42
ié n° xornadas marisqueo 6 18 17 16 25 17 22 40 11
g | termo medio 122|134 105 | 1,9 | 29 | 26 | 3 | 24 | 2
g mariscadoras
CPUE 19 | 21 1.6 | 29 | 30 | 32 | 26 | 28 1,9
extraccions (kg) 0 0 259 | 144 | 95 21 0 43 10
g § n° xornadas marisqueo 4 16 11 4 0 30 8
é § flzl:il:c::fi‘fs 15| 18 | 27 | 28 | 00 | 21 | 23
CPUE 56 | 50 | 33 19 | 00 | 07 0,6

A Taboa 3.37 indica que a cadelucha foi a especie mais explotada, e polo tanto a
de maéis relevancia econémica nesta ria desde o ano 2005, que acadou as produccions
maéximas nos anos 2007 e 2008.

Desde o punto de vista da xestién marisqueira, o nimero medio de mariscadoras
descendeu a menos da metade entre 2001 e 2008 (de 53,8 a 24,6). Este dato non
coincide coa extraccién, que aumentou, nin coa CPUE, que sufriu variaciéns neste
periodo cunha lixeira recuperacién nos dltimos anos. O aumento nos kg de marisco
extraido s6 se explica tendo en conta o nimero de xornadas traballadas, polo que se
observa un coeficiente de correlacion entre ambas as dudas variables de 0,92.

Con respecto & producién de ameixa fina, o seu maximo de extraccién foi no ano
2001, que coincidiu coa incorporacion dun novo banco marisqueiro (Taboa 3.37). A
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partir de entén a producion diminuiu debido ao descenso do ndmero medio de
mariscadoras que pasou de 13,4 no ano 2001 a 1,9 no ano 2003. A case nula extracciéon
no ano 2008 coincide cun forte descenso no ntimero de dias traballados debido a baixa
cotizaciéon que acadou esta especie nas lonxas da zona (datos de prezo dispofibles en
www. pescadegalicia.es).

A especie de menor importancia nesta ria é a ameixa xaponesa. Desde o ano 2004
observouse un descenso da stia producion e desde 2006 non hai bancos desta especie e
as capturas proceden de individuos que aparecen nos bancos de ameixa fina.

Os datos poboacionais de ameixa fina indican que a densidade media estimada
na ria de Viveiro foi de 3,81 indiv./m?2 en primavera e de 2,87 indiv./m?2 en outono, e
foi o banco de Canle da Ria o que mantivo a maior densidade de individuos: 15,97
indiv./m?2 en primavera e 13,31 indiv./m? en outono (Taboa 3.38). Estudos desta
especie noutras zonas da Peninsula demostraron que as densidades na ria de Viveiro
foron madis baixas do que caberia esperar. Asi Bald e Borja (2005) en esteiros vascos na
época de inverno do ano 2004 describiron densidades de ameixa fina entre 16,25 e 31,25
indiv./ma2.

A biomasa media estimada de ameixa fina foi de 55,4 g/m? en primavera e de
38,90 g/m?2 en outono, sendo a poboacién da Canle da Ria a que presenta o valor mdis
alto nas daas campafias (superior a 100 g/m?). Os valores atopados para a densidade e
para a biomasa foron mdis baixos que os atopados por Bald e Borja (2005) en dous
esteiros do Pais Vasco (87,09 g/m2e 89,21 g/m?).

Desde un punto de vista histérico, o banco de Entrepontes sempre foi
predominante na biomasa total da ria; compre destacar que a stia poboacién esta
constituida esencialmente por individuos de talle comercial, ao contrario do que pasa
no banco de Canle da Ria. De feito, tratase dun banco cunha poboacién que se
distribtie de forma agregada (Grupo Rias Altas, 2009), cunha clara localizacién na
marxe do leito.

%
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20 - 012 (n=70) @22 (n=461)
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5 1 1

0

[0-5) [5-10) [10-15) [15-20) [20-25) [25-30) [30-35) [35-40) [40-45) [45-50) [50-55) [55-60) [60-65)
clases de talle (mm)

Figura 3.22. Histograma de talles de ameixa fina na ria de Viveiro nas dias
campanas de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.
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O talle medio da poboacién de ameixa fina en toda a ria foi de 39,8 mm na
primeira campafa e 35,46 mm na segunda, ambas as ddas moi preto do talle comercial
(Figura 3.22). De feito é de destacar que a porcentaxe de individuos comerciais
atopados superou o 55% na primavera e o 60% no outono. Pola outra banda, destaca
unha diminucién do talle e peso medio na segunda campafia pola incorporacién do
recrutamento, o que se pode observar no histograma de talles.

No caso da cadelucha, a densidade media estimada na primavera de 2008 foi de
14,17 indiv./m?2 e de 8,01 indiv./m?2no outono (Tdboa 3.38), valores moi inferiores ao
20 indiv./m? atopados por Fernandez (1986) e Mazé (1990) na ria do Barqueiro. A
biomasa media estimada acadou na primavera un valor de 36,63 g/m? e de 37,64 g/m?
en outono

O talle e 0o peso medio obtidos para esta poboaciéon foi de 24,56 mm e 248 g,
respectivamente, na primeira campafa, e de 30,73 mm e 4,38 g na segunda (Taboa
3.38). A porcentaxe de individuos comerciais foi menor do 5% en primavera e do 10%
no outono (Figura 3.23).

0,
a5 1%

D12 (n=157) @22 (n=179)
35 o
30
25 4
20
15 -

10 4
5 4
0 -

[0-5) [5-10) [10-15) [15-20) [20-25) [25-30) [30-35) [35-40) [40-45) [45-50)
clases de talle (mm)

Figura 3.23. Histograma de talles de cadelucha na ria de Viveiro nas daas
campanas de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.

Os parametros estimados de crecemento e mortalidade de ameixa fina e

cadelucha na ria de Viveiro recéllense na Taboa 3.39 e os pardmetros da recta de
regresion lonxitude-peso na Taboa 3.40.
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3.3.5. Coliformes en augas continentais e vianda de moluscos

Nas Taboas 3.41 e 3.42 recéllense os resultados das anédlises microbioloxicas en
augas continentais e moluscos da ria de Viveiro. Todas as mostras de auga doce
recollidas no mes de xufo presentaron niveis elevados de coliformes fecais, que
superan o limite marcado no Real decreto 1341/2007 de calidade das augas de bafio. O
porto de Celeiro (CE1) esta dentro dunha zona clasificada como B, e as mostras dos
puntos CE2 e CE3 estan nunha zona de clase C. Non obstante, nas mostras recollidas
en decembro, reduciuse a cantidade de coliformes ata niveis aceptables segundo a
normativa de calidade de augas de bafio excepto no porto de Celeiro (CE1).

Téaboa 3.41. Unidades formadoras de colonia (UFC) de E. coli por cada 100 ml de
auga continental obtidas na ria de Viveiro.

Data Punto UFC/100ml Calidade
03/06/2008 CE1 5200 Deficiente
03/06/2008 CE2 1670 Deficiente
03/06/2008 CE3 5100 Deficiente
28/11/2008 CE1 2700 Deficiente
28/11/2008 520
16/12/2008 CE3 448 Excelente

Taboa 3.42. Datos E. coli por cada 100 g de vianda obtidos na ria de Viveiro.

Data E coli/100g Especie Punto Cllase
21/01/2008 4800 mexillon Canle da Ria [ C
21/01/2008 3500 lapa Canle da Ria I B
21/01/2008 5500 mexillon | Ponte Misericordia C
21/01/2008 2600 mexillon | Ponte Nova B
21/01/2008 1700 mexillon Pr. Covas B
11,/02/2008 2600 mexillon Canle da Ria I B
11/02/2008 45500 mexillon Ponte Misericordia C
11,/02/2008 7000 mexillon | Ponte Nova C
18/02/2008 40 mexillon Pr. Covas A
25/02/2008 5400 lapa Canle da Ria I C
11/03/2008 2200 mexilléon Canle da Ria I B
11/03/2008 750 lapa Canle da Ria I B
11/03/2008 2500 mexillon | Ponte Misericordia B
11/03/2008 10800 mexillon Ponte Nova C
11/03/2008 500 mexillon | Pr. Covas B
25/03/2008 220 mexillon Pr. Covas A
08/04 /2008 2600 mexillon Canle da Ria I B
08/04 /2008 3750 mexillon Ponte Misericordia B
08/04 /2008 2600 mexillon Ponte Nova B
08/04 /2008 310 mexillon Pr. Covas B
21/04/2008 1700 mexillon Pr. Covas B
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Data E coli/100g Especie Punto Clese
05/05/2008 3400 mexillon Canle da Ria I C
05/05/2008 12000 mexillon Ponte Misericordia B
05/05/2008 2600 mexillon | Ponte Nova B
05/05/2008 1100 mexillon Pr. Covas B
02/06/2008 1400 mexillén Canle da Ria I B
02/06/2008 1100 mexillon Ponte Misericordia B
02/06/2008 1500 mexillon | Ponte Nova B
02/06/2008 1300 mexillon | Pr. Covas B
23/06/2008 1300 mexillon | Pr. Covas B
07/07 /2008 3400 mexillén Canle da Ria [ B
07/07 /2008 100000 mexillon | Ponte Misericordia C
07/07 /2008 980 mexillon | Ponte nova B
07/07 /2008 330 mexillon | Pr. Covas B
14/07/2008 12000 mexillon Ponte Misericordia C
21/07 /2008 1500 mexillon | Pr. Covas B
18/08/2008 460 mexillon Canle da Ria I B
18/08/2008 17500 mexillon | Ponte Misericordia C
18/08/2008 10800 mexillon Ponte Nova C
18/08/2008 700 mexillon | Pr. Covas B
15/09/2008 980 mexillon Canle da Ria [ B
15/09/2008 6500 mexillon Ponte Misericordia C
15/09/2008 7000 mexillon | Ponte Nova C
15/09/2008 700 mexillon Pr. Covas B
14/10/2008 2600 mexillén Canle da Ria I B
14/10/2008 7000 mexillon Ponte Misericordia C

Respecto da presenza de coliformes en vianda de molusco, todos os puntos de
control, excepto o mdis externo (praia de Covas), presentaron valores de zona C ao
longo do ano. Isto afecta os bancos marisqueiros da Canle da Ria e de Entrepontes, que
na actualidade tefien clasificacion C. A zona mais externa da rfa, que incltie o banco de
Abrela, quedou clasificada como zona B.

3.3.6. Anélise ecotoxicoldxica dos sedimentos e as augas continentais

O bioensaio con ourizo indicou indicios de toxicidade no punto CE1 e ausencia
de toxicidade nos outros dous puntos, CE2 e CE3 (Taboa 3.43). En decembro de 2008
analizdronse dous puntos de sedimento extra, CE-canle e CE-ponte, xa que se
presentou unha alta mortalidade nos bancos marisqueiros. Ainda que estes dous
puntos presentaron indicios de toxicidade no sedimento (Taboa 3.43), non se acadaron
niveis suficientemente altos que poidan explicar segundo a contaminacién quimica a
alta mortalidade de marisco que se produciu naquel momento. A mortalidade dos
anfipodos superou o 25% s6 en CEl, valor ainda baixo para considerar indicios de
toxicidade (Taboa 3.44).
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Taboa 3.43. Incremento da lonxitude do ourizo e unidades de toxicidade
(UT) para os sedimentos recollidos nos distintos puntos da ria de Viveiro
en marzo de 2008 (CE1, CE2 e CE3) e decembro de 2008 (CE-canle, CE-
ponte). Os dous dltimos son puntos de alta mortaldade de marisco. Y
(incremento de lonxitude relativo respecto ao control), X (logaritmo da
dilucién), DE50 (dilucién teérica que inhibe ao 50% a resposta) e UT
(unidades de toxicidade, a inversa de DE50).

% incr L control Unidades de toxicidade
Dilucién
media SD X Y a b 12 ECso UuT
1 51,12% |[0,0117| 0,0000 | 0,5112
63,61% |0,0098 |-0,3010 | 0,6361
0,5252 [ -0,3046 | 0,9881 | 1,2098
4 71,01% 10,0155 |-0,6021 | 0,7101
10 82,31% |0,0076 | -1,0000 | 0,8231
1 70,49% 10,0182 | 0,0000 | 0,7049
2 73,98% 10,0184 | -0,3010| 0,7398
CE2 0,7064 | -0,1271 10,9755 | 42,1060 | 0,024
4 79,56% 10,0104 [ -0,6021 | 0,7956
10 82,74% |0,0108 | -1,0000 | 0,8274
1 62,97% |0,0145| 0,0000 | 0,6297
2 65,33% |0,0159 | -0,3010 | 0,6533
CE3 0,6333 [ -0,0871 | 0,8821 | 33,9502 | 0,029
4 70,58% |0,0150 [ -0,6021 | 0,7058
10 71,03% 10,1518 | -1,0000 | 0,7103
1 60,19% |0,0353 | 0,0000 | 0,6019
71,71% 10,0635 |-0,3010| 0,7171
0,6241 [ -0,2477 {0,9504 | 3,1683
4 79,64% 10,0300 | -0,6021 | 0,7964
10 85,22% |0,0183 | -1,0000 | 0,8522
1 50,84% |0,0086| 0,0000 | 0,5084
63,35% |0,0477|-0,3010 | 0,6335
0,52421-0,2936 | 0,9841 | 1,2088
4 70,38% 10,0203 | -0,6021 | 0,7038
10 80,98% |0,0487 | -1,0000 | 0,8098

As mostras de auga doce recollidas nesta ria indicaron ausencia de
contaminacién quimica que afecte a supervivencia de Daphnia magna. Non obstante, en
CE2, detectouse un lixeiro descenso da supervivencia deste cladécero, que foi do 97,5%
en marzo e do 92,5% en xufio. Este descenso, coincidiu cunha concentracién de cobre
(6,2 pg/L) superior ao limite de 5 pg/L establecido pola Lei de protecciéon da calidade
das augas das rias (tomando o limite como o establecido no peor dos casos con auga
mais branda), pero non superou a concentracién limite establecida pola EPA. Non
obstante, a concentracion do resto dos metais foi menor &4 concentraciéon limite
establecida pola lexislacion vixente (Taboa 3.45). Ningin dos metais analizados
superou a concentracion por riba da cal a toxicidade é probable (Long et al., 1995).

117




Diagnéstico da ria de Viveiro

Taboa 3.44. Mortalidade (%) no bioensaio con C. multisetosum nos puntos

da ria de Viveiro.

Réplica Mortalidade
Punto
1 2 3 4 Termo medio Std.
CE1 16,67 27,78 35,00 22,22 25,42 7,84
CE2 30,00 16,67 27,78 22,22 24,17 5,97
CE3 16,67 16,67 25,00 16,67 18,75 417

Taboa 3.45. Concentracion do metal (ng/L) e desviaciéon estdndar nos
distintos puntos da ria de Viveiro.

Punto Zinc Chumbo Cobre Cadmio
CE1 9,1 04 0,22 0,01 0,9 0,1 <0,002

CE2 14,2 0,7 0,23 0,03 6,2 0,6 <0,002

CE3 53 03 0,18 0,03 0,60 0,06 0,003 0,001

3.3.7. Organismos simbiontes detectados nos principais recursos explotados dos bancos

marisqueiros

Taboa 3.46 Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en ameixa fina do banco de Entrepontes en 2008.

Prevalencia (%) Prevalencia | Intervalo de
Organismos simbiontes Marzo | Setembro | 8lobal (%) confianza
n= 30 n= 30 n= 60 (95 0/0)

@ Tipo rickettsias en branquia 56,67 6,67 31,67 20,60 - 45,09

S

'5 Tipo rickettsias en dixestivo 3,33 33,30 18,30 9,93 - 30,85

(9]

<)

& Quistes bacterianos 20,00 10,00 15,00 7,50 - 27,08
Perkinsus olseni 0 0 0 0,15 - 7,50
[Intensidade media de infeccion]

§ Gregarinas Nematopsis sp. 0 0 0 0,15-7,50

N

‘g Gregarinas indeterminadas 33,33 10,00 21,67 12,47 - 34,53

k)

&~ Ciliados 36,67 16,67 26,67 16,45 - 39,89
Plasmodios tipo haplosporidio 83,33 86,70 85,00 72,92 -92,5
Meta.cercarlas de trematodos 3,33 13,30 833 311 -1912
enquistadas

§ Metacercarla§ de trematodos Fam. 0 0 0 0,15 - 7,50

N

3 Gymnophallidae

§ Turbelarios 66,70 46,60 56,67 43,30 - 69,18
Copépodos 0 0 0 0,15 -7,50
Tipo cestodo 3,33 3,33 3,33 0,58 - 12,55
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Na ria de Viveiro a ameixa fina (Taboa 3.46) presentou prevalencias elevadas de
plasmodios tipo haplosporidio e de turbelarios. En principio, ningtn destes
organismos reviste preocupacion polo seu potencial patoxénico. Non se detectou P.
olseni en ningunha das mostras analizadas.

Nas mostras de cadelucha (Tdboa 3.47), unicamente destacar a prevalencia
elevada de colonias de tipo rickettsiano na glandula dixestiva. A intensidade de
parasitacion foi baixa e non se detectou dano asociado.

Taboa 3.47. Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en cadelucha (Donax trunculus) do banco de Abrela en 2008.

Prevalencia (%) Prevalencia | Intervalo de
Organismos simbiontes Abril O global (%) confianza
n=25 n=30 n=>55 (95 %)
w
i
2
] Tipo rickettsias en dixestivo 60,00 16,66 36,36 24,14 - 50,49
g
-
- Gregarinas Nematopsis sp. 3,33 0 1,82 0,09 - 10,99
o
g Gregarinas indeterminadas 0 0 0 0,17 - 8,13
IS
B Ciliados en branquia 0 10,00 5,45 1,42 - 16,07
72}
S
g Turbelarios Paravortex sp. 8,00 6,66 7,27 2,36 - 18,43
(]
p=
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3.4. Diagnéstico da ria do Barqueiro

3.4.1. Hidrografia e dindmica

23 de abril 2008
E1 E2 E4 E5 T2 (°C)
_ 5 14.4
§_10 Ta 14.3
9 14.2
x-15
14.1
-20
15 2 25 3 35 4 14
13.9
13.8
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[S 13.7
=10 ‘o
5 Salinidade 13.6
x-15
13.5
-20
15 2 25 3 35 4 13.4
‘ | 13.3
_ 5
£ Salinidade (USP)
6-10 Densidade
a-15 58
20 353
15 2 25 3 35 4 35.1
Distancia a terra (km) 34.9
34.7
18 de xurio 2008 345
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E1 E2 E3 E4 E5
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33.7
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Densidade (Kg/m"3)

1027

Salinidade

1026

1025

1024

Densidade 1023

1022

15 2 25 3 3.5 4
Distancia a terra (Km) re=1
I .. 1020
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Figura 3.24. Distribuciéns de temperatura, salinidade e densidade na parte
externa da rfa do Barqueiro o 23 de abril e 0 18 de xuno de 2008. Ver
posiciéns na Figura 2.04.
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Figura 3.25. Evolucién temporal de a) o
caudal do rio Sor (estaciéon de aforo 440,
Ponte Segade, Mafién); b) a temperatura
da auga e o aire; e ¢) a velocidade
residual da corrente desde o 23 de abril
ao 18 de xufio de 2008 na parte interna
da rfa do Barqueiro. Ver a posicién do
correntimetro doppler monopunto con
termémetro (Nortek Aquadopp) na
Figura 2.04.

Nas dtas mostraxes realizadas na
parte externa da ria do Barqueiro en abril
e xufio de 2008 (Figura 3.24) aprecidronse
fortes gradientes de salinidade e
temperatura tanto horizontais como
verticais. A estratificacion en densidade
amosou ser tamén moi intensa dado que
é a resultante das contribuciéns da
salinidade e da temperatura. A situacién
hidrografica foi  coherente  cunha
circulacién en duaas capas, como se vera
mais adiante. A intrusién de auga de
procedencia ocednica (de menos de
13,5°C de temperatura e mais de 35,5 de
salinidade) ocupou mais volume en abril
que en xufio. A influencia da auga doce
na capa superficial (salinidade menor de
35,0) tamén foi maior en abril que en
xufio, tal como caberia esperar pola
evoluciéon do caudal do rio Sor (Figura
3.25a)

Non se puideron recoller datos de
vento local para esta rfa, polo que se
estableceran relaciéns cualitativas da
corrente co vento costeiro (Figura 3.26a).
En resposta aos ventos do sur, a auga
circulou cara ao interior da ria (Figura
3.25¢), como ocorreu entre o 25 de abril e
0 2 de maio. Pola contra, os ventos do
norte produciron unha corrente de saida
da ria, como ocorreu entre o 30 de maio e
0o 6 de xufio. Non se apreciou unha
relacién clara entre o caudal do rio Sor e a
corrente superficial no interior da ria.

Na parte externa da ria do
Barqueiro, a corrente superficial estivo
fortemente direccionada segundo o eixe
principal da rfa, noreste-suroeste (Figura
3.26). Ventos fortes do oeste tenderon a
sacar a auga da ria tanto por superficie
como pola capa subsuperficial (4-7 m),
como ocorreu no periodo do 24 de abril
ao 2 de maio. Non obstante, os ventos do
sueste que sopraron entre o 6 e 0 16 de
xufio meteron a auga cara ao interior da
ria tanto pola superficie como polo fondo.
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Figura 3.26. Evolucion temporal de
a) as compoientes da velocidade do
vento (u, leste-oeste; v, norte-sur); e b) a
velocidade da corrente na capa
superficial (0-3 m); ¢) na capa de 4-7 m;
d) na capa de 8-11 m; e e) na capa de
12-15 m desde o 23 de abril ao 18 de
xufio de 2008 na parte exterior da ria do
Barqueiro. Ver posicion do
correntimetro  doppler  Aanderaa
DCM12 na Figura 2.04. A velocidade do
vento tomouse da boia de Puertos del
Estado fronte a Estaca de Bares.
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3.4.2. Composicién quimica da columna de auga

A temperatura media das augas superficiais da ria do Barqueiro (Figura 3.27a)
describiu o ciclo estacional caracteristico dos ecosistemas temperados, con valores
minimos en xaneiro (media + SD, 11,2 + 0,3 °C) e 0os maximos en xullo (20,5 £ 0,6 °C).

A salinidade media en marea alta (Figura 3.27b) variou entre 28,8 + 10,4 en
decembro e 35,5 + 0,3 en outubro, que resulta da chegada 4s Rias Altas da ACNAEt
transportada ao longo das costas de Galicia pola Iberian Poleward Current (IPC).
Igualmente, destacan as elevadas salinidades rexistradas no mes de xaneiro (34,8 + 0,5)
que se relacionan con baixas precipitacions coincidentes coa chegada da IPC.

A concentracion media de nitréxeno inorganico (Figura 3.27c) nas augas
superficiais que cobren os bancos marisqueiros da ria do Barqueiro foi elevada nos
meses de inverno, e alcanzou un maximo de 15 + 12 pmol/kg en febreiro. Pola contra,
os valores foron minimos, < 1,0 pmol/kg, nos meses de veran. Os elevados valores de
nitréxeno inorganico no inverno débense & reducida actividade fotosintética do
fitoplancto e as elevadas achegas de augas continentais ricas en sales nutrientes. Neste
sentido, as reducidas achegas continentais do mes de xaneiro explican a relativamente
baixa concentracién media de nitréxeno inorganico (6,6 + 0,9 pmol/kg). Pola contra, os
reducidos valores observados no veran débense &s limitadas achegas continentais e a
elevada actividade do fitoplancto. O nitrato foi a principal forma de nitréxeno

inorganico na ria do Barqueiro representando, en termo medio, un 90% do total.

Os niveis medios de clorofila (Figura 3.27d) e nitréxeno organico (Figura 3.27e)
nas augas superficiais estiveron ao redor dos 2,0 pg/L e 4,0 pmol/L, respectivamente.
Neste caso non se observan maximos nin minimos estacionais pronunciados.

A Taboa 3.48 resume os valores de temperatura, salinidade, clorofila e

nitréxeno inorganico e organico observados nos 15 bancos marisqueiros da ria do
Barqueiro.
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Figura 3.27. Ciclo estacional da a) temperatura, b) salinidade, c) nitréxeno inorganico
total (= amonio + nitrito + nitrato), d) clorofila e e) carbono orginico na ria do
Barqueiro. As barras de erro indican a desviacién estandar.

124



Diagnéstico da ria do Barqueiro

0'C 99 | 91 (474 60 | 8% | CT1 €C ¥0 | 98¢ | 64 €9 0€L | gee | T9 LT€ | 801 | 0'TT | 9°¢€ 6'GL exouldsy ejung qr
9'C 99 | T 8¢ 0T | ¥7 | 60 LT L0 | L1e | TTL | 9% 96 | TSE | 96 TGc | 901 | ¥'IC | 6'E 6'GL IEPGEED) || ey
9'C ¥9 | T'1 8¢ L0 | g€ | 60 LT L0 | ¥9¢ | 6'CL | 991 6C | g9 | 8L | 00¢ 66 | ¥Ic | I'v | 84l BWETY | op
q'c ¥9 | €1 'y 80 | ¥ | 80 1'e 70 I'e | T¢ 8¢ 80 | 9%a¢ | 9T 6'cc | TTL | €T¢ | ¥'E 8GL ZHUeS | o
9'C 8% | 80 L€ 60 | €€ | L0 6'T 0 | €or | TE (A3 TTe | Lee | T 9%¢ | €TL | 9%0C | T’¢ 9'GL UoweT O | 11
9'C 6L | L1 9% L0 | L% | T q'c 0 | 00T | TE r'e g'ec | 8'ae | 80 67c | €TL | 60C | T’¢ | LSt [HARIEA | o1
LT a8 | 81 'S L0 | €7 | €1 9'C ¥0 | Cor | T r'e v'ee | e | 80 8¥c | €TL | ¥0C | T'E 9'GL BIROIXON |
q'c 8q | I'L 0% 60 | 6 | 80 6'T g0 | T6 | LT ¥'e GTe | 8ae | T'L 9%¢ | ¥'IL | §0C | T°¢ 9'GL SOIEG SO | ¢
LT €9 | V'L g'e 80 | €¢ | £0 LT €0 | T0L | T°¢ €'c TTe | Lee | TT §ve | ¥'IL | T0C | T'E 9'GL epemnoeued
¥'C 8% | L0 r'e 80 | ¢€¢ | £0 g1 90 €6 | 1€ ¥'e 6'Tc | 9% | T'L 9%¢ | €TL | T0C | T’¢ | LSt BHAB] | g
€1 8¢ | L0 q'c 90 | 9¢ | 60 €1 20 g6 | ¥'¢ (A3 £0€ | 8'ec | 9T 8¥e | ¥'IL | L6l | T'E v'ar (¢) sereaeN 1 o
QL | L6 | P 9’ g0 | €% | TT 0'C 0 | L6 | 0€¢ 6'C g'ec | Lag | L0 o‘ée | ¥'IL | T0C | T'E v'ar (¢) serreaeN 1 ¥
91 s | 60 0'c g0 re | £0 g1 ¥0 | L6 | T¢ €'c 6'lc | L'ee | T §ye | €TL | T0C | T'E 9'GL (1) sefreaeN 1 ¢
LT UL | 9T LY 80 | 9% | I'T [4é 0 | €or | L€ (474 ¥'8C | 9%c¢ | ¥'C g'ec | 0'TL | T0C | T'¢ 8GL e8uoT] eary z
qc | YL | 0% €9 60 | TL | 1T 8°C ¥0 | 8% | ¥€L | TOL | 9%Cc | g6 | 9F goc | 0L | ¥1Ic | L€ 191 ool || 5
umur | xewr | S | BIPAA | UlWl | Xew | (S | PIPIA | UIW | Xeur | (S | BIPIJN | UIUr | Xewl | (S | PIPIA | Uit | xewr | (S | PIP3A
(7/four ) oorueSio N (1/8) erryorord (8>/fowr ) odruedIour N apepIluifes (D,) emyeradway,

‘oxranbreg op €11 eu e3ne op sersowr 9p ewo} ap soyund SOp un eped e SIensusW Se}ISIA Se Sepo} U SOPIpawl 0dTue3Io
OUSXOI)TU d B[IJOIO[D ‘OdIUE3IOUl OUIXQIIU ‘Opeprurfes ‘einjerdduo) ep owruwr 9 OoWIXgw ‘Iepup}sa UOIDBIASIP ‘OIpawl IO[eA ‘§F'€ eOqel

125



Diagnéstico da ria do Barqueiro

3.4.3. Composicién dos sedimentos

BA-01 BA-02 BA-03 BA-04 BA-06 BA-08 BA-09 BA-11 BA-12 BA-13 BA-14 BA-15

Figura 3.28. Levantamento
fotogréfico dos 12
testemufios recollidos na
ria do Barqueiro.
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Na Figura 3.28 preséntase a fotografia do aspecto de cada un dos testemufios
recollidos na rfa do Barqueiro. Tendo en conta o tamafio do gran, as 12 estacions
estudadas podense dividir en dous grupos. No primeiro deles estarian as estacions 2, 3, 4,
6, 8,9 e 13, e corresponden as mais areosas, cunha porcentaxe de area superior ao 95%. No
segundo grupo estarfan as estaciéns 1, 11, 12, 14 e 15, que se corresponden cos testemuifios
cunha porcentaxe de area menor do 85% e unha porcentaxe de grava maior do 10%. Os
testemufios mais areosos foron, en xeral, os mais externos. Esta diferenza granulométrica
tamén se puido observar nos valores da D50 (Taboa 3.49), onde os testemufios maéis
externos e areosos tiveron unha D50 menor de 350 pm, e os mdis externos e con maior
porcentaxe de grava, tiveron un D50 maior de 350 pm, chegando ata os 6500 pm na
estacion 14. Esta ria € moi pouco lodosa e soamente as estacions 1, 12 e 15 tiveron mais
dun 10% de lodo. Nos datos correspondentes & porcentaxe de materia organica
observouse un lixeiro enriquecemento nos primeiros centimetros na maior parte dos
testemufios. A porcentaxe de materia organica de todas as estacions foi menor do 2% agas
no caso da estaciéon 1 e no caso da estacion 8 entre 15 e 30 cm. Este pico do testemuiio 8
coincidiu cun lixeiro aumento na porcentaxe de lodo.

