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Resumo

O berberecho, Cerastoderma edule, ¢ unha especie altamente
explotada que constitle gran parte da producion de moluscos
en Galicia. No esteiro da Foz, Baiona, a sua poboacion presenta
notables oscilacions. Dende 2010, este espazo foi cerrado debido
a contaminacion bacteriana. A partir da clasificacion dos berbere-
chos segundo o seu tamafio e a diferenciacion de dias zonas con
distinta granulometria e hidrodinamismo, estudouse a diferenza
na distribucién de cada talla nas diferentes zonas, a posible per-
da econdmica a causa do peche do esteiro por contaminacion e
estimouse a taxa de crecemento dos individuos adultos. Os resul-
tados indican unha preferencia xeral dos individuos reclutas pola
zona lodosa e con menor hidrodinamismo, unha perda econémica
estimada que oscila entre os 4.957 € e 0s 29.1805 € anuais debi-
do ¢ peche do banco marisqueiro por contaminacion e taxas de
crecemento dos organismos adultos moi superiores aos descritos
noutras poboacions de localidades préximas.

Palabras clave: Cerastoderma edule, dinéamica poboacional, eco-
loxia, taxa de crecemento, depredacion.

Abstract

The cockle, Cerastoderma edule, is a highly exploited species that
constitutes a large part of the mollusc production in Galicia. In
the Esteiro da Foz, Baiona, its population shows remarkable fluc-
tuations. Since 2010, this space has been closed due to bacterial
contamination. Based on the classification of cockles according
to their size and the differentiation of two zones with different
granulometry and hydrodynamics, the difference in the distribu-
tion of each size in the different zones was studied, the possible
economic loss due to the closure of the mat due to pollution and
the rate of growth of adult individuals. The results indicate a ge-
neral preference of the individuals recruited for the muddy area
and with less hydrodynamism, an estimated economic loss that
ranges between 4957 € and 291805 € annually due to the closure
of the shellfish bank due to pollution and growth rates of adult
organisms much higher than described in other populations of
nearby localities.

Keywords: Cerastoderma edule, population dynamics, ecology,
growth rate, predation.
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Introducion

O berberecho, Cerastoderma edule, é un dos moluscos
bivalvos mdis consumidos e de maior demanda comercial
en Espafa, despois do mexillén. Trétase dunha especie
altamente explotada por moitas mariscarfas do océano
Atldntico (Maia et al., 2021). A maioria dos berberechos
comercializados provenen da explotacién de bancos natu-
rais (Carss et al., 2020). Ao ano, dedicanse mundialmente
arredor de 18 billéns de euros 4 producién de moluscos
en ambientes marifios. Estes moluscos son na stia maioria
bivalvos, como poden ser as ostras e as vieiras, ou bivalvos
mdis pequenos, como ameixas e berberechos (Carnegie
et al., 2016). A comunidade auténoma de Galicia tamén
participa nesta producién de moluscos. En Galicia, o ber-
berecho conforma o 40% da producidn