Taboa 3.49. Valor medio, desviacion estdndar e valores maximos e minimos
da D50 e porcentaxe de materia organica de todos os testemufios da ria do
Barqueiro. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm) &
que se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

D50(um) % Materia organica

Media SD E‘;’; K._‘;; Media | SD :?;3 (Trlnn)
BA-01 159,13 41,47 2(1152)1 1&32)6 S7e | 1R (?29,;) (1’79,;)
Ba2 | 13 | s | SR 00 am o | G| 0%
BA-03 233,90 10,61 225’ z(i;g)l 049 | 029 (12252) ((1)'72;)
e T R I I I R R R
o | | e | 5 o | B A
BA-08 17474 | 1525 Z(Eé? 1(6;’59)3 206 | 1,31 570 g) (g; g)
BA-09 200,42 6,59 2(1;2? 1(25;1)7 Uy | D (;'78,2) ((1)'75,2)
BA-11 72785 | 99,87 32;2)6 ‘tgg:g)é 114 | 093 (575 2) ?2251)
Batz | sea0 | mes | 22 | BT o | 127 0%
BA-13 189,94 5,02 1(929”55)7 1@‘;2)9 047 | 026 (228 2) (271 2)
BA-14 245614 | 2501,73 6(5117(3';6 1(;8;) 096 | 047 (;25 g) (02258)
BA-15 57894 | 12071 7(2%)6 3(626,’51)1 e e (52',15(; (2'71,2)
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En xeral, as estaciéns mais interiores contefien sedimentos de orixe fluvial, xa que
posuian un baixo contido en carbonatos e un alto contido en material siliciclastico (Taboa
3.50). As estaciéns madis exteriores tiveron unha orixe mais bioclastica con méis do 20% de
CaCOs e unha menor porcentaxe de SiOs e AlOs que as interiores.

Taboa 3.50. Valor medio, desviacion estdndar e valores maximos e minimos
das porcentaxes de SiO;, CaCOs; e ALO; de todos os testemunos da ria do
Barqueiro. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm) &
que se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

%Si0, % CaCO; % Al:O,

Media | SD z‘;’; (‘Z‘r‘nr; Media | SD Z‘;’; ;:';; Media | SD :?ri:; (rcr:lrlnn)
BA-01| 53,64 |2,75 S(Z;L 21292'%52) 22,75 |3,26 (227;59) (1477/?51) 12,26 |0,88 (1132,,65(; (1417,5)5(;
Batz) 5812 |s94| 5| OOF | 268 (52| 37 | G | 850 (987) 50| e
BA-03| 68,14 (2,05 (7327’.?59) (6457’.’759) 26,25 |3,40 3(;2? (2302r,656) 844 |0,64 (491’2(3;) (571 é)

7,20
BA-D8 | 6946 | 273 75| 155y [ 210|478 55| 55 | 799 |0 o5 | Spse

37,5)
BA06| 7474 |576| o) | (b | 1670 |43 o | en | 97 |147) ag) | )
BAC0B | 6182 |1.26| 5 | 7 | 2555 261 75 | a7y | 9 |9 05) | o
BA09| 6140 |422| G0 | o7 | 2636 |298| 155 | gy | 95 119 ns |
BA-11| 6818 |3,06 Z‘;;i‘ (6;2'?52) 2,02 |1,74 (?lzl,é) (2’272) 13,99 [1,14 (1;2’:0’5(; 1(;;)
BA-12| 58,16 |2,12 6(;:2)6 (52427; 12,46 |3,05 (1252251) (2’76, g) 19,49 |0,73 (230;00) (1282'?50)
BA-13| 65,39 (2,25 (6182"655; (6212"956) 21,51 2,19 (%452%55) (1197’?50) 10,05 | 0,20 (1202”550) (g’; g)
wnta] s [555 12 [ 92| an [ao | B[ 33 oo fsa | 2]
BACIS| 6420 282 75 | sy | ¥ |99 o3 | a7y | 776 |19 o |y

A distribucion de metais pesados (Taboa 3.51) amosou unha importante
contaminacién en cromo para todas as estacions. Do mesmo xeito, todas as estacions,
excepto a 3, a 4 e a 6, amosaron valores de niquel superiores ao nivel de fondo. A maior
parte dos testemufios amosaron unha diminucién da concentracién desde a superficie ata
7,5 cm, para logo volver aumentar progresivamente en profundidade ata a base. Para o
manganeso, en xeral, foron os testemufios internos os que se atopaban por encima do
nivel de fondo, xa que as estaciéns que superaron este nivel foronal,a8 a1l,al4ea15.
Os testemufios 3, 4, 6 e 12 atoparonse por debaixo do nivel de fondo, do mesmo xeito que
os primeiros 15 cm do 2 e 13. O testemufio 9 atopouse por debaixo salvo a parte
comprendida entre 10 e 30 cm, que sufriu un enriquecemento que alcanzou valores
superiores. Este enriquecemento a esa profundidade deuse para todos os metais en maior
ou menor medida. En xeral, os valores de manganeso tenderon a diminuir cara &
superficie na maior parte das estacions.
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Taboa 3.51. Valor medio, desviacion estidndar e valores maximos e minimos
das concentraciéns en mg/kg de Cr, Mn e Ni en todos os testemufios da ria do
Barqueiro. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm) &
que se atoparon os respectivos valores méximos e minimos.

Cromo (mg/kg) Manganeso (mg/kg) Niquel (mg/kg)
Media| SD | M8 | Min |\ dia| sp | M3 | N |prodia| gp | MaX | min
(cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) | (cm)

233,70 | 162,90
(37,5 | (22,5)

362,30 | 310,20
37,5) | (25) 47,5 | (2,5)

140,60 | 105,30

BA-01 | 198,66 | 26,06 340,34 | 19,78 125,09 | 12,74

302,00 | 55,10

(27,5) | (7,5) 56,88 |13,09

BA-02 | 118,37 | 71,94 @75) | 75 27,5 | (7,5)

254,13 | 88,90

86,20 | 31,30 170,60 | 59,30 31,20 | 2,61
BA-03| 68,07 |15,38 25 | (25) 145,10 | 31,40 25 | (25) 17,27 | 6,91 475 | @5
154,40 | 29,90 207,00 | 56,50 29,80 | 4,04
BA-04| 88,00 |39,82 425) | 37,5) 139,36 | 56,73 17.5) | 37,5) 15,84 | 8,45 425) | (32,5)
145,50 | 37,50 180,30 | 49,80 27,10 | 2,11

BA-06| 71,56 |30,55 107,82 | 46,84 12,30 |10,30

7,5 | 17,5 28,8) | (26,3) (47,5) | (26,3)

161,30 [ 113,10
17,5) | (22,5)

290,90 | 235,80
(37,5) | (32,5)

95,89 | 63,52

BA-08 | 136,68 | 17,66 (42,5) | (7.,5)

270,67 | 15,73 87,07 | 9,14

146,10 | 63,80
(12,5) | (47,5)

339,10 176,00
(12,5) | (47,5)

84,68 | 47,20

BA-09 | 103,95 | 29,54 (17,5) | (47,5)

238,68 | 60,24 64,95 | 14,94

160,70 | 101,00
(42,5) | (32,5)

315,50 | 226,10
42,5) | (32,5)

81,30 | 21,40

BA-11 | 134,63 | 19,98 (42,5) | (7.,5)

283,39 | 30,78 54,45 |16,99

86,70 | 70,80
27,5 | (7.5

241,15 197,10
(12,5) | (22,5)

41,60 | 32,50

BA-12| 79,18 | 5,34 (22,5) | (12,5)

220,12 | 13,26 35,70 | 2,95

150,30 | 80,20
(22,5) | (7,5)

359,30 | 213,90
17,5) | 12,5)

77,12 | 40,80

BA-13| 108,75 | 20,97 (22,5) | (12,5)

273,76 | 53,18 62,05 | 13,46

294,50 | 79,60
(37,0) | (12,5)

545,30 | 232,70
(7,5) | (37,0)

57,40 | 23,70

BA-14 | 175,04 | 85,78 (22,5) | (12,5)

352,01 | 112,76 41,24 (12,42

251,90 | 123,10
(2,5) | (17,5)

350,30 | 267,80
(2,5 | (17,5

100,80 | 52,50

BA-15 | 166,83 | 33,46 2,5) | (17,5)

321,20 | 25,86 77,43 (13,10

Para o cobre soamente se puideron obter datos dos testemufios das estaciéns mdis
interiores, por presentar os exteriores contidos por debaixo do nivel de detecciéon do
aparello. Os testemufios 11, 12 e 15 presentaron valores inferiores ao nivel de fondo,
mentres que o 14 esta por encima entre 15 e 25 cm e o 1 nos primeiros 28 cm. Este tltimo
chegou ata aos 115 mg/kg entre 12 e 17 cm (Taboa 3.52).

Para o zinc, todos os testemufios amosaron valores por debaixo do nivel de fondo,
excepto o 1 e o 15 nos primeiros 20 cm e 0 2 e 0 12 a 30 cm. No caso do chumbo, as
estacions exteriores presentaron valores inferiores ao nivel de fondo, sendo constantes en
profundidade agés un lixeiro enriquecemento en superficie. Nas estacions interiores os
testemufios que estiveron por encima do nivel de fondo foron o 12, 0 15, o 1 nos primeiros
30 cm e o 14, e este dltimo amosou un enriquecemento de 7 a 17 cm que case chegou aos
650 mg/kg.
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Taboa 3.52. Valor medio, desviacion estandar e valores maximos e minimos
das concentraciéns en mg/Kg de Cu, Zn e Pb en todos os testemufios da ria
do Barqueiro. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm)
a que se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

Cobre (mg/kg) Zinc (mg/kg) Chumbo (mg/kg)

Media| SD (T;:; (12111?) Media| SD (T;); (1213 Media| SD I::; (Tli?)
BA-01| 44,554 |42,39 1&‘;’;? (i';é) 107,11 | 28,42 1(??2;’ (6497,?53; 66,37 | 22,07 (912265(; ?57,,250)
BA-02 55,60 |37,23 15?(5);) (2182',75(; 30,16 | 1292 6(32? (2312’?5(;
BA-03 20,35 | 3,27 2(;25) 1(%? 2281 | 287 (2387'?5(; (129775(;
BA-04 19,71 | 6,73 (2192’?5(; (2’77, g) 21,26 | 4,37 ?Eg;) (1352’?55)
BA-06 16,91 | 5,91 (2462’?5(; (2'65,;) 18,05 | 4,04 (2238’,68(; (1137’?5(;
BA-08 44,00 | 4,30 (5207’?5(; 3;;) 2813 | 3,58 3(33? 2@;?
BA-09 491 |70 | 20 | | 519 | 13 | aos | o)
BA-11| 2,92 | 1,61 (451'26,2) ?7'?58) 58,30 | 5,51 (6472’,6;‘) "?7’;)1 31,67 | 9,24 5(;;) (223795(;
BA-12| 10,38 | 1,24 (1217650) (87',358) 95,79 | 29,92 (8372'?09) (717715(; 82,75 | 53,87 gggf ‘gg?
BA-13 13,78 | 7,31 (5237351) 3(%;) 3081 | 392 ?46§,95(; (2135,25(;
BA-14| 2600 | 862 | 71 | 7y | 6402 1135 (D) | 7y | 17984 | 2000 05| 55
BACIS| 827 308 | 5 | apsy | 9 |1849) %) | a7 | %7 | 1280 | ') | s

3.4.4. Distribucién dos recursos explotados nos bancos marisqueiros

Na ria do Barqueiro a explotacién marisqueira lévase a cabo por parte das confrarias
do Barqueiro e do Vicedo. As mariscadoras explotan na modalidade de marisqueo a pé as
seguintes especies: cadelucha, ameixa fina, ameixa babosa, berberecho e ameixa xaponesa.

Atendendo s6 aos datos expostos na Taboa 3.53, pddese apreciar un lixeiro descenso
nas capturas de ameixa fina, pero tendo en conta as capturas dos anos 1998 e 1999, nos
que se extraeron 3.838 kg e 2.025 kg respectivamente e que se pasou a 972 kg no ano 2000,
advirtese que se mantivo o nivel do ano 2000 sen chegar a acadar os datos de producién
dos anos 1998 e 1999. Malia que nos ultimos anos aumentou o nimero de xornadas de
extraccion, tamén se aprecia un descenso da CPUE, o que indica unha diminucién do
potencial do banco.

As capturas de cadelucha presentaron unha clara tendencia ao descenso desde o ano
2001. A partir do ano 2005, debido ao estado do banco, reduciuse o esforzo extractivo ao
que se vifia sometendo para permitir unha recuperacién da poboacién. Isto viuse
reflectido na reducién do ntimero de xornadas de marisqueo dos ultimos tres anos
estudados.
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Taboa 3.53. Evolucién das extraccions de especies comerciais na ria do
Barqueiro. CPUE, capturas por unidade de esforzo.

ANO 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2007 2008
= extraccions (kg) 695,0 | 1.086,3 | 869,2 | 965,3 | 573,8 | 570,8 | 1.128,2 | 611,3
""E n° xornadas marisqueo 9,0 17,0 18,0 | 18,0 | 15,0 17,0 23,0 23,0
é termo medio mariscadoras | 36,7 27,4 247 | 27,0 | 22,5 22,1 29,0 21,3
< CPUE 21 | 23 | 20 | 20 | 17 | 15 17 | 12
o extraccions (kg) 475,7 121,4 | 656,9 | 151,9 | 244,7 | 4.207,2 | 15.196,2 | 926,9
—g n° xornadas marisqueo 21,0 12,0 14,0 | 12,0 | 15,0 25,0 48,0 22,0
";‘:J termo medio mariscadoras 8,9 7,4 16,2 | 13,1 | 13,1 31,8 26,8 21,3
= CPUE 26 | 14 | 29| 10| 12| 53 | 118 | 20
extraccions (kg) 0,0 0,0 00 | 723 | 80,6 | 162,6 589,8 | 125,8

n° xornadas marisqueo 0,0 0,0 0,0 12,0 | 11,0 13,0 17,0 9,0

Ameixa
xaponesa

termo medio mariscadoras 0,0 0,0 0,0 9,7 7,5 16,3 19,2 19,0

CPUE 0,0 0,0 0,0 0,6 1,0 0,8 1,8 0,7

extraccions (kg) 71,2 41,0 71,7 | 4549 | 177,1 | 418,2 358,5 47,3

n° xornadas marisqueo 6,0 13,0 11,0 | 12,0 | 11,0 14,0 17,0 9,0

termo medio mariscadoras 8,3 5,0 9,3 13,6 9,2 17,9 17,5 13,7

Ameixa
babosa

CPUE 14 0,6 0,7 2,8 1,8 1,7 1,2 04
» extraccions (kg) 10.027 | 4.647 | 3.704 | 1.855 | 198,3 | 309,8 268,3 | 2374
'§ n° xornadas marisqueo 50,0 46,0 46,0 | 31,0 | 12,0 6,0 4,0 3,0
;; termo medio mariscadoras | 38,9 35,0 30,7 | 25,7 | 19,9 16,4 19,4 19,5
c CPUE 2,6 1,4 1,3 1,2 0,8 1,6 1,7 2,0

Para a ameixa babosa, salvo no caso do ano 2004, no que experimentou un aumento
da producién, nos anos seguintes continuou unha suave tendencia & baixa nos quilos
extraidos e na CPUE, volvendo aos niveis dos anos anteriores en 2004.

No que se refire ao berberecho, cofiecendo a dinamica de poboacién propia deste
recurso, como estratexia do r, pédese explicar o aumento de produciéon experimentado
nos anos 2006 e 2007 nesta especie, seguido dun retorno aos niveis de producién habituais
dos anos anteriores a 2006.

En canto 4 ameixa xaponesa, é a Unica especie que presentou unha lenta e
progresiva mellora como consecuencia do éxito das poboaciéns naturais instaladas a
partir da sta introducién en sementeiras, ainda que no tltimo ano estudado presentou
diminucién das capturas.

Os datos poboacionais de ameixa fina indican que en todos os bancos estudados da

ria do Barqueiro aumentou a densidade e a biomasa dunha campafa 4 seguinte e
diminuiu tanto o peso medio como o talle medio dos individuos da poboacién (Taboa
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3.54). Isto é debido a que na segunda camparia é cando mdis se detecta o recrutamento dos
novos individuos (aumenta a densidade e diminte o talle e o peso medio) e a que nos
meses estivais é cando os individuos experimentan un maior crecemento (aumenta a
biomasa). Poderiase pensar que a diminucién do talle medio foi debido ao marisqueo,
pero o periodo entre campafias coincide coa veda (salvo algunha excepcién), establecida

para permitir a reproducién da especie.

No histograma de talles (Figura 3.29) podese ver como as clases de talle se
desprazaron cara a dereita debido ao crecemento dos individuos da poboacién. Na ria do
Barqueiro é destacable que a maiorfa da poboacién se atopou por debaixo do talle
comercial.

% B 12 (n=301) B 22 (n=524)
40
30 -

20 A

10 A

[0-5) [5-10) [10-15) [15-20) [20-25) [25-30) [30-35) [35-40) [40-45) [45-50) [50-55) [55-60) [60-65)
clases de talle (mm)
Figura 3.29. Histograma de talles de ameixa fina na rfa do Barqueiro nas daas
campafias de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.

Na ameixa babosa atopouse o mesmo comportamento da biomasa, da densidade, do
talle e do peso medio que no caso da ameixa fina. No histograma de talles da ameixa
babosa (Figura 3.30) pddese observar como na segunda campafia se detectou o
recrutamento, e apareceron clases de talles que non aparecian na mostraxe da primeira
campafia. Igual que no caso da ameixa fina, a maioria dos efectivos da poboacién
atopouse por debaixo do talle comercial.

% @ 12 (n=120) m 22 (n=161)
40 7

30 A
20 A

10 A

[0-6) [6-10) [10-14)[14-18)[18-22)[22-26)[26-30) [30-34) [34-38) [38-42) [42-46) [46-50) [50-54)
clases de talle (mm)

Figura 3.30. Histograma de talles de ameixa babosa na ria do Barqueiro nas
ddas campanas de mostraxe. A lifa vertical indica o limite inferior do talle
comercial.

132



Diagnéstico da ria do Barqueiro

Ainda que a biomasa e a densidade da ameixa xaponesa se viron incrementadas
dunha campafia a seguinte, ao contrario que nas outras ddas especies, o talle e o peso
medio aumentaron (Taboa 3.54). Isto pode ser debido a que o recrutamento desta especie
é inferior ao das outras (observacion das asistencias técnicas no histérico de mostraxes).
No histograma de talles (Figura 3.31) observouse que aumentou a porcentaxe de
individuos da poboacién por enriba do talle comercial se o comparamos coas outras
especies de ameixa estudadas.

% 12 (n=66) W 22 (n=248)
40 A

30 1
20 A

10 A

0 T T = T

[0-5) [5-10) [10-15)[15-20) [20-25) [25-30) [30-35) [35-40) [40-45) [45-50) [50-55) [55-60) [60-65)
clases de talle (mm)

Figura 3.31. Histograma de talles de ameixa xaponesa na ria do Barqueiro nas
ddas campanas de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.

No caso da cadelucha, o descenso do talle e o peso medio viuse acompanado dunha
diminucién da densidade e da biomasa (Taboa 3.54). Como se ve no histograma de talles
(Figura 3.32), malia o recrutamento, houbo unha perda de individuos de talles superiores
aos 25 cm, o que se pode deber a unha mortaldade a causa do esforzo enerxético que lles
supoén a reproduciéon no periodo estival. Como no caso das ameixas fina e babosa, a
maioria da poboacién atopouse por debaixo do talle comercial.

% m 12 (n=73) B 22 (n=62)
30 1

20 A

10 A

0 T T T T T 1
[0-5) [5-10) [10-15) [15-20)[20-25) [25-30) [30-35) [35-40) [40-45) [45-50) [50-55) [55-60) [60-65)
clases de talle (mm)

Figura 3.32. Histograma de talles de cadelucha na ria do Barqueiro nas duas
campafias de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.
O caso do berberecho foi similar ao das ameixas, coa excepciéon do banco de Villabril
do Vicedo. No caso do berberecho de Villabril a diminucién das catro variables pode
deberse a que se trata dun banco moi elevado que permanece emerxido moitas horas ao
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dia, o que expén a poboacién de berberecho a unhas condiciéns maéis duras que no resto
dos bancos da ria, que pode aumentar a mortaldade e reducir os efectivos da poboacion.

No histograma de talles (Figura 3.33) vese como apareceu o recrutamento na
segunda campafia e que se produciu unha perda de individuos nas clases de talle
superiores aos 24 cm. No caso do berberecho, a porcentaxe de individuos que se atoparon
por enriba do talle comercial foi maior que no resto de especies estudadas na ria.

% H 12 (n=130) B 22 (n=347)
40 -

30 1
20 A

10 A

[0-4) [4-8) [8-12) [12-16)[16-20) [20-24)[24-28)[28-32) [32-36) [36-40) [40-44) [44-48) [48-52)
clases de talle (mm)

Figura 3.33. Histograma de talles de berberecho na ria do Barqueiro nas ddas

campafias de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do talle
comercial.

A taxa instantdnea de crecemento da ameixa fina a 30 dias (G30) baseada na
distribucién de frecuencias de talles (DFT) entre as dtias mostraxes realizadas foi de 1,85 e
os parametros da recta de regresion lonxitude-peso para esta especie, e para berberecho e
cadelucha, recéllense na Taboa 3.55.

134



Diagndstico da ria do Barqueiro

€0 ve'LS 610 79/ 660 £0'6 %4 °0'LT 800T T oydaIaqIaq 8LVLL [LIqe[IA
€20 Tr'ee ST0 €T'6 16°0 60 80°c 69'CC 800T o eydnEpeD Ge919¢ | seyreaeu sep oquio]
050 0S%8 E0 TSt 10C 9%’y pse er'er 800T o oyda19q1aq 0559¢C uowre] O
€0 | egser | £z 86'8 0€'c €8T e <8'9¢ 800T T esauodex exiowre | 00SH epeInQ eus g
60 6899 720 90%T 79T 8y 64T 90°0C 800T T oyda19qIaq 00S¥ epeInQ eud
€50 95’88 620 LTTT €r'T S0y e 6CTC 800T T esoqeq exroure 00S¥ epeinQ eus g
o | 9gwss | 10 SV'1IL 660 86'L 89°T 88T 800T T Ul exPUIe 00S¥ epemnQ eus g
660 | s¥iic | 120 6T 60 TL91 U1 LE'6€ 800T o esauodex exiowre | 8I86T eIong[es
o | ge’zz1 | 80 99T 0r'T €LY 68T TT'ST 800T T oyda19q1aq 81861 eion3[es
8€0 | 6€c01 | sz0 £9'1T 780 16% %4 €e'se 800T oC esoqeq exioure 81861 eiandes
70 | 9g’see | 810 85%S LL0 vT9 [T1 €7'9C 800T T Ul EXPUIe 81861 eian3es
70 V6'vL 810 66'L S0'T LT01 760 9C'6C 800T ol oydaIaqIaq 8LVLL [LIqe[IA
920 187 810 19'T1 €90 6 90°C Th'se 800T ol eydnEpeD Ge919¢ | seyreaeu sep oquio]
050 6L'LS 770 vr'e e €6'9T 8T'C s/'se 800T ol oyda19qIaq 0559¢C uowre] O
50 ST'79 LT0 98's [T €0°cr 69 ST'9¢ 800T ol esauodex extowre | 00SH epeinQ eus g
050 <679 620 658 64T 85’/ Sy SL'€T 800T ol oyda19qIaq 00S¥ epeInQ eud
€50 cg'es I€0 e 79T 96'L €e'T 61°TE 800T ol esoqeq exroure 00S¥ epeinQ eus g
€0 | <co1se | 910 90°6€ €0'T <06 a 0£T¢ 800T ol Ul EXPUIe 00S¥ epeInQ eusJ
8c’0 | 90'6¥1 | 020 €9°0T 8¥'C STYL Ir'c ve'Le 800T ol esauodex exiowre | 8I86T eian3es
0%'0 9608 €20 64’6 0S'T 608 9T 9v'sc 800T ol oyda19qIaq 81861 eaon3[es
660 | ss1 | ST0 8e6T 160 <9’/ T 95ze 800T ol esoqeq exioure 81861 eian3es
o | ¥Tise | ST 0s/T 11 66 W'l ov'ze 800T ol Ul EXoUIe 81861 eian3es
%569 awﬁ_\wm %S6dd @M.NH\_MMVQ %86 DI o%wmvo% g | %8601 Q%M_HM_« 1 | ouv | ewedued apadsy umu_mwws S odoueg

‘oxronbireg op e eu sepepnisa sardadss sep sreuoreoqod soye FG g voqe L

135



Taboa 3.55. Parametros da recta de regresion lonxitude-peso das especies
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da ria do Barqueiro (a: coeficiente, b: pendente, r2: axuste da regresion).

Primeira Campana Segunda Campaia
a b 12 a b r2
Ameixa fina -3,665763600 3,016928129 | 0,99 | -3,804773740 3,105605106 | 0,99
Berberecho -3,400299110 2,987637080 | 0,96 | -3,667897910 3,170832854 | 0,99
Cadelucha -3,735161830 2,910662536 | 0,99 | -3,530892040 2,776045102 | 0,99

3.4.5. Coliformes en augas continentais e vianda de moluscos

Nas Taboas 3.56 e 3.57 recollense os resultados das analises microbioldxicas en
augas continentais e moluscos da ria do Barqueiro. Nesta ria existe unha
contaminacién evidente de coliformes na auga en BA5 (Pena Ourada), BA6 (Rego da
Forca) e BA7 (Praia Salgueira). Non obstante, nos regatos e canos préximos ao peirao
do Vicedo (BAS, Vicl e Vic2), non se detectaron niveis elevados de coliformes en
ningunha das mostraxes levadas a cabo. En canto aos rios, tanto no rio San Fiz (BA1)
como no rio Vilela (BA4), non se detectou contaminacién por coliformes. En canto &
presenza de coliformes en moluscos, existiu unha diferenza considerable entre o punto
de control de Praia Salgueira e o resto. Os moluscos da praia Salgueira presentaron
resultados de E. coli con valores de zona C ao longo do ano (en febreiro, abril e
setembro). Na actualidade esta zona da praia Salgueira (GAL-01/09-1) ten clasificaciéon
C. O resto dos moluscos deron valores de clase B ou A.

Taboa 3.56. Unidades formadoras de colonia (UFC) de E. coli por cada 100 ml
de auga continental obtidas na ria do Barqueiro.

Data Punto UFC/100ml Calidade
02/06/08 BA1 330 Excelente
02/06/08 BA5 9400 Deficiente
02/06/08 BAG6 0 Excelente
02/06/08 BA4 0 Excelente
18/09/08 Vicl 22 Excelente
18/09/08 Vic2 Excelente
18/09/08 Vic3 0 Excelente
28/11/08 BA1l 80 Excelente
28/11/08 BA5 2000 Deficiente
28/11/08 BA6 2000 Deficiente
28/11/08 BA7 2000 Deficiente
28/11/08 BAS 8 Excelente

Taboa 3.57. Datos de E. coli por cada 100 g de vianda obtidos na ria do Barqueiro.

Data E colif100g Especie Punto Clews
21/01/2008 750 mexillon Pr. Salgueira B
21/01/2008 310 mexillon San Fiz B
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Data E coli/100g Especie Punto Gl
21/01/2008 40 Lapa San Fiz A
04/02/2008 20000 Mexillon Pr. Fomento C
11/02/2008 110 Mexillon Creiximil A
11/02/2008 50 Mexillon Pr. Fomento A
11/02/2008 16000 Mexillon Pr. Salgueira C
11/02/2008 130 Mexillon San Fiz A
25/02/2008 50 Lapa San Fiz A
10/03 /2008 1300 Mexillon Pr. Salgueira B
10/03/2008 220 Mexillon San Fiz A
13/03/2008 220 Mexillon Creiximil A
24/03 /2008 70 Lapa San Fiz A
07/04/2008 160 Mexillon Creiximil A
07/04/2008 20 Mexillon Pr. Fomento A
07/04/2008 9100 Mexillon Pr. Salgueira C
07/04/2008 40 Mexillon San Fiz A
21/04/2008 110 Lapa San Fiz A
05/05/2008 130 Mexillon Creiximil A
05/05/2008 2400 Mexillon Pr. Salgueira B
05/05/2008 220 Mexillon San Fiz A
02/06/2008 3500 Mexillon Pr. Salgueira B
02/06/2008 310 Mexillon San Fiz B
02/06/2008 70 Lapa San Fiz A
24/06/2008 20 Mexillon Pr. Fomento A
30/06/2008 70 Mexillon Pr. Salgueira A
30/06/2008 110 Mexillon San Fiz A
30/06/2008 20 Lapa San Fiz A
18/08/2008 140 Mexillon Pr. Fomento A
01/09/2008 20000 Mexillon Pr. Salgueira C
01/09/2008 330 Mexillon San Fiz B
01/09/2008 80 Lapa San Fiz A
29/09/2008 1700 Mexillon Pr. Salgueira B
29/09/2008 330 Mexillon San Fiz B
20/10/2008 10 Mexillon Pr. Fomento A
27/10/2008 490 Mexillon Creiximil B
05/11/2008 10 Mexillon Pr. Fomento A
10/11/2008 330 Mexillon Pr. Salgueira B
10/11/2008 230 Mexillén San Fiz A
10/11/2008 330 Lapa San Fiz B
10/12/2008 310 Mexillon Pr. Fomento B
15/12/2008 1400 Mexillén Creiximil B
15/12/2008 260 Mexillon Pr. Fomento B
15/12/2008 330 Mexillén Pr. Salgueira B
15/12/2008 330 Mexillon San Fiz B
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Data E coli/100g Especie Punto Gl
12/01/2009 3500 Mexillon Pr. Salgueira B
12/01/2009 110 Mexillon San Fiz A
09/02/2009 2400 Mexillon Pr. Fomento B
09/02/2009 330 Mexillon Pr. Salgueira B
09/02/2009 330 Mexillon San Fiz B
09/02/2009 490 Lapa San Fiz B

3.4.6. Anélise ecotoxicoldxica dos sedimentos e as augas continentais

Taboa 3.58. Incremento da lonxitude do ourizo e unidades de toxicidade
para os sedimentos recollidos nos distintos puntos da ria do Barqueiro
(marzo de 2008) e o bioensaio con sedimentos con (CE) e sen (SE) folla de
eucalipto (xufio de 2008). Y (incremento de lonxitude relativo respecto ao
control), X (logaritmo da dilucién), DE50 (dilucién tedrica que inhibe ao
50% a resposta) e UT (unidades de toxicidade, a inversa de DE50).

%]Incr L control Unidades de toxicidade
Dilucién :
Media SD X Y A b 12 ECso UuT
1 73,48% | 0,0193 | 0,0000 |0,7348
77,19% | 0,0187 | -0,3010 | 0,7719
BA1 0,7339 | -0,1156 | 0,9886 | 105,5492 | 0,009
79,58% | 0,0106 | -0,6021 | 0,7958
10 85,32% | 0,0168 | -1,0000 | 0,8532
1 68,57% | 0,0234 | 0,0000 |0,6857
2 75,40% | 0,0165 | -0,3010 | 0,7540
BA2 0,6947 | -0,1721 | 0,9822 | 13,5254 | 0,074
4 80,80% | 0,0171 | -0,6021 | 0,8080
10 85,88% | 0,0234 | -1,0000 | 0,8588
1 40,61% | 0,0321 | 0,0000 |0,4061
2 66,76% | 0,0152 | -0,3010 | 0,6676
BA3 0,4720 | -0,4485|0,8843 | 0,8660 |1,155
4 80,12% | 0,0130 | -0,6021 | 0,8012
10 86,66% | 0,0133 | -1,0000 | 0,8666
1 77,27% | 0,0255 | 0,0000 |0,7727
BA 2 83,20% | 0,0164 | -0,3010 | 0,8320
0,7670 |-0,2278 | 0,9951 | 14,8644 | 0,067
SE1 4 89,63% | 0,0098 | -0,6021 | 0,8963
10 100,06% | 0,0190 | -1,0000 | 1,0006
1 64,38% | 0,0449 | 0,0000 |0,6438
BA 2 73,49% | 0,0146 | -0,3010 | 0,7349
0,6545 | -0,2298 | 0,9880 | 4,7025 | 0,213
SE2 4 80,01% | 0,0239 | -0,6021 | 0,8001
10 87,66% | 0,0198 | -1,0000 | 0,8766
1 61,57% | 0,0240 | 0,0000 |0,6157
BA CE 2 22 50 DTS || ORI O 0,6274 |-0,1881|0,9772 | 4,7561 | 0,210
7511% | 0,0133 | -0,6021 |0,7511| - ’ ’ ’
10 80,60% | 0,0196 | -1,0000 |0,8060

Os sedimentos recollidos nos puntos BA1 e BA2 presentaron unha toxicidade moi
baixa ou nula para o ourizo mentres que a mostra recollida en BA3, en Moledos,
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presentou unha toxicidade moi elevada (1,15 UT; Taboa 3.58). Nas mostras recollidas
en xufio de 2008, onde se intentaba identificar un posible incremento de toxicidade
pola presenza de follas de eucalipto, non se detectou ningtin efecto (UT < 0,27).

Ningtn dos sedimentos, incluido BA3, causou unha mortalidade significativa
(>30%) de anfipodos (Tdboa 3.59). En canto & concentraciéon de metais no sedimento
(apartado 3.4.3), destaca a concentracién de cobre no punto BA3, que excedeu
lixeiramente o criterio ERL (concentracién por riba da cal a toxicidade é posible; Long
et al., 1995).

O test con Daphnia realizado nos distintos rios, canos e regatos amosou ausencia
de contaminacién quimica (Taboa 3.60), dato que coincide coa baixa concentracién de
metais disoltos (Taboa 3.61).

Taboa 3.59. Mortalidade (%) no bioensaio con C. multisetosum nos puntos
da ria do Barqueiro.

Réplica Mortalidade
Punto
1 2 3 4 Termo medio Std.
BA1 16,67 27,78 27,78 22,22 23,61 5,32
BA2 16,67 5,56 5,56 22,22 12,50 8,33
BA3 5,56 0,00 11,11 16,67 8,33 7,17

Taboa 3.60. Porcentaxe de supervivencia de D. magna dos puntos
analizados na ria do Barqueiro.

Mes Punto Supervivencia (%)
BA2 100
Marzo BA3 100
BA1 97,5
Xuiio BA2 100
BA3 100
BA4 92,5

Taboa 3.61. Concentracion do metal (ng/L) e desviacién estdndar nos
distintos puntos da ria do Barqueiro.

Punto Zinc Chumbo Cobre Cadmio

BA 1 6,3 0,3 0,059 0,006 0,50 0,06 0,003 0,002
BA 2 9,6 0,7 0,13 0,02 2,4 0,2 0,003 0,001
BA 3 10 1 0,029 0,003 1,15 0,03 0,005 0,001
BA 4 3,08 0,07 0,15 0,03 0,60 0,07 <0,002

BA5 10,3 0,3 0,56 0,02 0,86 0,05 0,015 0,007

3.4.7. Organismos simbiontes detectados nos principais recursos explotados dos bancos
marisqueiros

Na ameixa fina observaronse 7 grupos de organismos simbiontes con
prevalencias superiores ao 40% (organismos tipo rickettsias en branquia, quistes
bacterianos, P. olseni, Nematopsis sp., gregarinas non identificadas, plasmodios tipo
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haplosporidio e turbelarios). Cabe destacar os niveis elevados de P. olseni, que acadou
unha prevalencia global superior ao 50% e niveis medios de intensidade de infecciéon
moderados (Taboa 3.62). Os demais simbiontes non destacaron pola stia prevalencia.

Na ameixa babosa os niveis de P. olseni detectados foron ainda maiores que os
rexistrados na ameixa fina, con prevalencias e intensidades méis elevadas (Taboa 3.63).

Na cadelucha (Taboa 3.64) hai que destacar as prevalencias elevadas de
gregarinas indeterminadas e de ciliados nas branquias, que acadan en certos casos
intensidades moderadas en ambos os dous simbiontes.

Taboa 3.62. Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en ameixa fina da ria do Barqueiro en 2008.

Prevalencias (%) Prevalencia | Intervalo de
Organismos simbiontes Marzo Sl global (%) confianza
n= 30 n=30 n= 60 (95 0/0)
Tipo rickettsias en branquia 43,33 50,00 46,67 33,86 - 59,90
& |Tipo rickettsias en dixestivo 0 0 0 0,15-7,50
=)
E Quistes bacterianos 80,00 90,00 83,33 71,02 - 91,30
Perkinsus olseni
. . 46,70 56,67 51,67
!Inten§}dade media de [1,50] [1,41] [1,45] 38,52 - 64,60
infeccion]
w
g Gregarinas Nematopsis sp. 30,00 56,67 43,33 30,82 - 56,70
N
% Gregarinas indeterminadas 80,00 53,30 66,67 53,21 - 77,98
Sl
™ | Ciliados 6,67 23,30 15,00 7,50 - 27,08
Plasmodios tipo 83,33 83,33 83,33 71,02 - 91,30
haplosporidio
Meta?ercar1as de trematodos 6,66 0 3,33 0,58 - 12,55
enquistadas
@ | Metacercarias de trematodos
<) _
g Fam. Gymnophallidae 0 0 0 0,15 -7,50
§ Turbelarios 73,30 50,00 61,67 48,19 - 73,65
Copépodos 13,30 0 6,67 2,16 -17,01
Tipo cestodo 26,70 0 13,33 6,34 - 25,14
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en ameixa babosa da ria do Barqueiro en 2008.

simbiontes detectados

Prevalencias (%)

Prevalencia Intervalo de
Organismos simbiontes Abril Outubro | global (%) confianza
n= 30 n= 30 n= 60 (95 %)
o | Tipo rickettsias en 6,66 10,0 8,33 3,11-19,22
% |branquia
E Quistes bacterianos 3,33 0 1,67 0,09 - 10,14
Perkinsus olseni
. . 76,66 50,00 63,33
[Inten§}dade media de [1,74] [1,73] [1,74] 49,85 - 75,11
infeccion]
g’regarmas Nematopsis 3,33 3,33 3,33 0,58 — 12,55
8 | Gregarinas
3 |. . 13,33 36,66 25,00 15,11 - 38,12
N indeterminadas
E Ciliados en branquia 40,00 30,00 35,00 23,45 - 48,48
Ciliados en dixestivo 13,33 0 6,67 2,16 -17,01
Plasmodios tipo 6,66 6,66 6,67 2,16 - 17,01
haplosporidio
Lt e 6,66 0 3,33 0,58 - 12,55
Steinhausia sp.
UG CE 13,33 10 11,67 5,21 - 23,18
trematodos
Metacercarias de
§ trematodos v d d Jls = 7,50
N
o .
+ | Turbelarios Paravortex 0 0 0 0,15 - 7,50
= o
Copépodos en dixestivo 0 0 0 0,15 -7,50
Copépodos en branquia 0 0 0 0,15-7,50
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Taboa 3.64. Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en cadelucha do banco do Lombo das navallas na ria do Barqueiro en 2008.

Prevalencias (%) Prevalencia Intervalo de
Organismos simbiontes Abril Outubro global (%) confianza
n= 30 n= 30 n= 60 (95 0/0)

<
ke

& |Tipo rickettsias en dixestivo 30,00 10,00 20,00 11,19 - 32,70
g
-9

Gregarinas Nematopsis sp. 10,00 10,00 10,00 4,18 - 21,17
w
<)

R |Gregarinas indeterminadas 16,66 76,66 46,67 33,86 - 59,90
o
<

*~ | Ciliados en branquia 10,00 86,66 48,33 35,40 - 61,48
8

E Turbelarios Paravortex sp. 0 10,00 5,00 1,30 - 14,82
(]
=
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3.5. Diagnéstico da ria de Ortigueira

3.5.1. Hidrografia e dindmica

25 de marzo 2008
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Figura 3.34. Distribucions de temperatura, salinidade e densidade na parte
externa da ria de Ortigueira o 25 de marzo e o 23 de abril de 2008. Ver
posiciéns na Figura 2.05.
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Na mostraxe realizadas na parte
externa da ria de Ortigueira no mes de
marzo  observouse un  minimo

15 , ‘ , subsuperficial de temperatura
%10 /\V[\ :\L:gz:g::::: fn"::;) Caf‘acteristico dun.ha iny/ersic?n térmi/c'a
E, / A N\ WA (Figura 3.34). A inversion fixose mais
w7 \U // \\ /f\/ / intensa cara ao interior da ria. A
s ° \\/ \\ 1/ \/ i estratificacion neste caso mantivose
o \/ polo forte gradiente vertical de
5-10 \ - a salinidade. Na mostraxe de abril

15 destacou a forte mestura vertical nas

estacidéns mais interiores e o comezo da
apariciéon da termoclina estacional nas
estacions mais exteriores do transecto,
acompafiado dun forte gradiente
térmico costa-océano.

w
o

AN

O aspecto mais salientable da
dindmica da parte interna desta ria foi
que os picos de caudal do rio vifieron

CAUDAL(m?/s)
5 B8 8 &
\?
w

31 — o v acompafiados con ventos do nordés
- _— L = . PO
2% |—s ofigueid /i 1% que baixaron tanto a salinidade como a
W o7 |—stadride 13 % . .
2 o |7 Otigueirs / 4 A 1122 temperatura das augas interiores
=™ |~ Tiddrdo |- 10 & (Figura 3.35). A circulaciéon tanto en
Ez? 7TAR’,E/\ % 2 Ortigueira como en Ladrido foi sempre
7 \ =g A . . . .
” \_ - = cara ao interior (principalmente de
19 5 N .
i \ i componente sur). Os ventos locais do

nordés tenderon a introducir ainda
mais auga dentro da ria, como ocorreu
do 3 ao 11 de abril, mentres que os
ventos do suroeste tenderon a retardar
a circulacion en ambas as duas
enseadas, como ocorreu do 27 ao 30 de
marzo e do 13 ao 15 de abril.

VELOCIDADE (cm/s)

-
o
L

Figura 3.35. Evolucién temporal de a)
as compofientes do vento (u, leste-
oeste; v, norte-sur); b) o caudal do rio
Mera (estacion de aforo 443, Santa
Maria de Mera); ¢) a temperatura da
auga e o aire; d) velocidade da corrente
na enseada de Ortigueira; e e) na
& e enseada de Ladrido desde o 24 de
24/3 28/3 1/4 514 94 134 17/4 21/4 marzo ao 21 de abril de 2008 na parte
interna da ria de Ortigueira. Ver a
posiciéon dos correntimetros doppler
monopunto con termémetro (Nortek
Aquadopp) na Figura 2.05. A
velocidade do vento e a temperatura
do aire tomaronse da estacion de
MeteoGalicia en Punta Candieira.

N
o

o

VELO(IZIDADE (cmis)
N
o

144



VELOCIDADE (m/s)

Diagnéstico da ria de Ortigueira

-
N
y

— U ESTACA (m/s)

? || =V ESTACA {m/s),
6 : 1 A circulacién externa da ria de
T Wy / /« /\\ /\ Ortigueira foi, como no resto das rias
0 119 ] estudadas, en dtas capas: a capa
z U superficial (1-3 m) circulou case sempre
. : ., sentido contrario que o resto das
capas, que actuaron ao unisono, ainda

-
N

w
o

que a velocidade diminuiu segundo

- aumentaba a profundidade (Figura

‘ 3.36). Esta circulacién en duas capas foi

normalmente  positiva: a  capa

superficial desprazabase cara ao océano

aberto mentres que as subsuperficiais

faciano cara ao interior da ria. Os

b  ventos costeiros do suroeste reforzaron

este patrén de circulacién mentres que

os ventos intensos do leste forzaron a

ria a circular nunha soa capa de saida

cara ao océano, tal como ocorreu ao
redor do 9 de abril.

VELOC|DADE RESIDUAL 1-3 nj (cmis)
Il

|

N
o

VELOC

VELOGIDADE RESIDUAL 5-7 nf (cmis)

Figura 3.36. Evoluciéon temporal de

a) as compoientes da velocidade do

vento (u, leste-oeste; v, norte-sur); e b) a

velocidade da corrente na capa

superficial (1-3 m); ¢) na capa de 3-5 m;
d d) na capa de 5-7 m; e e) na capa de 7-9

m desde o0 24 de marzo ao 21 de abril de
| VELOEIDADE|RESIDUAL 7-9 In (cmis) 2008 na parte exterior da ria de
Ortigueira. Ver posicion do
correntimetro ~ doppler ~ Aanderaa
DCM12 na Figura 2.05. A velocidade do
vento tomouse da boia de Puertos del
Estado fronte a Estaca de Bares.

-5
24/3 28/3 1/4 5/4 9/4  13/4 17/4 21/4
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3.5.2. Composicién quimica da columna de auga

A temperatura media das augas superficiais da ria de Ortigueira (Figura 3.37a),
ao igual que nas outras Rias Altas, describiu o ciclo estacional caracteristico dos
ecosistemas temperados, con valores minimos en xaneiro (media + SD, 9,2 £ 1,1 °C), o
minimo absoluto das cinco rias, e médximos en agosto (20,2 + 0,4 °C).

A salinidade media en marea alta (Figura 3.37b) variou entre 29,1 * 4,6 en xaneiro
e 35,5 £ 0,4 en agosto. Esta é a tinica das Rias Altas na que o maximo estacional de
salinidade non se observou no mes de outubro, e en xaneiro; en lugar dun maximo
relativo, rexistrouse o minimo absoluto.

A concentracion media de nitréxeno inorganico (Figura 3.37c) nas augas
superficiais que cobren os bancos marisqueiros da ria de Ortigueira foi elevada nos
meses de inverno, e alcanzou un maximo de 13 + 4 pmol/kg en febreiro. Pola contra,
os valores son minimos, < 1,0 pmol/kg, nos meses de verdn. Como no caso das outras
Rias Altas, os elevados valores de nitréxeno inorganico no inverno débense & reducida
actividade fotosintética do fitoplancto e as elevadas achegas de augas continentais ricas
en sales nutrientes. Pola contra, os reducidos valores observados no veran débense as
limitadas achegas continentais e & elevada actividade do fitoplancto. O nitrato foi a
principal forma de nitréxeno inorganico na ria de Ortigueira, que representou, neste
caso, como termo medio, un 80% do total.

Os niveis medios de clorofila (Figura 3.37d) e nitréxeno organico (Figura 3.37e)

nas augas superficiais estiveron ao redor dos 3 pg/L e 5 pmol/L, respectivamente. E
dicir, foron significativamente superiores ao das outras Rias Altas.

A Taboa 3.65 resume os valores de temperatura, salinidade, clorofila e

nitréxeno inorganico e organico observados nos 20 bancos marisqueiros da ria de
Ortigueira e a enseada de Ladrido.
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25
20 A
15 4

10

temperatura (°C)

40
35
30
25 A

salinidade

20 A
15 A

N inorgénico (umol/kg)

Chl (ug/L)
[e)}

N organico (umol/L)
®

A M X X A S O N D X F M

Figura 3.37. Ciclo estacional da a) temperatura, b) salinidade, c) nitré6xeno
inorganico total (= amonio + nitrito + nitrato), d) clorofila e e) carbono
organico na rfa de Ortigueira e Ladrido. As barras de erro indican a
desviacion estdndar.
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3.5.3. Composicién dos sedimentos

OR-01 OR-02 OR-03 OR-05 OR-06 OR-07 OR-08 OR-09 OR-10 OR-11 OR-12 OR-13 OR-14 OR-15 OR-16 OR-17 OR-18 OR-19 OR-20

8
e i |
i
1
|

..||¢|_|||

Figura 3.38. Levantamento fotografico dos 19 testemufios recollidos na ria
de Ortigueira.
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Taboa 3.66. Valor medio, desviacion estdndar e valores maximos e minimos
da D50 e porcentaxe de materia organica de todos os testemufios da ria de
Ortigueira. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en
cm) & que se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

D50(um) % Materia orgénica
Media | SD (“C‘r";’; (‘Z‘r‘nr; Media | SD g‘;’; (Tllnr;
OR-01 | 174,50 | 5,70 1(874"57)5 1(252)6 1,44 |0,63 (2’75, g) (2’27;)
OR-02 | 234,76 | 19,99 2(;;&;;5 2@22;* Urs | B0 (41;'21,2) (glzl,g)
OR-03 | 192,85 | 1391 2(1;;)6 1(?;;6 LI11058 (iéfg) (2/72:2)
OR-05 | 269,70 | 21,93 ?Z(l)gg)g 2(33;6 Urs | 879 (3'29,; ((1)/7?2)
OR-06 | 210,69 | 11,26 2(2%)1 1(222)2 089 10,26 éig) (?L;é)
OR-07 | 136,65 | 20,14 1(3%53 23152"958) 2,41 | 1,02 (‘11'27;) (17%8)
OR-08 | 176,54 | 24,83 2(232;)1 1?29,'51)4 286 |1,23 523 g) (1’74, é)
OR-09 | 140,01 | 23,36 1(;;2)1 1(232)7 il R (i”;?) (gés,g)
OR-10 | 165,58 | 29,04 1(232)2 1(1;5)9 2,66 | 0,86 ?2',251) (37,; ’Si%)
OR-11 | 170,21 | 11,25 ﬁ‘?g;) 1(526,'59)6 265 | 1,04 (‘21’73, ;) &23 2)
OR-12 | 172,93 | 27,74 2(;;1 1?77 '59)6 236 081 (g’;) ((1)’79, é)
OR-13 | 13298 | 2455 1(22531 9(;2? 2,65 | 1,01 (1'78,2) (1;2)
OR-14 | 8587 | 71,43 1?;:58)7 (14777;) 638 | 2,07 (1202’%% (221 §)
OR-15 | 9232 | 27,66 ﬁgg)z (5402’?56) 8§29 || L1 (i'zz,é) (;),21;)
OR-16 | 114,68 | 108,02 3(1; 52)6 (1127',151) 242|032 é’zﬁ) (22157)
OR-17 | 111,48 | 31,93 (22%;1?3’?157,5) 5(22)9 350 11,35 (62757) (5'70,;)
OR-18 | 147,18 | 30,23 1(2;;)9 iﬁgf 98| 1 (57',854) (421/7??)
OR-19 | 170,36 | 11,79 15;?)2 12"21,'5?;6 176 | 1,32 ?2’,952) (223 g)
OR-20 | 191,14 | 48,05 2(;1‘;;;) 1(1;’55)0 249 | 1,88 (2’72,2) (g’; 2)
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Taboa 3.67. Valor medio, desviacion estandar e valores maximos e minimos
das porcentaxes de SiOz, CaCOs e Al,Os de todos os testemufios da ria de
Ortigueira. Os valores entre parénteses representan a profundidade (en cm)
a que se atoparon os respectivos valores maximos e minimos.

%Si0, % CaCOs3 % AlOs

Media | SD (T;:; (12111?) Media | SD 2:1’; (12111;1) Media | SD (T;); (T;l)
OR01| 4973 |511| (15| 7y | 537 527 55y |y | 795 |10 o) | 35
ona] 1 [ro| &2 72 2 s 20 77 | 7t [l 22] 22
OR-03 | 47,69 |2,24 5(2‘;)2 ?242”256) 27,34 (3,18 ?237’?5(; (233723; 6,44 0,28 (2’79, ;‘)) (67’?57)
ot s Jora 2207 o[22 21202 [ osn Jom| 338 | 4
OR-06 | 51,99 |1,22 (5237’%59) 4(%2)7 25,71 |2,50 ?107'?55) 2;2)2 5,88 |0,39 (67/%53) (2'71, g)
OR7| 5258 |18 | 135 | (25 | 25 |488| 5y | oy | B0 |98 |35 (75)
OR-08 | 48,88 |3,29 5(‘212)1 ?5’2’,651) 20,90 |3,82 2(22? (1142351) 10,03 (1,59 (1122’:0’5(; (1’71, g)
OR-09 | 50,19 |5,01 582)9 21227"6;‘) 14,19 [5,08 (2212',657; 237',657) 13,44 |1,12 1(‘21;) (1217’,55(;
OR-10| 52,08 |4,53 5(;;9 ?457’?5(; 14,54 (5,88 (2427352) (22’?; 10,77 (2,36 1(‘;;)5 (Z’;g)
OR-11| 49,35 |332 ?gé)g ?157851) 1915 | 4,37 (257',656) 1éé)9 1094 |1,71 1(;2? (2’72;)
B 0243 | 438 (6302’,750) ?367',15?; 13,71 19,75 ?3126; ?7’,055) 11,67 11,65 (1242’?5(; (2’742)
OR-13 | 50,59 (2,71 ‘Zligf ?472”158) 21,87 |5,05 (2472’,254) (92’?53) 12,39 |1,02 1(;2;) (1402,’25(;
OR-14 | 57,30 |2,61 (6302’,750) 5(3‘;1 6,02 |6,20 (1162’?57) (2’761 g) 12,80 (1,34 (1;7’,755) (ij%
onc1s| 3138 11| 1620 1505 || | 97 | 103z o7z 15| 1200
OR16) 5510 | 191 135 | sy | 461 |18] G2 | oy | 1499|966 | 7| i3
OR17| 5271|139 Yo' | () | 227 838 | 75| (1 | 1303|1405 | 17
Oncts| 12 254 | 24630 2370 |77] 9T 988 |11 cs [asa | D9 522
on1s| 71 [sas 338 [ 52 o [aoe| 151870 o [ B20] o7
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Na Figura 3.38 preséntase a fotografia do aspecto de cada un dos testemurfios
recollidos na ria do Ortigueira. As 19 estacions mostreadas nesta ria pédense dividir en
catro zonas: Ladrido (estaciéns da 1 a 5), Carifio (estaciéons da 6 & 9), zona central
(estacions 10, 11, 12, 18, 19 e 20) e a zona interna da ria (estaciéns da 13 4 17). No que a
granulometria se refire, as estacions dividense en 2 grupos. No primeiro deles estarian
as estacions de Ladrido e a 6 de Carifio. Estas foron as mais areosas, contefien unha
porcentaxe de lodo menor do 2% e é inexistente a fraccion grava. No segundo grupo
estarian o resto das estacions, que tiveron unha porcentaxe de lodo maior do 10%.

Os testemuiios mais areosos foron os situados nas estacions mais externas da ria,
mentres que os mais lodosos atoparonse nas zonas mais internas. Esta diferenza
granulométrica pédese apreciar nos valores do D50 (Taboa 3.66), onde se observou que
as zonas mais externas (Ladrido e Carifio) tiveron unha D50 maior de 180 pm, mentres
que para as madis internas (zonas central e interior) foi menor de 180 pm. O testemufio
16 tivo unha D50 maior de 150 pm nos ultimos centimetros e na superficie, que
diminuiu ata 20 pm aproximadamente entre 15 e 35 cm. Esta diminucién na D50
coincidiu coa presenza de material lodoso nese rango de profundidades. O testemufio
14 amosou un marcado descenso na D50 desde a superficie ata o fondo, pasando de
200 a 20 pm. Este descenso tamén coincidiu cun aumento na cantidade de material
lodoso. En xeral, a porcentaxe de lodo diminuiu en profundidade, e os sedimentos
mais finos estaban na parte madis superficial dos testemufios, o cal coincidiu cun
aumento da porcentaxe de materia orgdnica na parte superior da maioria das estacioéns
(Taboa 3.66).

Os testemufios das zonas de Ladrido e Carifio tiveron unha orixe bioclastica con
mais do 20% de CaCO; e unha porcentaxe de AlOs e de SiOs; menor do 12% e do 55%
respectivamente (Taboa 3.67). As estaciéons madis interiores contefien sedimentos de
orixe mais fluvial, xa que tiveron un menor contido en carbonatos e un maior contido
en material siliciclastico.

A distribucién de metais pesados (Taboas 3.68 e 3.69) amosou unha importante
contaminacién en cromo, manganeso e niquel para todas as estaciéons das diferentes
zonas. Para o cobre, soamente o testemuiio 12 entre 5 e 10 cm, e 0 15 entre 30 e 35 cm,
mostraron contaminacién. O resto das estaciéns atoparonse por debaixo do nivel de
fondo, e foron os testemufios de Ladrido e Carifio os que amosaron os valores mais
baixos. No caso do zinc, todos os testemufios se atoparon por debaixo do nivel de
fondo salvo os 5 primeiros cm do 16, un pico comprendido entre 12 e 25 cm do 9 e
outro pico comprendido entre 35 e 45 cm do 10. Para o chumbo, a maior parte das
estacions tiveron valores inferiores ao nivel de fondo. Con todo, existen alguns
testemufos con picos que o superaron a diferentes profundidades. A estacion 8 tivo
valores superiores entre 10 e 20 cm de profundidade e a 12 entre 22 e 30 cm. O
testemuio 9 amosou un enriquecemento nos dltimos centimetros que superou o nivel
de fondo. Este enriquecemento deuse en maior ou menor medida para todos os metais.
A estacion 17 amosou dous picos que superaron o nivel de fondo, un entre 12 e 25 cm e
o outro entre 37 e 47 cm. Finalmente, o testemufio 20 presentou valores por debaixo en
superficie e por riba a partir de 20 cm.
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Taboa 3.68. Valor medio, desviacién estandar e valores maximos e minimos
das concentracions en mg/kg de cromo, manganeso e niquel en todos os
testemufios da ria de Ortigueira. Os valores entre parénteses representan a
profundidade (en cm) & que se atoparon os respectivos valores maximos e

minimos.
Cromo (mg/Kg) Manganeso (mg/Kg) Niquel (mg/Kg)

Media | SD (T;:; 2;3 Media | SD 23;’; (T;?) Media | SD :?;1); (12111;1)
OR-01 | 1331,17 | 407,09 1(9522/50)0 6(626,’55;0 888,67 | 149,82 1?4726/’5(;0 6(127,%7)0 572,36 | 36,13 6?22,’54)0 Eggg?
OR-02 | 1874,49 | 754,51 31(;1%;) 0 9(?;:2;) 1110,23 | 227,02 1(54179’ E__go 7(22125) 598,32 | 63,37 6(2;:2? Atg?:g?
OR-03 | 1052,66 | 295,48 1(64472’ ’50)0 7?221 é))5 743,88 | 136,63 1?4077, :50)0 ig;é? 574,07 | 46,63 683:2;) S(g;:g;)
OR-05 | 1109,30 | 243,26 1?21;’50)0 6?;%6)0 829,37 (118,53 9(237’25) 5(97‘%%6)0 628,64 | 20,41 65;2? 55;;?
OR-06 | 786,30 | 125,56 9?;'59)0 6(;2;) 737,83 | 111,84 9(172,’53;0 6(23:;) 621,01 | 35,76 6(2%5) S(Zg:g?
OR-07 | 443,06 | 46,88 5(27% '56)0 E)gi:;) 505,54 | 23,91 5(574, :58)0 i?g:;) 303,14 | 13,51 aéijgg) 25;:;?
oncs 532 5| S8 2 [ s [ 28 28 e o |28 953
OR-09 | 490,49 | 33,95 5?71’ '5?;5 Ag?g;) 528,16 | 37,50 5(35:25) ig;:gg) 309,64 | 27,03 3(572, /54)0 2(?;:??
OR-10) 73512 | 24598 | ') | oy | 61535 | 6471 | T | (pmy | 45762 | 6447 | 75) | (rn')
OR-11| 55315 | 21388 |' 1,50 | 'y | 54714 | 10258 | 'y | oy | 37948 | 8971 | 1) | ')
OR-12 | 791,36 |282,94 1?;’55’;) 0 i;;:é;) 616,41 | 52,28 6(2(7):;;) 5(;??;) 624,70 | 406,03 15(;,1&_;)50 3:11%2;)
onca| w50 3| W65 ngs | [0S0 s [ 10| 220
OR-14 | 514,86 | 46,19 ?ggg? 4?;'5(;0 574,19 | 63,65 6&;2)5 4(622/’56)0 300,62 | 20,09 3&3(5);) 2(23451;)
OR-15 | 505,18 | 53,12 6(32(?’52)0 Zﬁg:g? 543,34 | 21,58 5?25,:,__)6)0 5(12:25) 320,75 | 38,71 4(021, 1_.)8)0 z(i%g;)
OR-16 | 480,38 | 82,50 5(3;;? 2(625’ '55)0 666,16 |109,09 ?Zg:gg) 5(629/ '54)0 235,63 | 41,69 2&31;? 1(23125)
OR-17 | 469,85 | 50,71 5?27"54)0 4?771'59)0 532,20 | 21,58 S(g%gg) Ag?:gg) 323,22 | 39,43 4(129,:5(;0 2(776,;-)8)0
OR-18 | 454,14 | 48,64 Séiigg) 5;?3:;) 478,34 | 13,88 Zgg:g;) %g;:é? 365,70 | 71,98 ég%;g) igg;g?
OR-19| 11558 |426,68 1{;12%(;0 5(722,’53;5 674,94 | 149,30 9(1%5) 5(172,’54;0 1255,32 | 501,92 2(01774,"5(;0 6(22(3’52)5
or-zn| 47356 | 5630 | 210|520 51736 | 12 | 502 ?3:2:5;0 nesne| 1018 |35 [ 305
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Taboa 3.69. Valor medio, desviacion estandar e valores maximos e minimos
das concentracions en mg/kg de cobre, zinc e chumbo en todos os
testemufios da ria de Ortigueira. Os valores entre parénteses representan a
profundidade (en cm) & que se atoparon os respectivos valores maximos e

minimos.
Cobre (mg/Kg) Zinc (mg/Kg) Chumbo (mg/Kg)

Media | SD z‘;’; (‘Z‘r‘nr; Media | SD Z‘;’; (Trlnn) Media | SD (n::;:; (T:lnr;
OR-01| 125 |0,37 (élzié) (2'76,57,) 62,60 | 8,98 (7422',955) iggf 287 | 490 (3457’,15(; 1(325)
OR-02| 1,17 |0,56 (%20,2) (g’;%) 69,23 |12,32 (9417’?52) égz’g 14,19 | 3,64 (1397,115(; (2'29,2)
OR-03| 1,89 |0,69 (%26,2) (2'76’;) 56,47 | 4,84 (6;7':9’59) ‘tgg? 21,98 | 5,9 ?1521?52 1(?;;’
OR-05| 1,98 (0,82 (i)/72,§) (2’7612) 54,14 | 7,50 (6472’%;‘) ?gg;) 20,74 | 6,58 ?gg? (1432%(;
OR-06| 1,48 (0,32 &’;g) (Zig) 48,47 | 5,66 5(;;) é%(; 16,53 | 4,05 Zé;;) (141775(;
o] 1ot |31 20| 0 [ 050 | 253 |72 e [ran | 430 230
OR-08| 915 |435| 115 | 7| 6935 | 1168 | 30 iz | 279 1397 135 | sy
OR-09| 1769 558 o7 | o) | 1874|9954 |0} (V0 | 4340|1280 B | (T
OR-10| 10,90 | 6,27 z(gg? (‘31’21"51) 106,86 | 89,64 323;? (5385,652 36,12 | 6,24 ?2‘12/?5(; (2337,',95(;
R 1510|425 3367’,15(; (317(?(5)) 77,76 | 993 ?177’%5(; (5;7’,55(; 42981 854 (5347’?5(; (2f7’,65(;
onca| 537 [ 55| 7 [ oo 52 67 sz o] 50 |2
OR-13| 16,32 |3,84 2(%25) (Z'zl,é) 82,95 | 9,13 952)5 (5492’?59) 35,81 | 8,36 ‘tgg? (1472’,75(;
or-14| 1416 |*® | 15 | sy | 1 | 79 | 3 | ) | 296 | 9% | ) | wrs
OR-15| 19,75 |6,89 ?472355) (112275(; 86,39 | 4,72 98;;1 (7392’,954) 33,78 | 9,08 (5137’,65(; (2132,?5(;
orcts] 20 51 3120 B0 o gn B0 512 s 1] 20 | 25
ORA17| 1755 |570) (775 | py | 8531 | 14| )| (7| 5764 2616 (0757 | )
OR-18 | 14,16 |541 1(2:?? (2'25,; 81,93 17,85 1(2?2? (5462,?5(; 39,96 |10,40 (5322,’15(; (2427,,65(;
OR-19| 2031|751 ) | 7| 770 [1989|'5) | Gmmy | 4195 |97 | 55 | g
OR-20| 2554 | 314 | 7 | 3| 9611 | 465 |05 | 5| 792 |50 3y | 1z
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3.5.4. Distribucién dos recursos explotados nos bancos marisqueiros

Os bancos marisqueiros da ria de Ortigueira son explotados en réxime de
autorizacién por ddas entidades: as confrarias de pescadores de Carifio e Espasante. A
primeira explota o tramo occidental da ria de Ortigueira ata a desembocadura do rio
Mera e a segunda faino desde este punto ata a enseada de Ladrido. Existen ademais
varios bancos no tramo mais oceanico explotados a través de plans de libre marisqueo.

Tradicionalmente extrdense varias especies de bivalvos infaunais na modalidade
do marisqueo a pé, pois a maioria dos bancos marisqueiros atépanse na zona
intermareal e son de pouca profundidade, o que implica a stia emersion durante longos
periodos na baixamar. Os bancos marisqueiros compoéfiense maioritariamente de
superficies colonizadas por faner6gamas marifias do xénero Zostera. Ademais existen
bancos de area e cascallos de maior profundidade que representan as zonas
marisqueiras mdis produtivas. Parte deste segundo tipo de bancos acondicionaronse
artificialmente na década de 1990. As especies de maior importancia marisqueira, por
orde de ingresos, son a ameixa fina e o berberecho, mentres que a ameixa babosa e o
longueirén vello extrdense en menor medida. Ademais a ameixa xaponesa, especie
al6ctona introducida nestes esteiros para o cultivo desde hai décadas, tamén se extrae
dalgtins bancos marisqueiros, onde se detectan fixaciéns naturais, o que demostra o
éxito reprodutivo da especie nestes ambientes .

A ameixa fina é a especie de maior relevancia marisqueira para as profesionais do
marisqueo a pé. A evolucién das capturas pon de manifesto un brusco descenso
extractivo na ria de Ortigueira desde 2000 ata 2005, momento no que o rexistro de
extraccions acadou o seu minimo (Taboa 3.70). A partir de 2006 as extracciéns
recuperaronse en certa medida, ainda que sen acadar os valores do inicio da década.
Este aumento de capturas ademais correspondeuse cun incremento nos valores de
CPUE. Na enseada de Ladrido as extracciéns da especie foron de menor importancia
por mor da escasa superficie produtiva de caracteristicas axeitadas para a especie
(Taboa 3.71).

A explotaciéon comercial do berberecho foi moi flutuante. Tras anos nos que a
porcentaxe comercial das poboaciéns era pouco significativa, as extraccions
retomdaronse con éxito a partir de 2005, sobre todo nos bancos da enseada de Ladrido.

A evolucion das capturas por unidade de esforzo (CPUE) da ameixa xaponesa
suxire unha mellora progresiva desde 2000, debido a un éxito reprodutivo, de fixacién
e crecemento da especie. A maioria das extracciéns comerciais provifieron dos bancos
situados no tramo oriental da ria de Ortigueira, onde se detectaron as poboaciéns
naturais mais estables do recurso.

A explotacion comercial da ameixa babosa foi minima nestes esteiros. Os maiores
rexistros de vendas localizdronse nos anos 2000, 2001 e 2006 na ria de Ortigueira. As
caracteristicas fisicas dos bancos desta ria, nos que os periodos de emersién debido &
escasa profundidade son moi prolongados, implica que ainda que as fixacions sexan
relevantes nalgtins tramos marisqueiros, o crecemento vese moi retardado. Por este
motivo practicamente non se acadaron tamafios comerciais.
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Taboa 3.70. Evolucion das extracciéons de especies comerciais da ria de
Ortigueira. CPUE, capturas por unidade de esforzo.

ANO 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
extraccions (kg) | 14988,6 | 13319,8 | 7992 | 5077,5 | 25955 | 1850,9 | 4059,3 | 4269,9 | 3617,4

(5]
: (e}
g | enmie 72 76 68 52 39 41 47 56 64
g marisqueo
g | termomedio | (o9 | 5p17 | 4412 | 43,85 | 30,44 | 1866 | 2713 | 22,07 | 1600
b~ mariscadoras

CPUE 3,02 336 | 266 | 223 | 219 | 242 | 318 | 345 | 353

extraccions (kg) 0 0 0 0 0 0 | 44069 | 3275 | 53345

=} 0
£ | mxoradas 0 0 0 0 0 0 25 | 28 | w4
o marisqueo
v .
g | termomedio 0 0 0 0 0 0 | 1736 | 11,21 | 945
@ mariscadoras

CPUE 0 0 0 0 0 0 10,15 | 10,43 | 12,82
% | extracciéns (kg) 104,4 162 728,6 781 562 874 1489 1191 1390
v
=] o
o | ek 49 57 57 47 32 34 42 44 58
Q marlsqueo
§ | tmonsle 2,86 558 | 9,95 | 13,87 | 10,97 | 9,65 | 144 | 10,84 | 9,12
aé mariscadoras
< CPUE 0,75 051 | 1,29 | 1,20 | 1,60 | 266 | 246 | 250 | 2,63
« | extraccions (kg) 379,8 621 71,3 0 0 0 225,20 | 2,70 5,9
175}
= o
& | Pemedes 38 53 26 0 0 0 5 1 10
fle] marlsqueo
(o] A
5 | o mslie 4 5 155 | 0 0 0 17 | 16 2
g mariscadoras
< CPUE 2,50 234 | 0,18 0 0 0 265 | 1,66 | 0,29
S | extracciéns (kg) 0 0 0 0 0 0 0 0 97,6
'a (o]
o 0 0 0 0 0 0 0 0 3,00
\8 marlsqueo
2 HEmn® i iy 0 0 0 0 0 0 0 0o | 1067
Z mariscadoras
S CPUE 0 0 0 0 0 0 0 0 3,05

O longueirén vello supuxo nas décadas dos 80 e 90 unha importante fonte de
ingresos para as profesionais do marisqueo desta ria (no ano 1997 as capturas desta
especie acadaron os 10.000 kg). A finais da década dos 90 produciuse un acusado
descenso de producién dos bancos naturais de longueirén vello, principalmente nas
Rias Altas, debido a elevadas mortalidades (Martinez, 2002), o que supuxo un descenso
dos recrutamentos e, en definitiva, da producién de adultos comerciais. Desde 2006 as
poboaciéns comezaron a recuperarse, o que permitiu que a explotacién comercial se
retomase a partir de 2008. Actualmente existen varios tramos que se estan a explotar
comercialmente polas entidades con autorizaciéns marisqueiras no esteiro. O baixo
prezo en primeira venda da especie supén unha limitaciéon para a extracciéon deste
recurso.
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Taboa 3.71. Evolucion das extraccions de especies comerciais da enseada de

Ladrido. CPUE, capturas por unidade de esforzo.

ANO 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 | 2008
extraccions (kg) | 372,41 | 733,14 | 265,80 | 164,81 | 4484 | 28529 | 122,85 | 219,00 | 86,00

«
: (e}
g | momeeke 58 68 54 45 36 36 37 37 34
s marisqueo
g ;f;fl‘s"cz‘z‘g‘; 233 | 322 | 219 | 1,89 | 567 | 453 1,59 197 | 118
<

CPUE 276 | 335 | 225 | 1,94 | 220 | 1,75 2,08 3,00 215

extraccions (kg) | 0 0 |438,00|56900| 0 |4869,00 | 14262,00 | 1583,00 | 3441,00

o o
& | o remmeks 0 0 1 2 0 10 44 17 20
2 marlsqueo
v .
g | termomedio |00 1000 | 1900 | 1850 | 000 | 2040 | 1648 | 547 9,05
I~ mariscadoras

CPUE 0,00 | 0,00 | 23,05 | 1538 | 0,00 | 2387 | 1967 | 17,02 | 19,01
s | extracciéns (kg) | 1,20 | 12,20 | 31,15 | 9,00 | 71,00 | 77,00 | 4800 | 87,00 | 18,00
v
= o
g | nxornadas 2 5 19 13 24 6 24 26 20
Q marlsqueo
g | termomedio | ) | 500 | 13 | 115 | 358 | 4,00 1,58 5 98 1,15
aEa mariscadoras
< CPUE 060 | 1,22 | 125 | 060 | 0,83 | 321 1,26 1,50 0,78
. | extraccions (kg) | 550 | 3200 | 0,00 | 400 |2600| 14,00 7,20 10,50 | 0,00
175}
o o
& | ECEeEe 2 2 0 20 7 6 7% 8, 0
8 marisqueo
(o] .
g | termomedio | 00 1 500 | 000 | 200 | 343 | 167 1,00 7.5 0,00
g mariscadoras
< CPUE 275 | 320 | 000 | 1,00 | 1,08 | 1,40 0,55 0,81 0,00

Na Taboa 3.72 resimense os datos poboacionais das especies mais relevantes dos

principais bancos marisqueiros da ria de Ortigueira e a enseada de Ladrido.

A densidade media de ameixa fina atopada nas mostraxes intensivas dos
principais bancos marisqueiros da ria foi de 10,8 indiv/m? e de 82,5 g/m?2 na primeira
campafia, pasando a valores de 8,27ind/m? e 58,32 g/m? na segunda. Este descenso,
tendo en conta que a extracciéon comercial realizada entre campafias foi practicamente
inexistente, poderia pofier de manifesto un problema de mortalidade na especie,
posiblemente asociado a patoloxias e depredaciéon. Esta caida das magnitudes
poboacionais tras o verdn detectouse na maioria dos principais bancos da especie,
cando o loxico seria que se dese un incremento tras a medra experimentada polos
individuos na época con maior cantidade de nutrientes nas augas da ria, asi como un
aumento na densidade debido 4 incorporaciéon dos individuos de méis recente fixacion.
A mortalidade na época estival tamén se poderia xustificar polo debilitamento dos
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individuos tras a época de posta. No caso de Ladrido as mortalidades detectadas na
especie tamén foron relevantes.

As maiores densidades atoparonse nos bancos da zona interna da ria: Poza da
Xelfa, Puntal, Saifia, Mexilloal e Lagarea. Algtns destes foron acondicionados

artificialmente na década dos 90. Nos bancos con pradeiras de Zostera, de menor
profundidade, as densidades diminuiron considerablemente (Raias, Altos da Caleira).
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Figura 3.39. Histograma de talles de ameixa fina a) na ria de Ortigueira e
b) na enseada de Ladrido nas dtias campafias de mostraxe. A lifia vertical
indica o limite inferior do talle comercial.

Nos histogramas de talle (Figuras 3.39) apréciase a detecciéon de individuos de
menor tamafio na segunda campafia de mostraxe. Estes individuos correspéndense &
fixacién de 2007, e son mais doadamente detectables na segunda campafia por mor da
metodoloxia de mostraxe empregada. Existiu unha preponderancia dos tamafios non
comerciais fronte aos explotables, mdis clara no caso da enseada de Ladrido por mor
das caracteristicas do banco (peiral axeitado para a fixacién pero non tanto para a
medra ata tamafios comerciais). A maior porcentaxe de individuos non comerciais

Z

poderia explicarse atendendo & explotacion comercial das poboaciéons e as
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mortalidades asociadas as patoloxias presentes nos bancos, que afectan, en maior
medida, os individuos de maior idade e polo tanto mais parasitados.

No caso do berberecho, a densidade media atopada nas mostraxes intensivas dos
principais bancos marisqueiros con presenza da especie foi de 66,07 indiv/m?2 e de
252,34 g/m?2 na primeira campafia, pasando a valores de 58,76 indiv./m? e 254,59 g/m?
na segunda (Taboa 3.72). As maiores densidades poboacionais acadaron valores ao
redor dos 190 indiv./m? na primeira campafia de mostraxe nalgin dos bancos
marisqueiros da ria de Ortigueira.
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Figura 3.40. Histograma de talles de berberecho a) na ria de Ortigueira e b)
na enseada de Ladrido nas dtas campafias de mostraxe. A lifia vertical
indica o limite inferior do talle comercial.

Os histogramas de talles representados nas Figuras 3.40 amosaron un incremento
da porcentaxe de individuos das clases de talles menores na segunda campafia de
mostraxe debido & detecciéon do recrutamento anual. As poboaciéns da enseada de
Ladrido foron as que presentaron unha maior porcentaxe de individuos comerciais (ao
redor do 20%).
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Figura 3.41. Histograma de talles de ameixa xaponesa a) na ria de
Ortigueira e b) na enseada de Ladrido (b) nas dtias campafias de mostraxe.
A lifa vertical indica o limite inferior do talle comercial.

A ameixa xaponesa é unha especie aléctona con certo éxito reprodutivo nestas
rias. As densidades poboacionais acadadas foron inferiores 4s doutras especies de
ameixa presentes nos bancos. A densidade media na ria de Ortigueira na primeira
campafia de mostraxe foi de 1,77 indiv./m2 e 27,10 g/m?, pasando tras o periodo
estival a valores de 2,72 indiv./m? e 46,24 g/m? (Taboa 3.72), o que indica que a medra
e fixacion da especie estivo favorecida nos tramos dos bancos marisqueiros con
poboaciéns deste recurso. Ao contrario que na ameixa fina e no berberecho, esta
especie non sufriu mortalidades estivais acusadas nestas rias, o que poderia suxerir
unha maior adaptacién fronte a condiciéns do medio e as patoloxias.

Os histogramas de talle (Figura 3.41) indican que a porcentaxe comercial das
poboaciéns de ameixa xaponesa nestas rias foi moito maior que nas outras especies de
ameixa.

As poboaciéns comerciais de ameixa babosa son actualmente pouco abundantes
na ria de Ortigueira, ainda que no pasado foi unha especie de certa importancia
marisqueira. Malia a deteccién de fixaciéns no tramo intermareal inferior dalgtns
bancos, o crecemento dos individuos foi moi lento e estivo acompafiado de
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importantes mortalidades, polo que raramente acadaron o tamafio minimo legal de
comercializaciéon. As densidades medias nos bancos de ameixa babosa da ria de
Ortigueira situdronse en valores ao redor dos 6 indiv./m?2 en ambas as ddas campanias
de mostraxe. As densidades comerciais foron pouco importantes (Taboa 3.72).

Os histogramas de talle (Figura 3.42) pofien de manifesto un nesgo cara a
tamafios non comerciais das poboaciéns de ameixa babosa desta ria.
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Figura 3.42. Histograma de talles de ameixa babosa a) na ria de Ortigueira e
b) na enseada de Ladrido (b) nas dtias campafias de mostraxe. A lifia
vertical indica o limite inferior do talle comercial.

Finalmente, as poboacions de longueirén vello asentaronse preferentemente en
tramos internos protexidos da ondada, con substratos de gran fino e salinidades
medias e baixas (Darriba e Ferndndez Tajes, 2008). As maiores densidades detéctanse
ademais nos tramos intermareais medio e baixo. Os resultados de densidade atopados
nas poboacions movéronse no rango entre 4 e 8 indv./m?2(Taboa 3.72).
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Figura 3.43. Histograma de talles de longueirén vello na ria de Ortigueira
nas ddas campafias de mostraxe. A lifia vertical indica o limite inferior do
talle comercial.

No histograma de talle (Figura 3.43) obsérvase unha maior porcentaxe de
individuos por riba do talle minimo comercial (80 mm) debido en boa parte a que a
metodoloxia de mostraxe (extracciéon dos individuos con sal) impediu a detecciéon dos
individuos de menor tamafio. Ademais débese ter en conta o escaso esforzo extractivo
sobre o longueirén vello debido ao baixo prezo acadado en primeira venda.

Os parametros estimados de crecemento e mortalidade de ameixa fina e

berberecho na ria de Ortigueira e a enseada de Ladrido recéllense na Taboa 3.73 e os
pardmetros da recta de regresion lonxitude-peso na Taboa 3.74.
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3.5.5. Coliformes en augas continentais e vianda de moluscos

Nas Taboas 3.75 e 3.76 recollense os resultados das analises microbioléxicas en
augas continentais e moluscos da ria de Ortigueira. Nesta ria case non se detectou
contaminacién por coliformes fecais na auga. O tinico punto onde se acadaron niveis
por riba dos limites esixidos na normativa de calidade de augas de bafio foi en OR4,
que correspondeu 4 mostra tomada nas proximidades dun lavadoiro de coches. Non
obstante, nas proximidades do punto OR4, as andlises de bivalvos (berberecho do
banco Lagarea) amosaron niveis de E. coli caracteristicos de zona B, ainda que con
valores puntuais de zona C (outubro de 2008, agosto de 2007 e decembro de 2006). En
Sismundi (punto OR6) na mostraxe do mes de xufio detectouse un nivel excesivo de
coliformes, resultado que se diluiu no mes de decembro debido posiblemente as fortes
choivas que tiveron lugar nesas datas. Na punta Sismundi, zona préxima a OR6, os
bivalvos analizados no mes de maio non presentaron contaminacién por coliformes
(310 E. coli/100 g). Os valores de E. coli que presentaron os moluscos da zona do banco
Comboa foron elevados con respecto ao resto da ria, dando valores de clase C durante
os meses de verdn de 2008 e anteriores. Na actualidade a zona do banco Comboa
(GAL-02/03-3) esta clasificada como zona C durante os meses de veran e como zona B
o resto do ano.

Taboa 3.75. Unidades formadoras de colonia (UFC) de E. coli por cada 100 ml
de auga continental obtidas na ria de Ortigueira e a enseada Ladrido.

Data Punto UFC/100ml Calidade
02/06/08 OR1 30 Excelente
02/06/08 OR2 88 Excelente
02/06/08 760
02/06/08 OR4 2000 Deficiente
02/06/08 OR5 300 Excelente
02/06/08 OR6 1190 Deficiente
02/06/08 OR7 142 Excelente
27/11/08 660
27/11/08 OR4 1000 Deficiente
27/11/08 OR5 190 Excelente
27/11/08 530
28/11/08 630
28/11/08 OR9 290 Excelente
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Taboa 3.76. Datos E. coli por cada 100 g de vianda obtidos na ria de
Ortigueira e a enseada de Ladrido.

Data E. colif100 g Especie Punto Clase
07/01/2008 1700 Berberecho Bn. Lagarea B
14/01/2008 1700 Mexillon Pta. Sismundi B
11/02/2008 1300 Berberecho Bn. Comboa B
11/02/2008 110 Mexillon Pta. Sismundi A
03/03/2008 500 Berberecho Bn. Lagarea B
10/03/2008 1300 Berberecho Bn. Comboa B
25/03 /2008 220 Mexillon Pta. Sismundi A
08,/04/2008 950 Berberecho Bn. Comboa B
21/04/2008 500 Mexillon Pta. Sismundi B
06/05/2008 500 Berberecho Bn. Lagarea B
07/05/2008 430 Berberecho Bn. Comboa B
26/05/2008 310 Mexillon Pta. Sismundi B
16/06/2008 1700 Mexillon Pta. Sismundi B
17/06/2008 9100 Berberecho Bn. Comboa C
24/06/2008 5400 Berberecho Bn. Comboa C
30/06/2008 310 Berberecho Bn. Lagarea B
14/07 /2008 1100 Mexillon Pta. Sismundi B
21/07 /2008 3500 Berberecho Bn. Comboa B
18/08/2008 5400 Berberecho Bn. Comboa C
18,/08/2008 330 Berberecho Bn. Lagarea B
18/08/2008 790 Mexillon Pta. Sismundi B
15/09/2008 490 Berberecho Bn. Comboa B
15/09/2008 790 Berberecho Bn. Lagarea B
15/09/2008 40 Mexillon Pta. Sismundi A
20/10/2008 5400 Berberecho Bn. Lagarea C
20/10/2008 230 Mexillon Pta. Sismundi B
21/10/2008 330 Berberecho Bn. Comboa B
17/11/2008 70 Mexilléon Pta. Sismundi A
18/11/2008 170 Berberecho Bn. Comboa A
15/12/2008 460 Mexillon Pta. Sismundi B
13/01/2009 330 Berberecho Bn. Comboa B
19/01/2009 230 Mexilléon Pta. Sismundi A

3.5.6. Andlise ecotoxicoldxica dos sedimentos e a as augas continentais

As mostras dos puntos OR2, OR3 e OR4 non presentaron toxicidade para o
ourizo (Taboa 3.77) nin para os anfipodos (Taboa 3.78). No caso do sedimento do
punto ORI, en Caleira, existiron indicios de toxicidade tanto para o ourizo como para
os anfipodos. Non obstante, a concentracion de metais nas catro mostras de sedimentos
(ver apartado 3.5.3) superaron o criterio de calidade ERM (concentracién por riba da
cal a toxicidade é probable; Long et al., 1995) para o caso do cromo e niquel, pero non
para o caso dos outros metais.
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Taboa 3.77. Incremento da lonxitude do ourizo e unidades de toxicidade
(UT) para os sedimentos recollidos nos distintos puntos da ria de
Ortigueira e a enseada de Ladrido (marzo 2008) e do bioensaio con
sedimentos con (CE) e sen (SE) folla de eucalipto (xufio 2008). Y
(incremento de lonxitude relativo respecto ao control), X (logaritmo da
dilucién), DE50 (dilucién teérica que inhibe ao 50% a resposta) e UT
(unidades de toxicidade, a inversa de DE50).

% Incr L control Unidades de toxicidade
Dilucién
Media SD X Y a b 12 ECso uT
1 49,46% | 0,0109 | 0,0000 |0,4946
2 64,16% | 0,0150 |[-0,3010|0,6416
0,5212 | -0,3369 | 0,9563 | 1,1560
4 75,73% | 0,0036 |-0,6021 |0,7573
10 83,23% | 0,0205 |-1,0000 | 0,8323
1 68,67% | 0,0217 | 0,0000 |0,6867
2 75,51% | 0,0142 |-0,3010 |0,7551
OR2 0,6952 | -0,1564 | 0,9817 | 17,6966 | 0,057
78,82% | 0,0200 |-0,6021 |0,7882
10 84,84% | 0,0224 |-1,0000 | 0,8484
1 66,60% | 0,0291 0,0000 | 0,6660
2 75,94% | 0,0233 |-0,3010 | 0,7594
OR3 0,6847 |1 -0,1764 10,9429 (11,1335 | 0,090
79,97% | 0,0144 |-0,6021 |0,7997
10 84,93% | 0,0273 |-1,0000 | 0,8493
1 70,40% | 0,0230 | 0,0000 |0,7040
2 73,35% | 0,0209 |-0,3010 | 0,7335
OR4 0,6868 | -0,2235|0,9687 | 6,8497 | 0,146
4 81,40% | 0,0219 |-0,6021 |0,8140
10 92,09% | 0,0271 |-1,0000 | 0,9209
1 46,23% | 0,0172 | 0,0000 |0,4623
2 55,08% | 0,0125 |-0,3010 |0,5508
OR SE 0,4641 | -0,3688 | 0,9576 | 0,7993 | 1,251
4 73,36% | 0,0311 |-0,6021 |0,7336
10 81,17% | 0,0070 |{-1,0000 |0,8117
1 27,02% | 0,0270 0,0000 |0,2702
2 53,96% | 0,0145 |-0,3010|0,5396
OR CE 0,3153 | -0,5625 | 0,9663 | 0,4695 | 2,130
4 67,07% | 0,0121 -0,6021 | 0,6707
10 85,12% | 0,0135 -1,0000 | 0,8512
Taboa 3.78. Mortalidade (%) no bioensaio con C. multisetosum nos puntos

da ria de Ortigueira.

Réplica Mortalidade
Punto 1 2 3 4 Termo medio Std.
22,22 22,22 38,89 38,89 9,62
OR2 11,11 33,33 16,67 22,22 20,83 9,49
OR3 0,00 11,11 0,00 11,11 5,56 6,42
OR4 11,11 11,11 11,11 22,22 13,89 5,56
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As mostras con follas (-CE) e sen follas (-SE) de eucalipto recollidas en xufio de
2008 indicaron unha lixeira tendencia ao incremento de toxicidade nas estaciéns con
follas de eucalipto nos sedimentos (Taboa 3.77).

Taboa 3.79. Concentracion do metal (ug/L) e desviaciéon estdndar nos

distintos puntos da ria de Ortigueira.

Punto Zinc Chumbo Cobre Cadmio
OR1 0,96 0,01 0,24 0,07 0,12 0,03 0,010 0,002
OR 2 5,4 0,1 0,39 0,04 0,62 0,03 0,056 0,007
OR 3 2,32 0,09 2,06 0,10 0,22 0,01 0,007 0,001
OR 4 4,6 0,3 1,8 04 0,98 0,08 0,005 0,003
OR 5 0,7 0,1 0,26 0,02 0,082 0,007 <0,002

OR 6 0,6 0,3 0,3 0,1 0,07 0,03 0,007 0,001
OR 7 2,1 0,2 0,30 0,04 0,08 0,02 0,005 0,001

As augas doces estudadas nesta ria, igual que no resto das Rias Altas,
caracterizaronse por unha escasa contaminacién quimica (100% de supervivencia das
Daphnias). Ademais, os niveis de metais (Taboa 3.79) foron menores aos limites legais
establecidos. Nesta ria é onde o chumbo acada os niveis madis altos, no punto OR3,
ainda que sempre moi por debaixo do limite de 50 pg/L establecido na Lei de
proteccion das rias e de 65 pg/L marcado pola EPA.

3.5.7. Organismos simbiontes detectados nos principais recursos explotados dos bancos
marisqueiros

No longueirén vello da ria de Ortigueira detectaronse quistes bacterianos en
branquia, metacercarias de trematodos e ciliados en branquia con prevalencias
elevadas (Taboa 3.80). S6 as metacercarias poden revestir certa gravidade posto que
orixinaban resposta inflamatoria nos tecidos do hospedador. Cabe destacar pola sta
relevancia a deteccién dun parasito protozoario pertencente ao xénero Marteilia, ainda
que as prevalencias foron baixas.

Na ameixa fina desta ria atoparonse unha gran variedade de simbiontes con
prevalencias superiores ao 40%. Destaca, non obstante, a presenza de P. olseni en ambas
as duaas beiras da ria, con prevalencias superiores ao 25% e acadando intensidades
moderadas (Taboa 3.81).

No que respecta & ameixa babosa, as prevalencias superaron o 40% no caso dos
ciliados en branquia e plasmodios tipo haplosporidio. Detectouse tamén a presenza do
parasito P. olseni, se ben no caso desta especie as prevalencias foron moi diferentes
entre unha beira e outra da ria (Taboa 3.82). As intensidades de infecciéon foron
moderadas.
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Taboa 3.80 Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en longueiron vello de Carifio na ria de Ortigueira en 2008.

Prevalencias (%) Prevalencia Intervalo de
Organismos simbiontes global (%) confianza
Marzo Setembro N=40 (95 %)
n=20 n=20

o | Tipo rickettsias en 20 15 17,50 7,80 - 33,36
< dixestivo

=

« . .

g | Quistes bacterianos 100 95 97,50 85,27 - 99,87
& | en branquia

« | Marteilia sp 0 5 2,50 0,13 -14,73

<)

§ Ciliados en branquia 45 50 47,50 31,82 - 63,66
)

=) . ..

& | Plasmodio tipo 0 10 5,00 0,87 - 18,21

haplosporidio

«» | Turbelario tipo Paravortex 45 20 32,50 19,07 - 49,24

<)

§ Copépodos 0 15 7,50 1,96 - 21,48
@ | Metacercarias de

= trematodos enquistadas 2 = LY iD=l

Taboa 3.81 Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados en ameixa

fina de Ladrido e Carifio en 2008.

LADRIDO Prevalencias (%) Prevalencia| Intervalo de
Marzo Setembro | global (%) confianza
Organismos simbiontes n=30 n=30 n= 60 (95 %)

@ Tipo rickettsias en branquia 16,67 43,33 30,00 19,20 - 43,37

'g Tipo rickettsias en dixestivo 0 10,00 5,00 1,30 - 14,82

9

<)

& |Quistes bacterianos 46,67 80,00 63,33 49,85 - 75,11
Perkzns'us olseni . . 3 36,70 13,30 25,00 15,11 - 38,12
[Intensidade media de infeccion] [1,18] [1,25] [1,20]

72}

S Gregarinas Nematopsis sp. 16,67 50,00 33,33 22,02 - 46,79

N

"g Gregarinas indeterminadas 53,33 50,00 51,67 38,52 - 64,60

-

™ | Ciliados 6,67 13,30 10,00 413 -2117
Plasmodios tipo haplosporidio 20,00 30,00 25,00 15,11 - 38,12
Meta.cercarlas de trematodos 10,00 0 5,00 130 - 14,82
enquistadas

§ Metacercarla§ de trematodos Fam. 10,00 10,00 10,00 413 2117

N Gymnophallidae

g Turbelarios 80,00 46,70 63,33 49,85 - 75,11
Copépodos 0 6,67 3,33 0,58 - 12,55
Tipo cestodo 6,67 6,67 6,67 2,16 -17,01
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CARINO Prevalencias (%) Prevalencia| Intervalo de
Marzo Setembro | 8lobal (%) confianza
Organismos simbiontes n=30 n=30 n= 60 (95 %)
Tipo rickettsias en branquia 43,37 40,00 41,67 29,32 - 55,09
- Tipo rickettsias en dixestivo 0 10,00 5,00 1,30 - 14,82
5]
kel
i
g Quistes bacterianos 76,67 86,67 81,67 69,15 - 90,07
>
Perkinsus olseni 36,67 26,67 31,67
[Intensidade media de infeccion] [1,45] [1,63] [1,53] 20,60 - 45,09
7]
§ Gregarinas Nematopsis sp. 0 33,33 16,67 8,70 - 28,98
"g Gregarinas indeterminadas 80,00 60,00 70,00 56,63 - 80,00
-9
Ciliados 53,33 20,00 36,67 24,89 - 50,15
Plasmodios tipo haplosporidio 43,33 33,33 38,33 26,35 - 51,81
Meta‘cercarlas de trematodos 36,70 16,70 4333 30,82 - 56,70
enquistadas
" .
g Metacercarla:% de trematodos Fam. 6,70 3,33 5,00 130 - 14,82
] | Gymnophallidae
N |&Y P
g Turbelarios 56,67 43,33 50,00 36,95 - 63,05
Copépodos 6,67 10,00 8,33 3,11 -19,22
Tipo cestodo 13,30 6,66 10,00 4,13 -21,17
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Taboa 3.82: Prevalencias dos principais organismos simbiontes detectados
en ameixa babosa de Ladrido e Carifio en 2008.

LADRIDO Prevalencias (%) Prevalencia Intervalo de
; global (%) confianza
Organismos simbiontes Abril Outubro n =60 (95 %)
n= 30 n= 30
§ Tipo rickettsias en branquia 30,0 0 15,00 7,50 - 27,08
:
S
e
& Quistes bacterianos 0 0 0 0,15 -7,50
Perkinsus olseni 6,66 6,66 6,67 216 - 17.01
[Intensidade media de infeccion] [2,50] [1,00] [1,75] ¢ ¢
@ Gregarinas Nematopsis sp. 3,33 10,00 6,67 2,16 -17,01
§ Gregarinas indeterminadas 36,66 20,00 28,33 17,82 - 41,64
E Ciliados en branquia 40,00 56,66 48,33 35,40 - 61,48
Ciliados en dixestivo 13,33 0 6,67 2,16 -17,01
Plasmodios tipo haplosporidio 43,33 13,33 28,33 17,82 - 41,64
Microsporidio Steinhausia sp. 6,66 0 3,33 0,58 -12,55
Esporoquistes de trematodos 10,00 10,00 10,00 4,13 - 21,17
§ Metacercarias de trematodos 0 0 0 0,15 -7,50
N
% Turbelarios Paravortex sp. 0 0 0 0,15 -7,50
= Copépodos en dixestivo 0 3,33 1,67 0,09 -10,14
Copépodos en branquia 0 0 0 0,15 -7,50
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CARINO Prevalencias (%) Prevalencia | Intervalo de
— e Abril | Outubro glob_a; z(;%) cor;fsies/nza
rganismos simbiontes n= 30 n= 28 n= (95 %)
_§ Tipo rickettsias en branquia 20,00 14,28 17,24 9,01 - 29,88
£
S
g
A&~ | Quistes bacterianos 0 0 0 0,16 - 7,74
Perkinsus olseni 26,66 21,43 24,14
[Intensidade media de infeccion] [2,25] [1,83] [2,07] 14,27 - 37,46
Gregarinas Nematopsis sp. 3,33 3,57 3,45 0,60 - 12,95
2 Gregarinas indeterminadas 20,00 25,00 22,41 12,92 - 35,60
<)
N
% Ciliados en branquia 86,66 78,57 82,76 70,12 - 90,99
Jof
&~
Ciliados en dixestivo 13,33 3,57 8,62 3,22 -19,72
Plasmodios tipo haplosporidio 30,00 46,43 37,93 25,81 - 51,65
Microsporidio Steinhausia sp. 33,33 0 17,24 9,01 - 29,88
Esporoquistes de trematodos 0 7,14 3,45 0,60 -12,95
Metacercarias de trematodos 6,66 3,57 5,17 1,35 - 15,30
g
g Turbelarios Paravortex sp. 0 0 0 0,16 - 7,74
[+*]
Copépodos en dixestivo 0 7,14 3,45 0,60 - 12,95
Copépodos en branquia 0 3,57 1,72 0,09 -10,46
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4. ESTUDO COMPARATIVO DAS RIAS ALTAS

4.1. Hidrografia e dindmica

As cinco rias amosan na sta parte externa un patrén similar de circulaciéon
residual positiva en daas capas, con saida da auga cara ao océano na parte superior da
columna de auga (os primeiros 3 m) e entrada da auga en profundidade (desde os 3 m
ata o fondo) desde o océano cara ao interior da ria. Esta circulacién bicapa positiva
intensificase en presenza de ventos de compofiente oeste. Esta é unha caracteristica
comun a todas as Rias Altas, xa que as orientaciéns dos eixes principais das zonas
externas é similar nas cinco rias e, polo tanto, o mesmo vento causa o mesmo efecto en
todas elas. Pola contra, os ventos de compofente norte forzan a auga a circular nunha
soa capa na columna (monocapa), sobre todo nos casos do Barqueiro e Foz. Asi pois, o
vento externo parece ser o principal forzamento da circulacién das rias dado que non
se atopou ningunha relacion significativa entre esta e os caudais dos rios tributarios.

A circulacién residual interna non ten un patrén xeral comun para todas as rias
porque a orientacion, e sobre todo a batimetria das enseadas internas, son diferentes,
polo que ventos da mesma intensidade e direccion forzarian un movemento distinto da
lamina de auga. A circulacién interna tampouco semella estar acoplada 4 circulacién
externa. En xeral, a circulacién residual interna é monocapa, preferentemente de
entrada nas rias do oeste (Ortigueira, O Barqueiro e Viveiro) e preferentemente de
saida nas rias do leste (Foz e Ribadeo). O aumento/descenso do caudal dos rios
tributarios tampouco semella ter unha influencia significativa sobre a circulacién
residual.

E importante notar que mentres que a circulacién externa se pode considerar
caracteristica de boa parte exterior das rias, no caso da circulacién interna, dada a
complexidade da topografia destes esteiros, as correntes rexistradas soamente son
representativas das inmediaciéns dos puntos de fondeo.
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4.2. Composicion da columna de auga

Para condensar a informacién sobre a temperatura da columna de auga en cada
un dos bancos marisqueiros estudados en cada ria e asi poder facer comparaciéns entre
rias, axustaronse os datos de temperatura a seguinte ecuacion:

2.1
t =b, +b, - ——-t+b .
emp , +b, sen( 365 + 3j (4.01)

Onde by, b2 e bs son os coeficiente de axuste da ecuaciéon (4.01); b representa a
media anual da temperatura da auga, b, a amplitude da variacién estacional e bs o
desfase temporal. Na Figura 4.01 amoésase a funciéon de axuste da temperatura da ria de
Ribadeo, que é quen de explicar 0 90% da variabilidade espazo-temporal desta variable
(Taboa 4.02).

Figura 4.01. Ciclo
anual de temperatura
(en °C) na ria de
Ribadeo. Os puntos
negros representan a
temperatura de cada
banco marisqueiro e a
lifia vermella a funcién
de axuste obtida coa
ecuacion (4.01).

temperatura (°C)

Taboa 4.02. Coeficientes (terro estandar) da ecuacion (4.01) de axuste da
variabilidade da temperatura (en °C) nas cinco Rias Altas.

temp = b1+b2*seno(2*n*t/365+b3)
bl *bl b2 * b2 b3 * b3
RIBADEO 15,31 0,10 4,5 0,1 -15,15 0,03
FOZ 16,15 0,10 -4,8 0,1 -18,18 0,03
VIVEIRO 15,78 0,08 -4,8 0,1 -18,20 0,02
BARQUEIRO 15,60 0,06 -4,4 0,1 -18,28 0,02
ORTIGUEIRA 15,28 0,06 4,5 0,1 -15,17 0,02

Na Taboa 4.02 resimense os valores dos coeficientes de axuste da ecuaciéon (4.01)
para cada ria, que son quen de explicar do 90% ao 95% da variabilidade da
temperatura. Atendendo ao coeficiente by, Ribadeo e Ortigueira son significativamente
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(p < 0,05) mais frias que Viveiro e O Barqueiro, e estas significativamente mais frias que
Foz. Atendendo ao coeficiente by, non hai diferenzas significativas entre rias na
amplitude de variacion estacional da temperatura.

Usando a mesma aproximacién, obtivéronse os coeficientes de axuste da
variabilidade espazo-temporal para a salinidade recollidas na Taboa 4.03. Neste caso,
a ecuacion (4.01) explica do 5% ao 25% da variabilidade.

Téaboa 4.03. Coeficientes (terro estindar) da ecuacion (4.01) de axuste da
variabilidade da salinidade (en psu) nas cinco Rias Altas.

sal = b1+b2*seno(2*n*t/365+b3)
bl bl b2 * b2 b3 * b3
RIBADEO 32,1 04 1,9 0,6 24 0,3
FOZ 32,7 0,5 2,1 0,7 3,0 0,3
VIVEIRO 28,3 0,7 -5,9 1,0 0,2 0,2
BARQUEIRO 324 0,4 -2,1 0,7 0,0 0,3
ORTIGUEIRA 33,9 0,2 -1,5 0,2 0,4 0,2

Neste caso, atendendo a bi, a salinidade media dos bancos marisqueiros de
Ribadeo, Foz e O Barqueiro non e significativamente distinta (p > 0,05). Non obstante,
os bancos marisqueiros de Viveiro son significativamente mais doces (p < 0,05) e os de
Ortigueira significativamente (p < 0,05) mdis salgados. Atendendo a b», 4 amplitude do
ciclo estacional da salinidade segue unha relacién inversa 4 da salinidade media:
Viveiro > Ribadeo = Foz = O Barqueiro > Ortigueira.

Figura 4.02. Ciclo anual do nitréxeno inorganico total (NIT), en pmol/kg,
na ria de Ribadeo. Os puntos negros representan o NIT de cada banco
marisqueiro e a superficie coloreada a funcién de axuste obtida coa
ecuacion (4.02), que depende do tempo e da salinidade.
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No caso dos sales nutrientes, ademais do ciclo estacional, € importante considerar
o impacto das achegas continentais de auga doce sobre a distribucién introducindo a
salinidade na ecuacién de axuste, que para o caso de nitréxeno inorganico total
quedaria:

211

Na Figura 4.02 amosase a funcion do axuste do NIT da ria de Ribadeo, que é quen
de explicar o 93% da variabilidade espazo-temporal desta variable (Taboa 4.04). A
porcentaxe de explicacion varia entre o0 83% e 0 93%. Atendendo a by, a concentracion
media anual de nitréxeno inorganico das achegas continentais &s rias descende
significativamente (p < 0,05) do leste (Ribadeo) cara o oeste (O Barqueiro). En
Ortigueira, obsérvase un aumento ata niveis non significativamente distintos do
observados en Viveiro (Figura 4.03). Pola contra, non hai diferenzas significativas na
concentracién media anual de NIT nas achegas oceanicas 4s rias, que é de 3,4 + 0,7
pmol/kg. Polo tanto, son as achegas continentais as causantes dos diferentes niveis de
fertilizacion de nitréxeno observados nas Rias Altas.

Taboa 4.04. Coeficientes (terro estandar) da ecuacion (4.02) de axuste da
variabilidade do nitréxeno inorganico total (NIT), en pmol/kg, nas cinco

Rias Altas.
NIT = b1+b2*seno(2*n*t/365+b3)+ b4d*sal
b1 +b1l b2 + b2 b3 * b3 b4 + b4
RIBADEO 97 3 6,7 0,5 57,6 01 -2,69 0,08
FOZ 64 3 5,2 0,6 38,6 0,1 -1,73 0,08
VIVEIRO 46 1 -4,6 0,5 29,0 01 -1,17 0,05
BARQUEIRO | 38 1 3,8 0,3 19,6 01 -1,00 0,03
ORTIGUEIRA | 45 2 -3,7 0,2 22,8 0,1 -1,20 0,06
120 -
a
100 4 . s 2
Figura 4.03. Concentraciéon
= 804 media anual de nitr6xeno
=3 b inorganico total nas achegas
g 60 - ] continentais (sal = 0), barras
= ¢ d ¢ azuis, e ocednicas (sal = 35),
Z 40 A barras vermellas. As barras de
erro indican o erro estandar.
20 A Letras diferentes indican
e e e e e D
concentracions significativa-
L mente distintas (p < 0,05
RIBADEO FOZz VIVEIRO BARQUEIRO ORTIGUEIRA ente S as (p 4 )'

As causas destas diferenzas poderian ser tanto naturais como antropoxénicas,
debidas & contaminacién tanto agricola como urbana. Non obstante, a Figura 4.04, na
que se relaciona a concentracion media anual de NIT co tamafio das bacias
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hidrograficas que drenan en cada ria non deixa lugar a dubidas: o coeficiente de
determinacion da correlacién lineal entre ambas as ddas variables (R2 = 0,99) indica
que as diferenzas son de orixe natural: nos rios con maior bacia hidrografica prodicese
unha maior erosion do terreo, que se traduce nunhas concentraciéons de NIT mais

elevadas.

140

N (pmol/kg)

120

100

80

60

40

20

y =0.0942x + 19.764
R*=0.998

cunca (Km?)

200

400
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Figura 4.04. Concentracion
media anual de nitréxeno
inorgénico total (NIT) nas
achegas continentais fronte &

superficie da bacia

hidrografica que drena en
cada ria. RI: Ribadeo; FO:

Foz; VI: Viveiro; BA: O

Barqueiro; OR : Ortigueira.

Usando a mesma aproximacién, obtivéronse os coeficientes de axuste da
variabilidade espazo-temporal para as concentraciéons de fosfato (Taboa 4.05) e silicato
(Taboa 4.06). A ecuacion (4.02) explica do 31% ao 79% da variabilidade do fosfato e do
65% ao 95% da variabilidade do silicato.

Taboa 4.05. Coeficientes (terro estandar) da ecuacion (4.02) de axuste da

variabilidade do fosfato (POs), en pmol/kg, nas cinco Rias Altas.

PO4 = b1+b2*seno(2*n*t/365+b3)+ b4*sal

bl bl b2 * b2 b3 * b3 b4 * b4
RIBADEO 1,02 0,06 0,13 0,01 1,03 0,09 -0,024 0,002
FOZ 0,95 0,06 0,17 0,01 0,56 0,08 -0,022 0,002
VIVEIRO 0,35 0,05 0,10 0,02 1,05 0,17 -0,003 0,002
BARQUEIRO | 0,12 0,03 0,15 0,01 0,52 0,05 0,001 0,001
ORTIGUEIRA | 0,66 0,07 0,16 0,01 0,76 0,05 -0,014 0,002

Atendendo a b, a concentracién media anual de fosfato das achegas continentais
as rias tamén descende significativamente (p < 0,05) do leste (Ribadeo) cara ao oeste (O
Barqueiro). Novamente, en Ortigueira obsérvase un aumento significativo (Figura
4.05). Pola contra, non hai diferenzas significativas na concentracién media anual de
fosfato nas achegas oceanicas as rias, que é de 0,19 £ 0,04 pmol/kg. Polo tanto, de novo
son as achegas continentais as causantes dos diferentes niveis de fertilizacion de
fésforo observados nas Rias Altas.
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As causas destas diferenzas son tamén naturais. A relacion entre a concentracién
media anual de fosfato e o tamafio das bacias hidrograficas que drenan en cada ria
(Figura 4.06) amosa unha relacion lineal ata concentraciéns de fosfato ao redor de 1
pmol/kg. Sdbese que o fosfato raramente supera esta concentracion en esteiros debido
a formacién de precipitados de fosfato férrico (Froelich, 1988). Polo tanto, nos rios con
maior bacia hidrografica proddcese unha maior erosién do terreo, que se traduce
nunhas concentracions de fosfato madis elevadas.

1.2
a
1.0 a8 2
' a8 Figura 4.05. Concentracion
= 08 - d media anual e desviacion
= estandar de fosfato (POs) nas
=] . .
E 06 1 achegas continentais (sal = 0),
g b barras azuis, e ocednicas (sal =
&~ 04 e e € e 35), barras vermellas. As barras
e de erro indican o erro estandar.
0.2 1 c Letras diferentes indican
concentracions significativa-
0.0 T T T f b
RIBADEO FOZ VIVEIRO BARQUEIRO ORTIGUEIRA mente dlStlntaS (p < 0/05)
12 9 —~
£ RI
=
1 4 o I -O
£ )
~ FO
084 &
S v/
O/
0.6 /
0.4 1 OR
Figura 4.06. Concentraciéon
02 4 media anual de fosfato (POs)
' BA , nas achegas continentais fronte
. | cunca (Km’) a superficie da bacia
! ' ' ' ' hidrografica que drena en cada
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Taboa 4.06. Coeficientes (terro estindar) da ecuacion (4.02) de axuste da
variabilidade do silicato (5iO4), en pmol/kg, nas cinco Rias Altas.
SiO4 = b1+b2*seno(2*m*t/365+b3)+ bd*sal
bl bl b2 * b2 b3 * b3 b4 * b4
RIBADEO 95 2 40 04 32,4 0,1 2,60 0,06
FOZ 63 3 2,2 0,7 20,0 04 -1,66 0,10
VIVEIRO 47 3 -3,6 1,1 16,3 0,3 -1,09 0,10
BARQUEIRO | 44 1 11 04 3,6 0,3 1,16 0,04
ORTIGUEIRA | 118 2 -0,4 0,3 54 0,6 -3,25 0,07
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No caso do silicato o resultado é o mesmo: a concentracién media anual de silicato
das achegas continentais 4s rias descende significativamente (p < 0,05) do leste
(Ribadeo) cara ao oeste (O Barqueiro) e en Ortigueira obsérvase un aumento ata
valores maximos (Figura 4.07). Pola contra, non hai diferenzas significativas na
concentracion media anual de silicato nas achegas oceanicas as rias, que é de 5 + 2
pmol/kg. Polo tanto, de novo, son as achegas continentais as causantes dos diferentes
niveis de fertilizacion de silicio nas Rias Altas. As diferenzas observadas na
concentraciéon das achegas continentais poden explicarse novamente segundo o efecto
natural do tamafio das bacias hidrograficas de composicion tecténica e sedimentaria
similares, excepto no caso de Ortigueira, onde o silicato provén dos minerais
silicatados das rochas bésicas e ultrabasicas do Complexo Cabo Ortegal que son mais
facilmente meteorizables que o cuarzo mineral dominante nas outras rias (ver
apartados 1.1 e 4.1.3).
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Este patron de fertilizacion ten o seu efecto sobre as distribuciéns de clorofila (Chl
a) e materia particulada en suspension (POC). A Taboa 4.07 amosa os coeficientes
resultantes de aplicar a ecuacion (4.02) ao caso da clorofila, que explica entre 0 10% e o
36% da variabilidade espazo-temporal desta variable.

Taboa 4.07. Coeficientes (terro estindar) da ecuacion (4.02) de axuste da
variabilidade da clorofila (Chl a), en pg/L, nas cinco Rias Altas.

Chl a = b1+b2*seno(2*n*t/365+b3)+ b4*sal
bl bl b2 * b2 b3 * b3 b4 * b4
RIBADEO 697 | 142 -1,96 0,29 -17,50 0,15 -0,140 0,044
FOZ 3,23 0,45 0,16 0,10 -0,89 0,62 -0,044 0,014
VIVEIRO 1,21 0,42 -1,02 0,17 -5,53 0,16 0,033 0,014
BARQUEIRO | 0,61 0,43 0,39 0,11 0,89 0,30 0,043 0,013
ORTIGUEIRA | 6,63 1,17 0,62 0,14 -2,63 0,21 -0,112 0,034

Ao igual que ocorria cos sales nutrientes, a concentracion media anual de clorofila
asociada s achegas continentais as rias descende significativamente (p < 0,05) do leste
(Ribadeo) cara ao oeste (O Barqueiro) e en Ortigueira hai un aumento ata niveis non
significativamente distintos dos observados en Ribadeo (Figura 4.08). Pola contra, non
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hai diferenzas significativas na concentracion media anual de Chl a asociada é&s
achegas ocednicas as rias, que é de 2,2 + 0,4 pmol/kg. Polo tanto, é a clorofila asociada
as achegas continentais a causante dos diferentes niveis de concentracién de clorofila
observados nas Rias Altas. O comportamento da materia organica en suspension é
absolutamente paralelo ao da clorofila, tal como se pode observar na Taboa 4.08 e na
Figura 4.09.
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Taboa 4.08. Coeficientes (terro estdndar) da ecuacion (4.02) de axuste da
variabilidade da materia orgénica en suspensiéon (POC), en pmol /L de
carbono, nas cinco Rias Altas.

POC = b1+b2*seno(2*n*t/365+b3)+ b4d*sal
bl bl b2 * b2 b3 * b3 b4 * b4
RIBADEO 123,98 11,64 -7,29 2,34 -55,18 0,33 -2,773 0,360
FOZ 106,27 10,86 8,83 2,46 77,56 0,28 -2,048 0,327
VIVEIRO 59,68 6,56 -4,57 2,54 30,74 0,56 -0,621 0,224
BARQUEIRO 39,83 9,74 16,20 2,58 50,69 0,15 0,040 0,295
ORTIGUEIRA | 97,14 16,17 -5,07 1,78 48,97 0,37 -1,640 0,476
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Finalmente, preséntanse os resultados de aplicar a ecuacion (4.02) a relacion C/N
da materia organica en suspensién (Taboa 4.09 e Figura 4.10), indicador da calidade do
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alimento inxerido por calquera dos filtradores explotados comercialmente nos bancos
das Rias Altas. Os compostos de maior calidade, proteinas e 4acidos nucleicos,
presentan relacions C/N ao redor dos 3,5 mol C/mol N (Fraga et al., 1998). Pola contra,
os compostos de menor calidade, carbohidratos e lipidos, non contefien nitréxeno. O
fitoplancto de orixe marifia ten unha relacién C/N media de 6,7 que se corresponde
cun 45% de proteinas e un 12% de acidos nucleicos.

Taboa 4.09. Coeficientes (erro estdndar) da ecuacion (4.02) de axuste da
variabilidade da relacién molar C/N nas cinco Rias Altas.

C/N = b1+b2*seno(2*n*t/365+b3)+ b4*sal
bl bl b2 * b2 b3 b3 b4 * b4
RIBADEO 8,7 0,8 14 0,2 6,9 0,1 0,00 0,02
FOZ 8,4 09 1,9 0,2 13,6 0,1 0,03 0,03
VIVEIRO 13,0 04 2,7 0,2 19,8 0,1 -0,12 0,01
BARQUEIRO 10,3 0,6 2,5 0,2 13,1 0,1 -0,02 0,02
ORTIGUEIRA B2 1,3 1,1 0,1 7,1 0,1 0,10 0,04
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Non existen diferenzas significativas na calidade da materia organica en
suspension asociada tanto as achegas continentais como ocednicas entre rias, excepto
para as achegas continentais de Viveiro, que presentan unha relacion C/N
significativamente (p < 0,05) madis alta, e de Ortigueira, onde é significativamente (p <
0,05) mais baixa. O valor medio da relacion C/N para as barras identificadas cunha
“a” na Figura 4.10 é 9,1 + 0,6 mol C/ mol N. En consecuencia, o material é dunha
calidade inferior ao da composicién media do fitoplancto, pero ainda conten niveis de
proteinas e acidos nucleicos suficientes para garantir o crecemento e reproducién das
especies explotadas nos bancos.

4.3. Composicion dos sedimentos

No referente & distribuciéon do tamafio do gran, no conxunto das cinco rias
estudadas non se observaron patréns de variacion ao longo do tempo. Todos os
testemufios son fundamentalmente areosos como indica a D50 (um) media, que integra
a totalidade das mostras, e que se sittia en 280 pm. Non obstante, si son apreciables
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variaciéns no tamafio do gran na horizontal. Dentro de cada ria existe unha tendencia a
ter os testemufios con sedimentos mais grosos e sen lodos cara & parte externa, mentres
que os de areas mais finas e maior contido en lodos atopanse cara s partes mais
internas. Asi, atdpanse testemufios internos en Ribadeo (7 e 8) co 80% de lodos, en Foz
(8 e 9A) co 40%, en Viveiro practicamente non hai testemurfios con lodo, no Barqueiro
(12 e 15) co 10%, e, para rematar, en Ortigueira os testemufios da zona media (10, 11,
12, 18, 19 e 20) tefien un 10% de lodo e os da zona interna (13, 14, 15, 16 e 17) presentan
ao redor dun 30% de lodos. Na Figura 4.11 recéllense os valores medios de contido en
lodo agrupando os testemufios na zona externa e zona interna, salvo para Viveiro, na
que se considera un Unico grupo, e para Ortigueira, que dadas as stas grandes
dimensions optouse por facer tres grupos (exteriores, medios e interiores). Nesta
grafica apréciase o maior contido en lodos das agrupacions interiores.

ORinterior |G
OR centro |G
OR exterior |
BA interior [N
BA exterior ||
Figura 4.11. Porcentaxe de lodo
vitotal [l gu,
(particulas de menos de 0,063
Fointerior [N mm de didmetro) nos
FO exterior [l sedimentos do interior, centro e
Rinterior I Oterior das Rias Atlas. RI:
Rl exterior [l Ribadeo; FO: Foz; VI: Viveiro;
] . . . : BA: O Barqueiro; OR:
0% 10% 20% 30% 40% Ortigueira.

En termos xerais, obsérvase un aumento significativo (p < 0,05) do tamafio de
grao medio (D50) desde o oeste ao leste (Figura 4.12a) que varia entre as 160 pm de
Ribadeo ata as 540 pm do Barqueiro, cambiando a tendencia en Ortigueira que volve
ser a mais fina con 162 pm xunto con Ribadeo.

Este patrén de variaciéon queda tamén marcado no contido en materia organica
dos testemufios, os valores mais altos correspéndese cos sedimentos mais finos. Asi, as
rias dos extremos, Ribadeo e Ortigueira, que son as madis finas, alcanzan valores de
2,84% e 2,47% respectivamente (Figura 4.12b). Este é o comportamento esperado en
condiciéns naturais, o que nos fai pensar que non hai unha achega artificial
significativa ao medio natural que faga cambiar este patrén. Obsérvase unha
correlacion lineal positiva significativa (p < 0,001) entre a porcentaxe de materia
organica dos sedimentos e a concentracion media anual de clorofila para as rias
estudadas (Figura 4.13).

O contido medio de 6xidos de aluminio é unha medida da cantidade de silicatos
que estan constituindo os sedimentos, que xuntamente coa cantidade de cuarzo
proporciona unha idea da stda procedencia. Como se pode apreciar na Figura 4.12¢, o
contido medio de ALO; non é significativamente distinto entre as rias (p > 0,05)
estudadas que varia entre o 10,5% de Viveiro e o0 12,0% do Barqueiro. Para o cuarzo
(%Si0O») hai unha variabilidade maior, desde un 51,7% en Ortigueira ata un 72,1% en
Viveiro (Figura 4.12d). O contido significativamente madis baixo en cuarzo dos
testemufios de Ortigueira estd relacionado co afloramento de rochas maficas e
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ultramaficas que se d4 no contorno e na bacia de drenaxe desta ria e que son pobres en
cuarzo.

Se atendemos ao contido medio en carbonato calcico, e tendo en conta que a sta
orixe estd directamente relacionada coa incorporacién ao rexistro sedimentario de
organismos con cunchas calcareas como bivalvos e gasteré6podos, podese interpretar
como un parametro da produtividade biol6xica tanto das rfas como da stia contorna
marifia mais proxima. Podemos utilizar o contido en carbonatos como un indicador da
influencia marifa dos sedimentos que constittien o substrato das rias. Neste sentido, as
rias de Ribadeo e Foz tefien un contido en carbonato célcico significativamente maior
(p <0,05) e, polo tanto, son as que maior influencia marifa presentan, mentres que a ria
de Viveiro cun 10,6% de carbonato célcico é a de menor influencia marifia. Ademais,
esta tltima ria é a que ten maior contido en cuarzo, polo que se interpreta como a que
ten unha maior influencia fluvial, malia que o rio Landro presenta un caudal de tipo
medio (9 m3/s;) dentro das Rias Altas.
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No referente 4 concentracion de metais pesados, os resultados da totalidade de
testemufios estudados nas cinco rias non amosan uns patréns de enriquecemento ou
empobrecemento ao longo do tempo. Podemos pois dicir que non existiu unha achega
significativa de metais pesados ao medio natural, polo menos durante o tempo que
transcorreu en depositarse os tltimos 50 centimetros nos substratos sedimentarios das
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rias estudadas. Na Figura 4.14 amosanse integrados os histogramas dos valores medios
por ria para cada un dos metais estudados, ademais do valor de fondo proposto por
Rubio et al. (2000). A vista dos resultados podemos afirmar que salvo no cromo, en
xeral, as rias presentan valores medios por debaixo do nivel de fondo aplicado.
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Figura 4.14. Contido medio en a) cromo, b) manganeso, c) niquel, d)
chumbo, e) zinc e f) cobre de todos os testemufios por ria. Letras diferentes
indican concentraciéns significativamente distintas (p < 0,05). As barras de
erro indican a desviacién estandar. A lifia vermella indica o nivel de fondo
atopado na ria de Vigo por Rubio et al. (2000). RI: Ribadeo; FO: Foz; VI:
Viveiro; BA: O Barqueiro; OR : Ortigueira.
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Dado que o nivel de fondo para o cromo (34,04 mg/kg) supérase en mais de 2,3
veces na ria de Viveiro (78,96 mg/kg) que é a que menor valor medio presenta, e en
case 22 veces na ria de Ortigueira (747,06 mg/kg), suxire outro valor de fondo que sexa
aplicable as Rias Altas.

Cabe resaltar que os sedimentos da ria de Ortigueira para manganeso, niquel e
cromo amosan valores medios significativamente mais altos (p < 0,05) que nas outras
rias que estan 2,6, 16,9 e 21,9 veces por encima do seu correspondente valor de fondo.
Este feito, xunto a que os sedimentos non amosan un patrén temporal de
enriquecemento en metais pesados, como xa se sinalou anteriormente, indica que as
altas concentraciéns en manganeso, niquel e cromo son probablemente de procedencia
natural relacionado coa natureza xeoldxica dos materiais sobre os que se asenta a maior
parte da ria de Ortigueira. Tratase das rochas basicas e ultrabdsicas do Complexo Cabo
Ortegal, relativamente pobres en cuarzo (de ai o seu baixo contido en SiO. ) e que
constitden unha fonte de cromo, manganeso e niquel entre outros metais pesados. Para
o resto das rfas o contido en manganeso estd moi proximo ao nivel de fondo (244,33
mg/kg) salvo para Ribadeo que contén valores medios de 190,46 mg/kg. Para o niquel,
salvo O Barqueiro con 54,19 mg/kg, Ribadeo e Foz tefien valores préximos ao nivel de
fondo (30,32 mg/kg), mentres que en Viveiro os valores medios estan claramente por
debaixo do nivel de fondo.

Para o chumbo os valores medios de contido en todas as rias estin moi préximos
ou por debaixo do nivel de fondo (51,29 mg/kg), salvo na de Foz que presenta un valor
lixeiramente por enriba (52,58 mg/kg).

Para o zinc, todas as rias tefien valores medios por debaixo do nivel de fondo
(105,34 mg/kg). Foz, Viveiro e O Barqueiro tefien un contido aproximadamente do
50% do nivel de fondo, mentres que Ribadeo e Ortigueira presentan valores
significativamente maiores (p < 0,05), un 70% e 80% respectivamente do nivel de fondo.

Finalmente, para o cobre, de novo, todas as rias presentan valores medios por
debaixo do nivel de fondo (29,41 mg/kg), e corresponden porcentualmente para este
metal o menor contido nos sedimentos que varia entre os 3,92 mg/kg de Viveiro e os
18,42 mg/kg do Barqueiro, o que supén un 13,3% e 62,6% do valor do nivel de fondo
respectivamente.

No referente as dataciéns, envidronse un total de 6 mostras susceptibles de ser
datadas polo método do C, tres delas procedentes de restos de madeira, ddas de
cunchas de organismos bivalvos localizados nos testemufios en posicién de vida (as
dtas valvas unidas e sen evidencias de removilizacion ou resedimentacion) e a dltima
procedentes de restos de 6sos. Os resultados obtidos nestas mostras amdsanse na
Taboa 4.10. Das seis mostras, tres delas, ben sexa por ser demasiado modernas ou
porque o material presentaba problemas para a metodoloxia usada, non deron
resultados.

A idade obtida a través desta técnica directamente, idade de radiocarbono, non
se corresponde coas nosas idades de calendario debido a que o proceso de formacién
continua de “C na atmosfera non é constante. Sdbese que a cantidade de radiacion que
recibe a terra non é constante ao longo do tempo, e estas variaciéns na producién
débense sobre todo aos cambios na intensidade do campo magnético e & sda
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z

concentracién na atmosfera, que & sda vez estd controlada polo ciclo do carbono
(Fairbanks et al., 2005). Cofiecendo como foi variando a concentraciéon de #C na
atmosfera, este efecto pode corrixirse calibrando as idades de radiocarbono a idades de
calendario (Stuiver e Polach, 1977) utilizando o paquete informético CALIB 5.0.1
(Stuiver e Reimer, 1993), que permite obter as idades de calendario con respecto a 1950,
ano que se toma como referencia debido a que as probas nucleares realizadas a partir
dese ano produciron cambios nas concentraciéns de isétopos radioactivos na
atmosfera. A parte desta correccion, como este traballo se realiza no medio marifio, é
necesario corrixir tamén os efectos que o océano produce sobre a concentraciéon de 4C
nas mostras de orixe marifia. Debido ao proceso de difusiéon océano-atmosfera, o
océano atdpase empobrecido neste is6topo, polo que se produciria un erro na medida
das idades. Este efecto de empobrecemento do océano con respecto & atmosfera
cofiécese como efecto reservorio global do océano (Stuiver e Braziunas, 1993) e
corrixese, no noso caso, a través da curva de calibraciéon marifia MARINE 04 (Hughen
et al., 2004) que se atopa incorporada dentro do programa CALIB 5.0.1. Para as mostras
de orixe terrestre como pode ser madeira ou restos de materia organica, este efecto non
existe, pero considéranse outros tamén importantes a través das curvas que este
mesmo programa tefien para o material continental, neste caso INTCALO4.

Taboa 4.10. Resultados dados polo laboratorio do Center for Applied
Isotope Studies (University of Georgia) para cada mostra susceptible de ser
datada coas profundidades que tifian dentro de cada testemurio.

Prof. . 818C | Cmoderno | Idade 4C Data calendario
Mostra Material

(cm) (%) (%) (anos) (ano de nosa era)
BA-13 40-42 Madeira -25,6 | 90,27 + 0,26 820 + 20 1234 +20 d. C.
FO-03B 29-30 Madeira -31,8 | 164,73 +0,50 n/a
OR-06 142-144 Madeira -29,2 | 136,51 £ 0,36 n/a
OR-17 122 Cuncha 0,9 65,13+ 0,20 | 3440+ 25 1373 +39 a. C.
RI-08 87,5-89,5 Cuncha -0,1 80,89+ 0,23 | 1700 + 20 688 +22 d. C.
VI-06B 84 Colaxeno 6seo | -13,4 | 108,96 + 0,30 n/a

O efecto reservorio é un efecto global e caberia pensar que desde un punto de
vista madis local nos océanos tamén se producisen efectos reservorio asociados a
procesos rexionais como afloramentos, afundimentos, etc. No noso caso, o efecto
reservorio local do océano foi calculado por Soares (1993) para a marxe ocednica
portuguesa, considerando que non é necesaria unha correccién de reservorio local nas
zonas de estudo situadas ao norte da desembocadura do Douro. Os resultados de
idade recéllense igualmente na Taboa 4.10.

Conecida a idade do sedimento e a stia profundidade, podemos estimar a taxa de
sedimentacién considerando que a velocidade de sedimentacién se conservou de xeito
constante. Os resultados asi calculados amosan unhas taxas moi baixas que roldan o
medio milimetro ao ano: 0,7 mm/ano para RI-08, 0,6 mm/ano para BA-13 e 0,4
mm/ano para OR-17. Isto fai pensar que pode existir removilizacién do sedimento xa
sexa por causas naturais (erosién) como por causas antropoxénicas nos primeiros 50
cm de sedimento analizados neste estudo.
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4. 4. Distribucion dos recursos explotados nos bancos marisqueiros

Os bivalvos mais abundantes nos bancos situados nas zonas interiores das Rias
Altas, onde hai unha maior influencia fluvial, son o berberecho e a ameixa fina.
Ademais, existen tramos de costa de maior influencia ocednica, mdis expostos a
ondada, onde se localizan as principais poboaciéns de cadelucha. As tres especies

amosan unha distribucién espacial de caracter agregado nos bancos (Grupo Rias Altas,
2009)

As maiores densidades de ameixa fina (p < 0,05), principal especie recurso das
Rias Altas, atopanse nos bancos das rias de Ladrido e O Barqueiro (Figura 4.15). As
densidades deberian incrementarse da primeira a4 segunda campafia de mostraxe, pois
as extracciéons comerciais entre periodos de mostraxe son minimas ou inexistentes, e
ademais o recrutamento do ano anterior é mais facilmente detectable na mostraxe de
outono coas metodoloxias empregadas, que non estdn orientadas a detecciéon de
recrutas. Non obstante, non se observaron diferenzas significativas (p <0,05) nos
pardmetros poboacionais entre as dias campafias, que poderian deberse a mortaldades
estivais aparelladas posiblemente ao gasto enerxético invertido na reproducién unido &
presenza de distintos parasitos localizados nesta especie (Villalba et al., 2004).
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Figura 4.16. Histograma de talles de ameixa fina das Rias Altas da a)
primeira e b) segunda campafia de mostraxe de 2008. A lifia vertical
representa o talle minimo legal de comercializacién da especie.
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Os histogramas de clases de talle (Figuras 4.16) indican unha predominancia das
clases de idade non comerciais fronte s comerciais, excepto na ria de Viveiro, que
presenta a maior porcentaxe de poboacion comercial. No conxunto das Rias Altas a
poboacién comercial representa aproximadamente o 20% da poboacién total dos
bancos.

A ameixa babosa non atopa nas Rias Altas o habitat méis idoneo para a sta
medra debido & importancia da influencia fluvial nunha especie con baixa tolerancia
fronte a descensos bruscos de salinidade causados por episodios de intensas
precipitacions (Molares et al., 2008). Detectaronse poboaciéns de certa relevancia nas
rias de Ortigueira, Ladrido e O Barqueiro, mentres que en Ribadeo, Foz e Viveiro as
poboaciéns foron pouco representativas.

Como xa se comentou no caso da ameixa fina, na ameixa babosa tamén seria de
esperar un incremento das densidades entre as dtias mostraxes (Figura 4.17). Non
obstante, nos se observan diferenzas significativas. As densidades en Ortigueira son
significativamente (p < 0,05) menores que en Ladrido e O Barqueiro.

30 - PRIMAVERA 08 O Ortigueira (n = 242)
25 _ @ Ladrido (n = 62)
20 - — M _ O Barqueiro (n =120)
% 15
10
5 4
0 : : |_| : o : : : —0O = ¥
[0-6) [6-10) [10-14) [14-18) [18-22) [22-26) [26-30) [30-34) [34-38) [38-42) [42-46) [46-50) [50-54)
clases de talle (mm)
45 1 OUTONO 08 B Ortigueira (n = 206)
40 —
O Ladrido (n = 45)
35 - |
30 -+ __ O Barqueiro (n =161)
o, 25
20 A
15 -
10 A
0 D T = T T T T T T T = D T = T T 1 b

[0-6) [6-10) [10-14) [14-18) [18-22) [22-26) [26-30) [30-34) [34-38) [38-42) [42-46) [46-50) [50-54)

clases de talle (mm)

Figura 4.18. Histograma de talles de ameixa babosa das Rias Altas da a)
primeira e b) segunda campafia de mostraxe de 2008. A liha vertical
representa o talle minimo legal de comercializacién da especie.

Os histogramas de clases de talle (Figura 4.18) amosan unha desviacién cara a

talles non comerciais, pois ainda que o esforzo extractivo é case inexistente a
porcentaxe de talles comerciais non supera o 5% da poboaciéon no conxunto Rias Altas.
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O recrutamento da especie é importante nalgtins bancos das rias de Ortigueira-
Ladrido e O Barqueiro en comparacién coa ameixa fina, mais a porcentaxe da
poboacién que acada talles comerciais € moi inferior.

As poboaciéns naturais de ameixa xaponesa concéntranse basicamente nalgtns
bancos das rias de Ortigueira-Ladrido e O Barqueiro (Figura 4.19). A introducién para
o semicultivo desta especie aléctona desde hai ddas décadas fixo que na actualidade
existan poboaciéns naturais nestas rias. Novamente, non se atopan diferenzas
significativas entre as densidades da primeira e a segunda campafia. As densidades na
ria do Barqueiro son significativamente maiores (p < 0,05) que na ria de Ortigueira.

A porcentaxe comercial da poboaciéon de ameixa xaponesa (Figura 4.20) é
superior ao resto das especies de ameixas. Obsérvase ademais unha predominancia de
clases de talle superiores a 25 mm, o que indica unha maior fortaleza e estabilidade da
poboacién, que con recrutamentos menores a outras especies, conseguen unha maior
viabilidade. Este comportamento suxire unha gran capacidade de adaptacién desta
especie tanto a patéxenos coma a condiciéns pouco favorables do medio.

O berberecho é unha das especies de moluscos infaunais mais abundantes nas
rias galegas debido en parte & sda estratexia reprodutiva. As poboaciéns de berberecho
son destacables en boa parte dos bancos marisqueiros das Rias Altas (Figura 4.21). Na
ria de Viveiro detéctanse poboaciéns residuais. A ria de Ortigueira-Ladrido representa
o0 esteiro mais produtivo nesta especie. Este feito ap6iase tanto nos datos poboacionais
coma nos resultados extractivos, pois unha gran porcentaxe do berberecho
comercializado provén destes esteiros.
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Figura 4.20. Histograma de talles de ameixa xaponesa das Rias Altas da a)
primeira e b) segunda campafia de mostraxe de 2008. A lifia vertical
representa o talle minimo legal de comercializacion da especie.
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Figura 4.22. Histograma de talles de berberecho das Rias Altas da a)
primeira e b) segunda campafia de mostraxe de 2008. A lifia vertical
representa o talle minimo legal de comercializacién da especie.

Malias altas fixaciéns propias desta especie, as mortalidades estivais adoitan ser
elevadas (Parada e Molares, 2008). As poboaciéns da parte alta do intermareal son as
mais vulnerables a temperaturas extremas debido a que permanecen mais tempo
emerxidas (Molares et al., 2008). As principais poboaciéns de berberecho das Rias Altas
atépanse en bancos de escasa profundidade, o que implica prolongados periodos de
emersion que fan que se vexan sometidas a condiciéns meteoroloxicas extremas.

Nos histogramas de talles (Figura 4.22) advirtense diferenzas entre as poboaciéns
das distintas rias encadradas nas Rias Altas. A clase de talle mais representada no total
das rias é a correspondente ao intervalo entre 20 e 24 mm, tanto en primavera como en
outono, manténdose nos bancos un remanente de reprodutores que non forman parte
da poboacién explotable. A fracciéon comercial de individuos é maior nas rias do
Barqueiro, Ladrido e Foz, o que coincide coa maior actividade extractiva.

A cadelucha atépase nos bancos mdis expostos, situados na parte externa das rias
do Barqueiro (Lombo das Navallas), Viveiro (Praia de Abrela) e Foz (Praia de Altar).
Na zona mais exterior da ria de Ortigueira-Ladrido existen praias cunha presenza
testemunal da especie, nas que se detectan poboaciéns con moi baixas densidades
(Figura 4.23).
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Figura 4.24. Histograma de talles de cadelucha das Rias Altas da a)
primeira e b) segunda campafia de mostraxe de 2008. A lifia vertical
representa o talle minimo legal de comercializacién da especie.
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As rias do Barqueiro e Foz presentan unha porcentaxe de talle comercial superior
a de Viveiro (Figura 4.24). A maior porcentaxe de poboacién de cadelucha nestas tres
rias aséntase nas clases de talle entre 25 e 40 mm, o que asegura un stock de poboaciéon
reprodutora.

A finais dos anos noventa o longueirén vello practicamente desapareceu do
conxunto das Rias Altas tras un periodo de altas mortaldades. Anteriormente, as
capturas desta especie representaban unha importante fonte de ingresos para as
mariscadoras.

Na actualidade estase a detectar unha recuperacion destas poboacioéns,
principalmente nos bancos das rias de Ortigueira, Foz e Ribadeo. Nas rias de Ladrido e
O Barqueiro comézanse a observar indicios de recuperacion das poboaciéns, ainda que
non se realizaron mostraxes intensivas debido & escasa densidade dos bancos desa
especie (Figura 4.25).

Detéctase un salto cuantitativo nos valores poboacionais deste recurso da
primeira & segunda campafia de mostraxe en Foz. Para explicar este feito débese ter en
conta a metodoloxia de mostraxe empregada, coa que se obtefien uns resultados
semicuantitativos, pois depende en gran medida da deteccion dos “ollos” dos
individuos a simple vista, que 4 stia vez estd moi influenciada polas condiciéns
meteoroléxicas no momento da mostraxe, mellores neste caso na segunda campafa
(Figura 2.25).

Nos histogramas de clases de talle (Figura 4.26) non se detectan talles inferiores a
40 mm por mor do método de mostraxe semicuantitativo empregado.
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Figura 4.26. Histograma de talles de longueirén vello das Rias Altas da a)
primeira e b) segunda campafia de mostraxe de 2008. A lifia vertical
representa o talle minimo legal de comercializacién da especie.

Nas rias de Ribadeo e Ortigueira, onde as extracciéns foron testemufais,
advirtese unha distribucién das poboaciéns desta especie entre as clases de talle de 70 e
110 mm, que reflicte a progresiva recuperaciéon das poboacions nos derradeiros anos.
Na ria de Foz, onde se exerce o maior esforzo extractivo sobre a especie, predominan as
clases de talle non comerciais (< 80 mm).

4.1.5. Crecemento e mortalidade das especies explotadas

No estudo do crecemento de berberecho en caixas de confinamento na ria de
Ortigueira obtivose unha lonxitude maxima tedrica (L.) de 36,02 mm e unha taxa de
crecemento (k) de 1,07 anos?. Aplicando estes pardmetros & ecuacién de crecemento,
un individuo tardaria uns 18 meses en acadar o talle minimo comercial (28 mm). A
ecuacion resultante representa un crecemento lixeiramente inferior ao atopado por
Mejuto (1984a; b) nas rias da Corufia e Noia, pero superior ao descrito por Catoira
(1984) para as Rias Altas (Figura 4.27) ou para diferentes bancos das rias de Muros,
Arousa e Pontevedra (Santos et al., 2001; Otero et al., 1984; Abella, 1991; ver Taboa
4.11).

Ainda que a curva de crecemento de von Bertalanffy que mais se axustou as
estimacions de progresiéon modal correspondeuse cun crecemento non estacional, os
resultados obtidos a partir dos experimentos en caixas de confinamento demostraron
un marcado crecemento estacional do berberecho (Figura 4.28). A taxa de crecemento
G30 foi de 0,579 para o periodo primavera-veran e 0,124 para outono-inverno, cos
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maiores valores rexistrados entre os meses de xufio e agosto de 2008 e os mdis baixos
nos meses de decembro de 2008 a febreiro de 2009. Molares e Parada (datos non
publicados) atoparon nos Lombos do Ulla (ria de Arousa) unhas taxas moi semellantes

entre 2007 e 2009: 0,489 para o periodo primavera-veran e 0,118 para outono-inverno.

Taboa 4.11. Ecuaciéns de crecemento de berberecho obtidas en diversos
estudos levados a cabo nas rias galegas.

K s 0 Referencias
(anos?) | (mm) | (anos)

Lombos do Ulla (Arousa) 0,78 45,9 0 Molares e Parada (com. per.)
San Cosme (Noia) 0,97 41,9 -0,068 | Mejuto (1984a)
A Misela (Noia) 0,94 47,3 0,058 | Mejuto (1984a)
Pasaxe (A Corufia) 0,71 46,3 | -0,16477 | Mejuto (1984b)
Arousa 0,95 41,2 0,083 Pérez e Roman (1984)
Ulla (Arousa) 0,58 37,6 | -0,00068 |Otero et al. (1984)
Placeres (Pontevedra) 0,87 34,0 | -0,000093 | Abella (1991)
Placeres (Pontevedra) 1,83 28,8 | 0,020615 | Abella (1991)
Rianxo, Cabo de Cruz e Muros 1,08 39,6 Santos et al. (2001)
Rias Altas 1,61 26,5 0,104 | Catoira (1984)

No estudo de crecemento da ameixa fina levado a cabo na ria de Viveiro obtivose

un L, de 63 mm e unha k de 0,29 anos. Aplicando estes parametros & ecuaciéon de
crecemento, un individuo tardaria 42 meses en acadar o talle minimo de
comercializacién, establecido en 40 mm. Esta estimacién de crecemento é lixeiramente
inferior 4 atopada por Molares e Parada (datos sen publicar) nos Lombos do Ulla para
o periodo 2004-2007 e que supdn que se acadaria o talle minimo de comercializacién en
37 meses, pero superior a atopada por Pérez-Camacho (1980) na ria de Arousa, coa que
se precisarian 47 meses para acadar o talle minimo (Taboa 4.12).

45
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ji 25
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15 4 —— Ortigueira, Catoira (1984)
10 1 / Pasaxe (A Coruia), Mejuto (1984)
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meses
Figura 4.27. Ecuacions de crecemento de berberecho obtidas por outros

autores para o contorno das Rias Altas. A lifia de puntos indica o talle
minimo de comercializacién desta especie (28 mm).
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Figura 4.28. Evolucion do G30 do berberecho na ria de Ortigueira.

A taxa de crecemento estimadas a partir do experimento en caixas de
confinamento permitiu constatar un crecemento estacional, cunha G30 media de 0,49
na primavera-veran e de 0,03 no outono inverno na ria de Viveiro. A G30 media para
os exemplares de talle inicial maior de 25 mm e para todo o periodo de estudo foi de
0,18 en Viveiro, moi semellante as taxas de 0,21 e 0,18 obtidas nesas mesmas condiciéns
nos bancos intermareais de Sarrido (ria de Arousa) e Praceres (ria de Pontevedra) por
Molares e Parada (datos non publicados).

Taboa 4.12. Ecuaciéns de crecemento de ameixa fina obtidas en diversos
estudos levados a cabo nas rias galegas.

K = 0 Referencias
(anos?) | (mm) | (anos)
Ria de Arousa 0,24 67,26 0 Pérez Camacho (1980)
Lombos do Ulla (Arousa) 0,39 58 0 Molares e Parada ( com. pers)

A taxa de crecemento G30 estimada a partir da progresiéon da cohorte I de ameixa
fina entre as dtas mostraxes de avaliacién de stocks (crecemento de marzo-maio a
setembro) foi de 1,85 no Barqueiro, 1,63 en Ribadeo, 1,21 en Viveiro, 0,94 en Ortigueira
e 0,87 en Foz. Non se atoparon correlacions significativas deste gradiente con ningunha
das caracteristicas da auga para o mesmo periodo. Para a mesma cohorte, Molares e
Parada (com. pers.) atoparon no banco dos Lombos do Ulla (ria de Arousa), entre abril
e setembro de 2005, unha G30 de 1,27, semellante ao valor atopado en Ribadeo.

No caso da cadelucha na ria de Viveiro, obtivose un L. de 47,7 mm e unha k de
0,51 anos!. Con estes parametros de crecemento un individuo acadaria o talle
comercial (35 mm) cunha idade de 30 meses. A ecuacién resultante representa un
crecemento moi inferior ao atopado por Mazé e Laborda (1988) na ria do Barqueiro
(Figura 4.29), ainda que intermedio con respecto ao descrito por outros autores no
ambito atlantico (Taboa 4.13).
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Figura 4.29. Ecuaciéns de crecemento de cadelucha obtidas por outros

autores para o contorno atlantico. A lifia de puntos indica o talle minimo de
comercializacién desta especie (35 mm).

Taboa 4.13. Ecuaciéns de crecemento de cadelucha obtidas en diversos
estudos levados a cabo no contorno atlantico mais préximo a éarea de

estudo.
(anlgs-l) (HI;;) Referencias
Francia 0,38 48,9 Guillou e Le Moal (1980)
Francia 0,79 35,5 Ansell e Lagardére (1980)
Esparia 0,55 52,8 Mazé e Laborda (1988)
Portugal 0,58 47,3 Gaspar et al. (1999)

As taxas instantdaneas de mortalidade axustada a 30 dias resultantes dos
experimentos en caixas de confinamento foron, tanto no caso do berberecho como da
ameixa fina (Taboa 4.14), semellantes aos valores atopados por Molares e Parada
(datos non publicados) nos bancos de Lombos do Ulla, Sarrido (ria de Arousa) e
Placeres (ria de Pontevedra). Tanto no caso do berberecho como no da ameixa fina, a
mortalidade amosou un comportamento estacional, con maiores valores no outono-
inverno, no caso do berberecho, e na primavera-veran, no caso da ameixa fina. Estes
patréns tamén foron atopados por Molares e Parada nos bancos das rias de Arousa e
Pontevedra.

Taboa 4.14. Mortalidade de berberecho e ameixa fina en caixas de
confinamento. Z30, taxa instantdnea axustada a 30 dias; A30, taxa finita
correspondente a cada Z30.

730 730 A30 A30
(prim-verdn) out-inverno) (prim-veran) (out-inverno)
Berberecho 0,557 1,158 42,72% 68,59%
Ameixa fina 1,208 0,466 70,11% 37,23%

Poderiase dicir que a bioloxia do berberecho e a ameixa fina nas rias altas non
parece moi diferente da observada noutras rias, no tocante &s taxas de crecemento e
mortalidade.
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4.6. Coliformes en augas continentais e vianda de moluscos

A Figura 4.30 resume graficamente a informacion sobre as analises de coliformes
realizadas nas Rias Altas en 2008. En xeral, detectouse unha preocupante
contaminacién microbiol6xica nos pequenos cursos de auga doce (canos ou regatos) de
todas as rias, salvo na de Ribadeo. No caso das rias de Foz e Viveiro, en ningtin dos
puntos analizados as augas obtiveron a clasificaciéon de excelente segundo o Real
decreto de calidade de augas de bafio. Pola contra, na ria de Ortigueira o tinico punto
clasificado como deficiente correspondeuse coa mostra tomada nas proximidades dun
lavadoiro de coches. Na ria do Barqueiro atopdronse as maximas concentraciéns de
coliformes en auga, concretamente 9500 UFC/100 ml, nas proximidades do banco
marisqueiro de Pena Ourada, seguida das 8500 UFC/100 ml da ria de Foz nas
proximidades do banco marisqueiro do Taro. En xeral, observaronse maiores niveis de
coliformes en auga durante as mostraxes de veran que nas de inverno, debido tanto ao
aumento estacional da poboacién durante o periodo estival como a un aumento dos
pluviais durante o periodo invernal, que contribien a diluir a contaminacién
microbioloxica. Na actualidade o Organismo Auténomo Augas de Galicia
(http:/ /augasdegalicia.xunta.es) esta a aplicar outro baremo para establecer a
calidade para coliformes que se basea no criterio de calidade de augas para cultivos de
moluscos, segundo o cal para que unha zona se clasifique como A debe ter unha
concentracion <230 UFC /E. coli/100 g carne e liquido intervalvar. Para un factor de
bioconcentracion (FBC) entre 20 e 30, a concentracién de E. coli en auga debe ser menor
de 10 UFC/100mL. Polo tanto, para que a auga recollida nos puntos de mostraxe sexa
de calidade 6ptima, non deberia de conter mais de 10 UFC/100 mL. Segundo este
criterio, ningtin dos puntos de mostraxe presentados na Figura 4.30 cumpriria o
criterio de calidade.

Na Figura 4.31 preséntanse as concentracions medias de E. coli en vianda de
molusco atopadas nas mostraxes realizadas en 2008. En xeral, existe unha boa
correspondencia entre os niveis en augas continentais e vianda de molusco: as augas
continentais con maior contaminacién microbiol6xica tefien preto bancos marisqueiros
nos que se detectan elevados niveis de E. coli en vianda de molusco. Os niveis medios
atopados no ano 2008 non coinciden cos niveis establecidos para a clasificacion das
zonas como A, B e C (Figura 4.30). Isto é debido a que unha serie de 1 ano non é
suficiente para determinar a clasificacion dunha zona de producién. Asi, malia que a
maioria dos datos obtidos tanto para gasterépodos como moluscos bivalvos na ria de
Ribadeo son de zona A (< 230 E coli/100g), a serie de datos de 3 anos incluidos na
clasificacion da zona indican clase B (Figura 4.30), sendo a media xeométrica para este
periodo madis longo de 598 E coli/100g para moluscos bivalvos (Figura 4.31). Pola
contra, na ria de Foz, o feito de que os resultados do control microbiol6xico de
moluscos no ano 2008 indicase clase A para a cadelucha (Figura 4.31), levou a realizar
un cambio de limites no GAL-01/04, pasando a incluila no GAL-01/01 na Resolucién
de 30 de xaneiro de 2009. Deste xeito a zona de Altar, que era de clase B estacional,
como o resto da zona (zona C durante os meses de veran), pasa a ser de zona A ao
formar parte da zona de producién que vai desde o limite oriental de Galicia ata punta
da Estaca de Bares, agas as rias de Ribadeo, Foz, Viveiro e O Barqueiro. O mesmo
ocorreu en Viveiro, onde os valores de zona C que se obtiveron ao longo do ano 2008
fixeron que os bancos marisqueiros da Canle da Ria e de Entrepontes pasasen a
clasificarse como zona C na orde de xullo de 2010.
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No caso dos moluscos de praia Salgueira, no Barqueiro, malia que presentan
resultados de E. coli con valores de zona C ao longo do ano, estes valores non indican a
clasificacion da zona xa que non superan o 10% permitido pola lexislacién ata marzo
de 2011, en que esta zona pasou a zona C; o resto dos bancos, Lombo das Navallas, San
Fiz e Creiximil, mantéfiense como clase B (Figura 4.31). Finalmente, en Ortigueira os
valores de E. coli dos moluscos recollidos no banco Comboa foron de clase C durante
os meses de veran do ano 2008 e anteriores, o que fixo que a Enseada de Ladrido
pasase a clasificarse como zona C nos meses de verdn e B o resto do ano na orde de
xullo de 2010. Unha vez determinada a fonte de contaminacién e a afectacion desta,
por Orde de 6 de xullo de 2011, dividese a zona e mantense C estacional o banco
Comboa, pasando a clasificaciéon B o resto do esteiro do rio Baleo.

203



Estudo comparativo das Rias Altas

Ribadeo Foz

O Barqueiro <
(
D ———
Z
Jﬁ‘
T Ortigueira™—
P S
o
f 4
S
5
(\M i
[ ——
» {
b —— e
e —
e
,:‘___7\;‘_#;
Zonas de Calidade de Augas LORCT /;_”— 37; :
producion de Bafio B E% . TP
RD1341/2007 éﬁ/
OR4
El %ZEZQ ¢ Excelente d /"gx“_ -
[J Zona C Boa' ' tﬁ”
e Deficiente

Figura 4.30. Clasificacién dos puntos de mostraxe das Rias Altas segundo o
RD 1341/2007 de calidade de augas de bafio e clasificaciéon de zonas de
marisqueo segundo o Regulamento (CE) 854/2004 e Orde do 8 de setembro
de 2006.
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4.7. Anélise ecotoxicoldxica dos sedimentos e as augas continentais

RI2e.
RI

A
o FO1

FO2

Toxicidade
@] A
@ Relevante A

Indicios
e Ausencia A

Figura 4.32. Toxicidade nos puntos de
mostraxe das rias de a) Ribadeo, b) O
Barqueiro, c) Viveiro, d) Foz e d) Ortigueira (e)
para o ourizo de mar (O) e os anfipodos (A).

En relaciéon co bioensaio de embrioxénese do ourizo P. lividus, na mostraxe xeral
realizada en marzo observouse toxicidade moi baixa ou nula en todas as estaciéns,
salvo en OR1, BA3, CE1, RI1 e RI2 (Figura 4.32). Tomando os criterios de valoraciéon de
Duréan e Beiras (2010), obtemos ausencia de toxicidade nas estacions OR2, OR3, OR4,
BA1, BA2, CE2, CE3, FO1 e FO2, indicios de toxicidade nas estacions OR1, CE1, RI1 e
toxicidade relevante en BA3 e RI2 (Figura 4.32).
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En xufio realizouse un experimento destinado a comprobar se a presenza de
follas de eucalipto no sedimento incrementaba a sta toxicidade. Como se pode
observar nas Figuras 4.33, a clasificaciéon das estacions como toéxicas (OR) ou non
toxicas (BA) non se altera pola presenza de follas de eucalipto, non obstante hai unha
lixeira tendencia a aumentar a toxicidade nas estaciéns con follas (-CE) respecto &s sen
follas (-SE).

En relaciéon co bioensaio de supervivencia de anfipodos, durante a proba os
valores de temperatura mantivéronse en 19 + 1°C, salinidade 36 + 2%o0 e pH 7.8-8.3. O
osixeno disolvido foi superior 6 75%. Os resultados do bioensaio expofiense na Figuras
4.32 e 4.34. O ANOVA mostra que hai diferenzas significativas entre algunhas mostras
(p < 0,05). O test de Tuckey amosa que o nivel de mortalidade en OR1 é
significativamente diferente a OR3, BA3 e RI1. Tamén os valores de RI1 e OR3 son
estatisticamente diferentes dos de CE1. Os valores de mortalidade oscilaron entre o 5%
en OR3 e RI1, e 0 30% en OR4. En todos os casos os niveis de mortalidade foron

moderados.

En relaciéon co bioensaio do cladécero D. magna, a supervivencia foi do 100% en
practicamente todos os puntos de mostraxe (Figura 4.35). Nalgtins casos (BA2 e CE2)
diminuiu lixeiramente, pero esta diferenza non se considera significativa, xa que os
valores se atopan dentro do rango de criterio de aceptaciéon dunha auga control
segundo os protocolos aplicados no estudo. Estes resultados indican que as augas
doces recollidas nas 5 rias galegas estudadas caracterizanse por unha escasa
contaminacién quimica, con valores suficientemente baixos como para non producir
efecto ningtin no organismo test, D. magna. Estes resultados contrastan coa forte
contaminacién microbiol6xica fecal atopada en moitas destas augas.

2.5 4
2.0 1
1.5 1

1.0 1

Unidades de Toxicidade

0.5 1

00 | , = [ H

ORSE ORCE BA SE1 BA SE2 BACE

Figura 4.33. Crecemento das larvas de ourizo tras 48 h de exposicién a
distintas diluciéns de elutriado de sedimento con e sen follas de eucalipto
(a) e unidades de toxicidade acadadas no sedimento de Ortigueira (OR) e
O Barqueiro (BA) con (-CE) e sen (-SE) follas de eucalipto (b) en xufio de
2008.
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Figura 4.34. Mortalidade media no bioensaio con C. multisetosum nos
puntos de mostraxe ao longo das Rias Altas. As lifias conectan puntos
estatisticamente diferentes entre eles. As barras de erro indican a
desviacion estdndar.
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Figura 4.35. Porcentaxe de supervivencia de D. magna dos puntos
analizados en a) marzo e b) xufio de 2008.
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Figura 4.36. Concentracions de a) zinc, Zn, b) cobre, Cu, c¢) chumbo, Pb e d)
cadmio, Cd, en pg/L nos distintos puntos estudados ao longo das Rias
Altas. As barras de erro indican a desviacion estandar. A lifia punteada na
gréfica do Cu marca o limite de 5 pg/L da Lei de proteccién da calidade
das augas das rias (Lei 8/2001). Témase o limite como o establecido no
caso da auga madis branda.

En relacion coa analise das concentraciéons de metais totais disoltos nas mostras
de auga recollidas ao longo das Rias Altas, estas son, polo xeral, bastante baixas

209



Estudo comparativo das Rias Altas

(Figura 4.36). O metal que amosa as maiores concentraciéns € o zinc (Zn), entre o
minimo de OR6 con 1 pg/L e o maximo medido na mostra CE2 con 14 pg/L. As
concentraciéns mais baixas medironse nos puntos das rias de Ortigueira e Ribadeo,
onde todas as estacions estdn por debaixo de 5 pg/L. As mostras tomadas en Foz,
Celeiro e O Barqueiro amosan polo xeral concentraciéns mais altas de Zinc, ainda que
en ningtn caso chegan a superar os 30 pg/L, limite que establece a Lei de proteccion
da calidade das augas das rias galegas (Lei 8/2001) e estin moi por debaixo das
concentraciéons limite que establece a EPA (120 pg/L). Ademais, tamén son moito
menores as concentraciéons que empezan a ter efecto para D. magna , 1400pg/L
segundo Pérez & Beiras (2010).

O cobre é o metal que presenta as concentraciéons mais proéximas aos valores
limite ou aos limiares t6xicos establecidos pola Lei de proteccion da calidade das augas
das rias galegas (Lei 8/2001). A tendencia que presentan as concentraciéns medidas é
similar & que presentaban no caso do zinc, xa comentado, con concentracions mais altas
nas rias de Viveiro, Foz e O Barqueiro mentres que en Ortigueira e Ribadeo as
concentracions son menores e non superan en ningtn caso 1 pg/L. Cabe destacar que
a mostra CE2 presenta a concentraciéon de cobre madis alta, con 6,2 pg/L, que supera os
5pg/L establecidos pola Lei de proteccién da calidade das augas das rias (tomouse o
limite como o establecido no peor dos casos con auga madis branda). De novo as
concentraciéons son menores que as que causan efecto en D. magna, 40pg/L (Pérez &
Beiras, 2010) e da concentracién limite de 9 pg/L establecida pola EPA.

As concentraciéons de chumbo medidas nos puntos estudados son en xeral baixas,
con valores inferiores a 2 pg/L (méaximo obtido en OR3). As concentracions neste caso
amosan unha tendencia distinta & dos metais anteriores con concentraciéns moi baixas
(menores a 0,4 pg/L), salvo en dous puntos da ria de Ortigueira, OR3 e OR4 con
concentraciéons de 2,06 e 1,8 png/L respectivamente. As concentraciéons de chumbo
medidas estdn moi por debaixo do limite establecido na Lei de proteccién das rias (Lei
8/2001) de 50 pg/L e de 65 pg/L marcado pola EPA.

No caso do Cadmio (Cd), as concentraciéns son en todos os casos moi baixas,
ou non detectables co procedemento empregado. As concentraciéns medidas foron en
todos os casos menores de 0,06 pg/L, valores de magnitude inferiores ao limite
establecido na Lei de proteccién das Rias (5 pg/L), da concentracién con efectos en
Daphnia magna (322 pg/L, Pérez & Beiras, 2010) e do limite establecido pola EPA (2

pg/L).

4.8. Andlise dos simbiontes nos recursos explotados dos bancos marisqueiros

Os organismos simbiontes detectados son os habituais destas especies de
bivalvos. A carga de simbiontes dos bivalvos analizados non excedeu o xa descrito
nestas especies no &mbito das Rias Baixas. En xeral, foron elevadas as prevalencias dos
organismos protistas de natureza bacteriana detectados nas branquias, asi como
doutros organismos simbiontes cunha relacién tréfica cos anteriores (as bacterias
forman parte da dieta habitual de ciliados e turbelarios, por exemplo).

As rias mais ao leste (Ribadeo, Foz e Viveiro) estiveron menos afectadas que as

do Barqueiro e Ortigueira (Figura 4.37). Non obstante, non parece que isto responda a
ningtn gradiente xeografico senén mais ben ao nivel de movemento de semente destas
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e doutras especies. Isto indicaria un maior movemento nas rias de Ortigueira e O
Barqueiro. De feito nestas daas rias houbo nos derradeiros anos importantes
movementos de ameixa xaponesa que non se produce nas outras tres rias.

De entre os organismos simbiontes detectados cabe destacar polo seu potencial
patoxénico os protozoos P. olseni e Marteilia sp., as colonias procariotas tipo rickettsias
en branquia e certas especies de trematodos digeneos (Lauckner, 1983, Villalba et al.,
1999, Berthe et al., 2004; Villalba et al., 2005).

P. olseni acadou as prevalencias madis altas na rfa do Barqueiro (ameixa fina,
83,33%; ameixa babosa, 63,33%). Na ria de Ortigueira a prevalencia de P. olseni na
ameixa fina supera o 25 % en ambas as duas beiras da ria (Ladrido, 25,00%; Carifo,
31,67%). Os niveis de infecciéon foron maiores na beira oeste (tanto en prevalencia coma
en intensidade de infeccién). Este gradiente de prevalencia e intensidade crecente no
sentido leste-oeste é mais marcado no caso da ameixa babosa (Ladrido, 6,67 %; Carifio,
24,14%). Ainda asi, as intensidades da infeccién non acadaron niveis susceptibles de
mortaldades importantes nas poboaciéns.

Cabe destacar a deteccion dun protozoo pertencente ao xénero Marteilia no
longueirén vello da ria de Ortigueira, ainda que con unha prevalencia moi baixa. M.
refringens é de declaracién obrigatoria porque pode ter efectos patoloxicos graves e esta
incluido actualmente na listaxe de enfermidades de notificacion obrigatoria da UE
(Directiva 2006/88). M. refringens detectouse en longueirén vello en Andalucia
(Lopez-Flores et al., 2008), en Galicia observouse unha especie non identificada do
xénero Marteilia (Lopez e Darriba, 2006) na ria de Arousa en bancos con descensos de
producion.

As colonias procariotas tipo rickettsias detéctanse habitualmente na maioria das
especies de bivalvos en distintas partes do mundo. En casos de intensidades altas a saa
presenza foi asociada con episodios de mortalidade, como sucedeu en Galicia a finais
dos anos noventa coa ameixa rubia (Villalba et al., 1999). Dos bancos estudados, destaca
a presenza de colonias tipo rickettsias na ameixa fina, especialmente na ria de Foz,
ainda que con intensidades baixas. Cabe destacar tamén a presenza de colonias
procariotas (quistes bacterianos) no longueirén vello, con prevalencias méximas e
intensidades medias, en Ribadeo e Ortigueira.

As metacercarias son formas de resistencia dos trematodos que empregan os
bivalvos como hospedeiros intermediarios antes de infectar o hospedeiro definitivo
que, normalmente, é unha ave. Téfiense descrito na bibliografia mortalidades elevadas
de bivalvos debido a unha maior predacién por aves como consecuencia de que a
infeccion por metacercarias impide un enterramento adecuado (Lauckner, 1983; Jensen
et al., 1999). As prevalencias de metacercarias de trematodos, segundo a bibliografia,
estdn moi ligadas ao habitat de distribucién do hospedeiro final: as aves. Destacou a
stia presenza na ameixa fina de Foz e Ortigueira e no longueirén vello de Ortigueira,
sendo a ria de Ortigueira unha zona de especial proteccién para as aves (zona ZEPA).
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Figura 4.37. Gréfica indicadora da carga de simbiontes total en a) ameixa
fina, b) ameixa babosa, c) cadelucha e d) longueirén vello nas rias
estudadas. Represéntanse as prevalenzas totais por organismo simbionte
detectado, acumuladas para cada ria. RI: Ribadeo;

FO: Foz; VI: Viveiro; BA: Barqueiro; OR-Lad: Ortigueira (Espasante); OR-
Car: Ortigueira (Carifo).
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5. OS BANCOS MARISQUEIROS EN RELACION COAS
CONDICIONS AMBIENTAIS

As correlaciéons entre a densidade total do berberecho e os parametros
ambientais amosaron unha querenza desta especie por sedimentos grosos sucios e
augas con maior contido en clorofilas e materia en suspension. As menores densidades
atoparonse nas estaciéns con maior contido en areas medias, e maiores valores de
temperatura, relacion C/N e nitréxeno organico (Taboa 5.01). O contido en gravas
revelouse como o pardmetro comun que se amosa relacionado positivamente de xeito
significativo con todas as especies de ameixas estudadas. A cadelucha amosou unha
relaciéon cos parametros ambientais contraria 4 atopada no caso das ameixas e o
berberecho. As densidades desta especie atoparonse directamente relacionadas con
sedimentos de tamafio do gran medio (areas e areas medias) e con augas con maiores
relaciéons C/N. Ao contrario que no caso das outras especies, as densidades desta
amosaronse inversamente relacionadas con sedimentos finos (limos e areas moi finas) e
augas con materia en suspension (clorofilas e carbono e nitréxeno particulados).
Finalmente, as densidades de longueirén vello s6 amosaron unha relacion significativa
e de signo positivo co contido en areas finas.

Taboa 5.01. Coeficiente de correlacion de Pearson entre as densidades
totais das distintas especies comerciais e os parametros ambientais que
presentaron algunha correlacién significativa. Os coeficientes resaltados en
verde son significativos (a = 0.05) e os resaltados en laranxa son altamente
significativos (a = 0.01).

PRIMAVERA Berberecho | A. fina | A. babosa | A. xaponesa | Cadelucha | L. vello
Gravas 0,446 0,658 0,046 0,401 -0,258 -0,189
Areas -0,312 -0,225 -0,046 -0,040 0,424 -0,004
Limos 0,208 0,047 0,037 -0,080 -0,391 0,062
Area media -0,505 -0,178 -0,299 -0,072 0,516 -0,078
Area moi fina 0,235 -0,006 0,228 -0,052 -0,413 0,109
Temperatura -0,368 -0,242 -0,287 -0,134 0,314 -0,144
Clorofila 0,598 0,384 0,144 0,278 -0,364 -0,113
Nitréxeno organico 0,451 0,379 0,084 0,275 -0,486 -0,149
Carbono organico 0,342 0,337 0,069 0,257 -0,449 -0,173
C/N -0,562 -0,319 -0,189 -0,193 0,336 -0,040

OUTONO Berberecho | A. fina | A. babosa | A. xaponesa | Cadelucha | L. vello
Materia organica 0,404 0,162 0,259 0,166 -0,265 -0,159
Gravas 0,589 0,629 0,376 0,364 -0,221 -0,209
Areas -0,472 -0,142 -0,147 0,019 0,355 0,243
Limos 0,346 -0,034 0,049 -0,132 -0,328 -0,206
Area media -0,535 0,004 -0,075 0,125 0,400 0,031
Area fina 0,019 -0,175 -0,077 -0,102 0,306 0,384
Area moi fina 0,321 -0,091 0,095 -0,153 -0,336 0,008
Moda granulométrica -0,311 0,022 -0,086 0,082 0,039 -0,083
Temperatura -0,408 -0,256 -0,394 -0,141 0,364 -0,071
Nitréxeno inorgénico -0,321 -0,149 -0,259 -0,083 -0,156 0,263
Clorofila 0,611 0,183 0,267 0,144 -0,249 -0,146
Nitréxeno organico 0,469 0,217 0,206 0,141 -0,353 -0,175
Carbono organico 0,387 0,207 0,187 0,132 -0,312 -0,180
C/N -0,524 -0,132 -0,198 -0,100 0,284 0,051
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As estaciéns de cadelucha, grupo 1 da clasificacion co método de agrupamento
de pares coa media aritmética non ponderada UPGMA (Figuras 5.01 e 5.02),
caracterizdronse por sedimentos de areas limpas, nomeadamente area fina, os mais
baixos contidos en clorofila e carbono e nitréxeno organico e unha relaciéon C/N media
de 9,64 (Taboa 5.02). O grupo de estaciéns de longueirén vello (grupo 2) caracterizouse
por sedimentos de areas limosas nas que dominaron as areas finas e moi finas; contidos
un pouco mais elevados de clorofila e materia organica e unha relacién C/N de 9,11.
Pola stia banda, o grupo das estacions de maiores abundancias e coexistencia das tres
especies de ameixa e berberecho (grupo 4c) caracterizouse por sedimentos
heteroxéneos de areas sucias con gravas, a media mais alta de clorofila, a segunda mais
alta en materia orgénica e unha relacion C/N media de 8,71. Por dltimo, o conxunto de
estaciéns non agrupadas pola andlise e nas que non se atoparon bivalvos agrupédronse
baixo a denominaciéon PA (pouco aptas). O sedimento deste conxunto de estaciéns
amosou un contido medio de areas moi elevado, xunto cun contido medio de 7,25% de
limos. A media do valor de clorofilas para este conxunto foi a segunda maéis alta dos
catro grupos estudados, mentres que os valores de carbono e nitréxeno organico

particulados, e relacién C/N foron os mais elevados.

Taboa 5.02. Caracterizacion fisicoquimica dos grupos de estaciéns de
cadelucha (1), longueirén vello (2), berberecho e as tres especies de ameixa

(4c) e as consideradas como pouco aptas

(PA).

L1 e L2 son,

respectivamente, o limite inferior e superior do intervalo de confianza da
media, neste caso cun “alfa” de 0.05

Limos y Areas finas 1 2 4c PA
Media 0,08 0,00 6,83 0,00
Gravas L1 0,00 0,00 3,56 0,00
L2 0,24 0,00 10,09 0,00
Media 99,82 64,50 70,50 92,75
Areas L1 99,64 4,10 62,07 85,08
L2 100,00 124,90 78,94 100,43
Limos Media 0,10 35,50 22,67 7,25
L1 0,05 0,00 15,66 0,00
Areas finas Media 42,67 31,88 32,25 33,83
L1 27,77 0,00 23,32 0,00
Media 1,14 20,48 14,80 9,53
Areas moi finas L1 0,00 12,32 10,01 0,00
L2 2,61 28,65 19,59 22,96
Media 1,58 1,84 2,75 2,33
Clorofila L1 1,34 1,40 2,30 2,16
L2 1,83 2,28 3,20 2,50
Media 2,98 3,72 4,75 5,05
Nitr6xeno organico L1 2,60 3,29 4,13 4,79
L2 3,35 4,15 5,37 5,31
Media 29,03 33,94 41,28 50,50
Carbono organico L1 23,89 29,81 37,10 48,30
L2 34,18 38,06 45,46 52,70
Media 9,64 9,11 8,71 10,05
Carbono/Nitroxeno L1 9,43 9,03 8,38 9,87
L2 9,85 9,18 9,03 10,23
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Na taboa 5.03 preséntanse os pares de grupos de estacions que amosaron
diferenzas significativas no tocante &s caracteristicas estudadas. Mentres as diferenzas
significativas entre as estacions de cadelucha e as de ameixas e berberecho non resultan
novas tendo en conta a autoecoloxia destas especies, sublifia a potencialidade destes
pardmetros granulométricos e das caracteristicas da auga como posibles indicadores da
idoneidade de bancos areosos expostos susceptibles de acoller poboaciéns de
cadelucha. Por outra parte, a existencia de diferenzas significativas na relacion C/N
entre as estaciéons con maiores densidades de ameixas e berberecho (grupo 4c) e as
estacions sen bivalvos (PA), poderia sinalar a relacion C/N como un pardmetro a ter en
conta na cualificacién de idoneidade dos areais desde o punto de vista destes bivalvos.

Taboa 5.03. Significacion estatistica, segundo o test de Kruskal-Wallis, das
diferenzas das caracteristicas fisicoquimicas entre os grupos de estaciéons de
cadelucha (1), longueirén vello (2), berberecho e as tres especies de ameixa
(4c) e as consideradas como pouco aptas (PA). Os valores remarcados
correspéndense con diferenzas significativas. Os pardmetros non incluidos
non amosaron diferenzas significativas en ningunha das parellas de

grupos.
1 2 4c
2 0,817
Gravas 4c 0,024 0,068
PA 0,817 1,000 0,068
2 0,105
Areas 4c 0,006 0,915
PA 0,105 0,699 0,068
2 0,105
Limos 4c 0,028 0,915
PA 0,105 0,699 0,107
2 0,175
Clorofila 4c 0,005 0,121
PA 0,037 0,149 0,220
2 0,175
Nitréxeno organico 4c 0,004 0,171
PA 0,037 0,149 0,718
2 0,333
Carbono organico 4c 0,013 0,171
PA 0,037 0,149 0,051
2 0,081
Carbono/Nitréoxeno 4c 0,005 0,315
PA 0,074 0,149 0,012
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Figura 5.01. Agrupacion de estacions resultante da clasificacion co método
de agrupamento de pares coa media aritmética non ponderada (UPGM)
empregando o indice de similaridade de Bray-Curtis a partir das
densidades totais estimadas na mostraxe de primavera.

0.5

Similarity

0.4

0.34

0.2

0.14

Figura 5.02. Agrupacion de estacions resultante da anédlise de clasificacion
co método de agrupamento de pares coa media aritmética non ponderada
(UPGM) empregando o indice de similaridade de Bray-Curtis a partir das
densidades totais estimadas na mostraxe de outono.
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6. AS EXTRACCIONS COMERCIAIS EN RELACION COAS CONDICIONS
AMBIENTAIS

= N N
Q1 o a1

extraccion (Tm)
_
o

5 O— total
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Figura 6.01. Evolucién das extraccions comerciais de moluscos infaunais
nas Rias Altas no periodo 2000-2009.

As extraccidons comerciais de moluscos bivalvos infaunais nos derradeiros dez
afios amosan unha tendencia ciclica, con maximos nos anos 2000-2001 e 2006-2007 por
encima das 25 toneladas e un minimo no ano 2004 por baixo das 10 toneladas (Figura

6.01). Si se excltien as especies de medra rédpida, como o berberecho, a tendencia xeral
seria claramente 4 baixa.

A ria con maior volume de extracciéns neste periodo foi a de Ortigueira, debido

fundamentalmente & maior extensiéon dos seus bancos, seguida da do Barqueiro e
Ladrido. Os esteiros de menor extensién, e polo tanto menor producién marisqueira
dentro do ambito das Rias Altas, son os de Viveiro, Foz e Ribadeo (Figura 6.02).

Ria de Foz . .
4,4% Ria de Ribadeo

0,4%

Ria de Viveiro

5,4% \

Ria de
Ortigueira
42,6%
Riade O
Barqueiro
31,9%

Ria de Ladrido
14,9%

Figura 6.02. Distribucion das extracciéns de moluscos infaunais por ria.

Tendo en conta o volume de extraccions, a especie de maior relevancia
marisqueira neste conxunto de rias é a ameixa fina (Figura 6.03).
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Figura 6.04. Relacién entre a porcentaxe das extraccion totais dos bancos
marisqueiros e a porcentaxe da superficie total explotada en cada ria para
a) o total de especies agregadas, b) cadelucha, c) ameixas e berberecho
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A Figura 6.04a amosa a relacion existente entre a porcentaxe das extracciéns
totais dos recursos marisqueiros explotados nas Rias Altas e a porcentaxe da superficie
total explotada para cada ria. Notese que o 96% da varianza da distribucion das
extraccions explicase pola drea explotada. A lifia vermella representa a relacién 1:1.
Polo tanto, mentres que a ria de Ortigueira presenta unha eficiencia maior de 1
(representando o 59% da superficie total explotada das Rias Altas, desta ria extrdese o
68% dos recursos marisqueiros comercializados), no caso da ria de Foz é notablemente
inferior a 1 (representando o 13% da superficie total explotada das Rias Altas, de Foz s6
sae 0 4% dos recursos marisqueiros comercializados). Cando se estuda especie a
especie, os resultados son similares para o caso da cadelucha (Figura 6.04b), as
distintas especies de ameixa e para o berberecho (Figura 6.04c). Non obstante, cambia
no caso do longueirén vello; da ria de Foz extrdese o 92% desta especie malia
representar tan s6 un 34% da superficie total explotada desta especie nas Rias Altas
(Figura 6.04d). A causa deste comportamento particular da explotacién de longueirén
vello parece estritamente comercial.

A ameixa fina, xunto coa cadelucha, son as especies recurso que sufriron un
maior recorte produtivo nas derradeiras campafas marisqueiras (Figura 6.05). A
cadelucha, que representou hai unha década a principal fonte de ingresos por
marisqueo na ria do Barqueiro, ten practicamente desaparecido dela. Pola contra, o
berberecho amosa un comportamento moi flutuante que permite picos extractivos en
determinadas campafias. Outras especies como o longueirén vello, a ameixa babosa ou
a ameixa xaponesa, especie aléctona introducida para o cultivo neste tramo costeiro e
que se reproduce con certo éxito en parte dos bancos naturais, presentan unha
extraccion mais residual. A ameixa babosa non atopa neste conxunto de esteiros o
héabitat mais idoneo para a stia medra ata talles comerciais por mor da escasa
profundidade dos bancos marisqueiros (Molares et al., 2008). O longueirén vello
supuxo no pasado unha importante fonte de ingresos para os profesionais do
marisqueo, mais a finais dos anos noventa unha importante mortaldade, da que se
descofiece a causa, en toda a costa norte fixo desaparecer a préctica totalidade das
poboaciéns deste solénido. Actualmente semella que esta especie estd a recuperarse,
pois boa parte dos bancos naturais amosan densidades comerciais notables. En canto &
ameixa xaponesa, a evolucién das capturas é ascendente, pois a fixacion desta especie é
importante nalgtns bancos das rias de Ortigueira-Ladrido e O Barqueiro, esteiros
onde a sda introducién para o cultivo se ven realizando desde hai mdis de daas
décadas.

As causas desta evolucion temporal das extraccions poden ser naturais,
motivadas por cambios nas condiciéns meteoroldxicas, que inflden directamente sobre
(1) a hidrografia e dindmica das rias (ver apartado 4.1), que a stia vez condicionan (2) a
composicion quimica da columna de auga da que estas especies obtefien o alimento
para sustentarse (ver apartado 4.2), e tamén inflGen sobre (3) a composicién, sobre todo
granulométrica, dos sedimentos (ver apartado 4.3), e (4) a proliferaciéon de axentes
patéxenos, moi dependente da temperatura (ver apartado 4.8). A estes factores naturais
haberia que engadir un factor antropoxénico potencialmente importante: a
deterioraciéon dos bancos por mor da progresiva contaminacién, sobre todo por augas
residuais deficientemente tratadas, que experimentaron as Rias Altas na derradeira
década (ver apartado 4.6). Todos estes factores inciden sobre a fixacién, a taxa de
crecemento e a mortalidade das especies explotadas, variables que determinan a
poboacién explotable.
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Figura 6.05. Evolucion das extracciéons de bivalvos infaunais nas Rias Altas.

Por outra banda, caberia considerar o esforzo extractivo sobre as superficies
marisqueiras que experimentou unha diminucién progresiva ao longo da derradeira
década. Entendemos ademais que a deterioraciéon dos bancos e o descenso do esforzo
extractivo relaciénanse entre si, posto que a menor produtividade dos bancos vén
provocando que o nimero de mariscadoras en activo dimintia progresivamente pola
perda de rendibilidade econémica da actividade marisqueira.

Como primeira aproximaciéon na procura dunha explicacién para a evoluciéon
temporal das extraccidns, estudouse a dependencia das extracciéns das tres especies
mais explotadas nas Rias Altas (ameixa fina (40%), berberecho (35%) e cadelucha (15%)
(Figura 6.04)) das achegas continentais 4s Rias Altas (que chamaremos forzamento
continental) e da intensidade e direccién do vento que sopra sobre a plataforma (que
chamaremos forzamento oceanico).

Para o caso das achegas continentais, Qr, empregouse o caudal do rio Eo & altura
de San Tirso (estacién de aforo n° 427). Considerouse o caudal medio entre os meses de
abril e setembro, cando se produce o maximo de recrutamento das especies estudadas.
Para o caso do vento que sopra sobre a plataforma, empregouse o transporte de Ekman
perpendicular & costa norte de Galicia, Qy, calculado polo Instituto Espafiol de
Oceanografia nunha cela de 2° x 2° centrada en 43°N 11°W. Considerouse o valor medio
anual de Qy. Dado que os individuos recollidos nun ano tefien unha idade de 2-3 anos,
na anélise introducironse os valores de Qr e Qy ata catro anos cara a atras.

Os modelos resultantes estdn resumidos na Taboa 6.01. Para o caso da ameixa fina
e a cadelucha as variables que mellor predicen as extracciéns dun ano determinado son
as achegas continentais de abril a setembro de tres, Qr(-3) e dous, Qr(-2), anos antes da
colleita. No caso da ameixa fina explicase o 91% da varianza das extraccién e no caso
da cadelucha 0 98%. En ambos os dous casos, os coeficientes son positivos; polo tanto,
a maior escorrentia estival, maior extraccién de ameixa fina e cadelucha. E interesante
resaltar que no caso da ameixa fina Qr(-2), p = 0.84, explica mais que Qr(-3), p = 0.38.
Pola contra, no caso da cadelucha é ao revés, Qr(-3), p = 0.85, explica méis que Qr(-2),
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B = 0.42. Isto indica que a maior parte da ameixa fina se extrae con dous anos de idade,
mentres que a cadelucha teria preferentemente tres anos de idade. Dado que os
experimentos de crecemento realizados neste proxecto (ver apartado 4.5) amosan que a
taxa de crecemento da cadelucha é maior que a da ameixa fina, a causa da diferenza
observada parece estar ligada & maior mortaldade de ameixa fina que de cadelucha.
Apoiando esta hipdtese estan os resultados de patoloxia (ver apartado 4.8) que amosan
importantes prevalencias de P. olseni en ameixa fina, que estan ausentes en cadelucha.

Taboa 6.01. Coeficientes das ecuacions de regresion lineal multiple entre as
extraccions anuais (en kg) no periodo 2000-2009 das tres principais especies
de moluscos bivalvos explotadas nas Rias Altas (ameixa fina, cadelucha e
berberecho) e as condiciéons meteoroldxicas reinantes. Qr(-3) e o caudal do
rio Eo en San Tirso (estacion de aforos 427) entre abril e setembro de tres
anos antes do ano no que se fixo a extracciéon e Qr(-2) de dous anos antes
(en m? s1); Qy(-2) e o termo medio anual do transporte de Ekman
perpendicular 4 costa das Rias Altas dous anos antes do ano no que se fixo
a extraccion e Qy(-1) un ano antes (en m? s-! km costa-!). Qy calctlase a
partir do vento nunha cela de 2° x 2° centrada a 43°N 11°W e é proporcional
ao produto do médulo do vento (| V|) pola compofiente leste do vento

(Vx), | V|- Vx
Ameixa fina | Cadelucha | Berberecho
coef. -2981 -3569 30481
Termo indep. err. std. 1418 431 3357
P 0,0736 0,0001 0,0001
Beta 0,381 0,854 =
Qr (-3) coef. 318 426 —
err. std. 94 29 —
P 0,0118 0,0000 _
Beta 0,837 0,417 —
Qr(-2) coef. 729 217 —
err. std. 98 30 —
P 0,0001 0,0002 _
Beta — — 0,725
Qy (-2) coef. — — 49
err. std. — — 9
P _ _ 0,0018
Beta — — 0,433
Qy(-1) coef. — — 27
err. std. — — 9
p _ _ 0,0189
R2 0.91 0,98 0,90

221



Estudio comparativo das Rias Altas

E notable que ainda que a cadelucha adoita estar en bancos expostos onde a stia
mobilidade e capacidade de enterramento dalle unha vantaxe fronte a outras especies
de bivalvos (De la Huz, 2008), as extracciéns deste especie correlaciénanse coas achegas
continentais. Polo tanto, a cadelucha estd en bancos expostos pero con influencia
continental, e non en bancos expostos de mar aberto.

Pola contra, as achegas continentais non son quen de explicar a varianza nas
extraccions de berberecho. Neste caso é o transporte de Ekman de dous, Qy(-2) e un,
Qy(-1), antes da extraccién, que explican un 90% da varianza observada. Os
coeficientes son positivos, o que significa que a maior afloramento, maior extraccion.
Finalmente, é importante notar que Qy(-2), p = 0.73, explica mdis que Qy(-1), p = 0.43.
Polo tanto, a maior parte do berberecho extraido ten dous anos de idade. Este resultado
é coherente coa observacion de que o berberecho alcanza talles comerciais antes que a
cadelucha e a ameixa fina (ver apartado 4.5), por iso as variables ambientais estan
desfasadas 1-2 anos respecto da colleita, mentres que nas outras especies son 2-3 anos.
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7. RECOMENDACIONS

O consello cientifico-técnico sobre a explotaciéon de calquera recurso natural debe
apoiarse nunha colleita sistematica de datos de campo e a sta rigorosa interpretacion. No
caso dos bancos marisqueiros das Rias Altas, a informacion existente sobre as condicions
ambientais era escasa, dispersa e non orientada a avaliar o seu impacto sobre a explotacion
destes recursos. Co obxecto de cubrir estas carencias, neste proxecto colectivo de xestién
pesqueira combindronse aspectos da hidrografia e dindmica das augas continentais e
marifias que se mesturan nas rias, da composicion quimica da columna de auga, da
granulometria e composicién quimica actual e pasada dos sedimentos, da contaminacién e a
toxicidade das augas e sedimentos, da presenza de organismos simbiontes e da bioloxia das
especies explotadas nas zonas de interese marisqueiro. Por iso, mais ala da interpretaciéon
que o Grupo Rias Altas faga dos resultados obtidos, e as recomendacions que se poidan
derivar desa interpretacién, os datos recollidos nesta memoria tefien un gran valor en si
mesmo ao proporcionarnos, por primeira vez, unha imaxe detallada e sindptica do estado
ambiental actual dos bancos marisqueiros das Rias Altas. Polo tanto, a nosa primeira
recomendacion é que se tefia en conta a informacién recollida nesta memoria —tanto os datos
crus como os interpretados— para calquera actuacién que se pense levar a cabo nestes
esteiros no futuro. Ademais, compre manter no tempo as avaliaciéns, cando menos anuais,
dos stocks das poboaciéns explotadas, co fin de contar cunha serie de datos que, en paralelo
coa evolucién das vendas e das condiciéns ambientais, poida sustentar o establecemento de
conclusiéns contrastadas con respecto & evolucion destas poboacions.

As Rias Altas amosan preferencia por unha circulacién superficial cara ao océano, que
se intensifica con ventos costeiros do suroeste. Non obstante, cando os ventos son do
nordeste, a circulaciéon cambia e favorécese a entrada nas rias da auga procedente do océano.
Se esta situacién coincidise coa presenza dunha vertedura na parte exterior das rias, esta
entraria na parte interior, onde se atopan os bancos marisqueiros, con consecuencias
negativas para os recursos. Polo tanto, as Rias Altas estdn moito méis expostas a un episodio
de contaminacién externa durante periodos nos que dominen os ventos do nordeste,
caracteristicos da primavera e o veran.

Os datos recollidos nesta memoria revelan unha preocupante contaminacién
microbioldxica xeneralizada nos pequenos cursos de auga doce (canos ou regatos) de todas
as rias estudadas, salvo na de Ribadeo. Tendo en conta o criterio de calidade para coliformes
baseado no “criterio de calidade de augas para cultivos de moluscos”, a concentracién de E.
coli na auga debe ser menor de 10 UFC/100ml para un factor de bioconcentracién entre 20 e
30. Practicamente ningtin dos puntos da mostraxe cumpre este criterio de calidade. No caso
de Foz existe unha contaminacion clara de coliformes na totalidade da ria. Nas proximidades
dos bancos marisqueiros do Taro e Fondas detectaronse regatos con alto contido en
coliformes que de non ser tomadas as medidas correctoras oportunas poderian levar de novo
a clasificacion C da zona. Malia que existe depuracién de augas residuais, esta non é
suficiente, o que provoca picos de contaminaciéon fecal nos moluscos que afectan a sda
clasificacion e, conseguintemente, a stia comercializacién. Na ria de Viveiro a contaminacion
de coliformes é mdis pronunciada nos meses do veran xa que a poboacién se incrementa
considerablemente nesta época do ano, excepto nas proximidades do peirao onde incluso no
inverno os niveis de coliformes detectados son moi elevados. Isto pode deberse a que a
maior parte das fontes de contaminacién fecal estan préximas ao peirao e na zona de Canle
de Ria e Entrepontes, o que provoca unha contaminacién moi elevada e incluso o peche &
extraccion desta ultima durante os meses de verdn. A parte media da ria do Barqueiro
presenta unha contaminacién elevada de coliformes probablemente debida aos puntos de
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contaminacién fecal localizados na zona de Pena Ourada. Non obstante, cabe destacar o caso
da praia da Salgueira, onde se detectou unha presenza elevada de coliformes. Esta zona esta
actualmente clasificada C, e presenta picos de contaminacion fecal principalmente cando se
producen eventos de choivas excesivas. Finalmente, na ria de Ortigueira a contaminacién de
coliformes tan so foi detectada nas proximidades do lavadoiro de coches préximo ao banco
de Lagarea. No entanto, no banco Comboa aparecen constantemente valores altos que
fixeron cambiar a C a enseada de Ladrido na revisiéon de xullo de 2010. En xullo de 2011
dividiuse a enseada en dtias zonas, e quedou clasificada como C a zona do banco de Comboa
e como B o resto da enseada. Estes valores poderian deberse & depuradora de augas
residuais de Espasante, que verte na canle do rio ao norte da enseada de Ladrido. As mareas
poden enviar a vertedura directamente ao punto de control desta zona.

Dado que o grao de contaminacién microbiol6xica nas augas que verten sobre as
zonas de marisqueo é elevada, na maior parte dos casos urxe, por unha banda, facer un
seguimento regular de todos os puntos de vertedura &s rias e, por outra banda, tomar as
medidas correctoras fronte a este grave problema. A orixe desta contaminacién estd en
deficiencias nas infraestruturas de saneamento e depuracién das augas residuais de orixe
fecal ou na ausencia destas. Tanto as augas fecais como as da rede de drenaxe deberian ser
sempre canalizadas cara & estacion depuradora das augas residuais (EDAR), a cal debe ter
capacidade suficiente para tratalas cun sistema de depuracién terciario. O tratamento
terciario é o procedemento mais completo para tratar o contido das augas residuais, non
obstante, s veces, non é adoptado por ser moi caro. O tratamento consiste nun proceso
fisicoquimico que emprega a precipitacion e a filtracién para reducir drasticamente os niveis
de nutrientes inorgénicos, nitratos e fosfatos principalmente, seguido dun proceso de
cloraciéon e/ou aplicaciéon de luz ultravioleta que elimina os microorganismos viables.

Pola contra, cabe salientar a escasa contaminacién quimica dos pequenos cursos de
auga doce, que non produce ningtn efecto no organismo test empregado, Daphnia magna.
Tampouco é importante a contaminacién quimica dos sedimentos dos que se extraen os
moluscos de interese comercial. As concentraciéns de metais pesados nestes sedimentos non
describen un patrén definido de enriquecemento ou empobrecemento ao longo do tempo, o
que suxire que non houbo achegas antrépicas relevantes. Coherentemente, tanto os
bioensaios de embrioxénese do ourizo Paracentrotus lividus como de supervivencia do
anfipodo Corophium multisetosum revelaron unha baixa toxicidade. De feito, esta s6 foi
relevante nas Acenas (Ribadeo) e Moledos (O Barqueiro). Ainda que os sedimentos ricos en
follas de eucalipto resultan relativamente mais téxicos para os embriéns de ourizo, engadir
follas de eucalipto a un sedimento no que a toxicidade estea ausente non chega para
convertelo en toxico. Polo tanto, as Rias Altas albergan hébitats ben preservados e libres de
contaminaciéon quimica. Estes hdabitats estudricos e costeiros ofrecen unha excelente
oportunidade para situar estaciéns de referencia e establecer a lifia base para os indicadores
bioléxicos e quimicos caracteristicos das tipoloxias das augas de transicién e costeiras
presentes nas Rias Altas. O bo estado ecoléxico e quimico das Rias Altas orientais, dende
Ortigueira ata Ribadeo, atopado tamén no Plan hidroléxico Galicia-Costa, implica ademais
para a administraciéon a necesidade de protexer estas zonas para impedir a stia deterioracién,
dado que a aplicacién da Directiva Cadro de Augas esixe que para que unha masa de auga
conserve o seu bo estado, os seus indicadores, con independencia dos seus valores
numéricos, non deben empeorar. Neste contexto, recoméndase a declaracién das Rias Altas
como zona exenta de contaminantes quimicos e a stia conservacién como tal.
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Ainda que no presente estudo se detectaron diferentes organismos simbiontes,
potencialmente patdxenos, nos tecidos dos moluscos estudados non houbo ningtn problema
patoléxico grave asociado que se puidese relacionar con mortalidades nos bancos
marisqueiros das Rias Altas. Hai que ter en conta que no caso dunha enfermidade de orixe
biol6xica, os seus efectos nun organismo dependen do equilibrio existente entre o
desenvolvemento do axente patéxeno e o potencial defensivo do hospedador. O dito
equilibrio vese & stia vez condicionado dun xeito dindmico polo ambiente. Deste xeito a soa
presenza do axente patdxeno non determina a aparicion da enfermidade, senén que se debe
dar unha conxuncién de susceptibilidade do hospedador e das condiciéns ambientais que
favorezan o desenvolvemento desta.

Co fin de manter ou mellorar a situaciéon actual compre facer unhas recomendacions
sanitarias xerais aplicables ao cultivo de moluscos desde o punto de vista do produtor. No
caso do medio marifio aberto no que se desenvolve a producién de moluscos, a capacidade
de actuaciéon é minima ou inexistente. Por iso as medidas de xestion céntranse na prevenciéon
e baséanse no control de movementos, tentando evitar a introducion de semente procedente
das zonas afectadas por axentes de elevado potencial patoxénico (Perkinsus olseni, Bonamia
spp., Marteilia refringens, neoplasia, anel marrén...). No caso da compra de partidas de
semente compre solicitar ao subministrador certificacions sanitarias referentes aos patéxenos
mais importantes e inspeccionar adecuadamente a calidade dos lotes no momento da
recepcion. E recomendable ademais levar un rigoroso rexistro con soporte documental dos
lotes introducidos no que se recolla, entre outra informacién, o subministrador, as zonas de
procedencia, os parametros biométricos dos lotes no momento de recepcion, a localizacién
das zonas onde se introduce e os resultados do seguimento posterior da producion
(crecemento, mortalidades...). Toda esta informacién permitira valorar o rendemento das
partidas introducidas e facilitard o desenvolvemento dunha investigacién epidemioléxica no
caso de xurdir problemas. Aconséllase ademais levar a cabo uns procedementos de manexo e
cultivo que reduzan o estrés dos moluscos, para evitar altas densidades e sobre todo elixindo
como zonas de sementeira localizaciéns nas que as variacions das condiciéns ambientais non
excedan os limites de tolerancia da especie cultivada. A parte do control dos movementos,
afondar no cofiecemento cientifico das interacciéns hospedador-patéxeno-ambiente pode
permitir o desenvolvemento das estratexias de cultivo que minimicen o impacto da
enfermidade.

No estudo das poboaciéns explotadas observouse unha predominancia das clases de
idade non comerciais fronte ds comerciais. De feito, a poboacién comercial representa
aproximadamente o 20% da poboacién total dos bancos no conxunto das Rias Altas. E
recomendable o estudo da influencia deste rexuvenecemento da estrutura poboacional dos
bancos de ameixa babosa, ameixa xaponesa, berberecho e cadelucha sobre o potencial
reprodutivo destas poboacions.

Neste estudo atoparonse relaciéns significativas entre as densidades das especies
explotadas e a granulometria e a composicién quimica dos sedimentos e da columna de auga
nos distintos bancos marisqueiros das Rias Altas, onde se amosou que a modificacién das
caracteristicas do sedimento pode provocar un cambio nas poboaciéns de moluscos bivalvos
comerciais. Por unha banda, pédese recomendar o enriquecemento nos sedimentos con areas
grosas e lodos nos bancos de berberecho, en gravas nos bancos de ameixa e en area fina nos
bancos de longueirén vello. Por outra banda, a continua diminuciéon da actividade
marisqueira nos ultimos anos pode favorecer un cambio nas condiciéns do substrato dos
bancos traballados con menor frecuencia que leve 4 perda de produtividade. Para manter a
idoneidade das condiciéns do substrato, recoméndase fomentar o acondicionamento
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peridédico destas superficies mediante a labra con medios mecanicos de eficacia contrastada.
Actuacions que propicien a aireacion, a homoxenizacién e a descompactacion dos substratos
poden evitar a perda da superficie ttil nas rias.

As altas correlaciéns observadas neste traballo entre os recursos explotables e os
cambios ambientais das Rias Altas amosan que as extracciéons dos moluscos bivalvos
comerciais son extremadamente sensibles s achegas continentais (ameixa fina e cadelucha) e
ocednicos (berberecho). En concreto, as extracciéns totais desas especies nun ano calquera
aumentan cando o fixeron as achegas de auga cara ao océano e o caudal do rio entre un e tres
anos antes. Ademais, este estudo mostrou que as achegas continentais contribten a fertilizar
en diferente medida cada unha das Rias Altas. Dado que calquera actuaciéon civil que se
realice tanto nas bacias dos rios (encoros, pontes, etc.) ou nas rias (espigéns, dragados,
recheos, paseos maritimos etc.) pode afectar drasticamente tanto os caudais que verten os
rios nas rias como os que estas intercambian co océano. Recoméndase non emprender obras
civis sen estudar previamente os cambios que poden ocasionar na hidrodinamica das rias e,
polo tanto, nos seus recursos marisqueiros. Neste contexto, os bancos de cadelucha
beneficiarfanse de calquera actuaciéon que producira un incremento da influencia fluvial
sobre os bancos nos que se explota esta especie, como ocorreria no caso do Lombo das
Navallas na ria do Barqueiro. Pola contra, a baixa tolerancia do berberecho & auga doce fai
recomendable a stia extraccion en periodos prolongados de baixa salinidade.
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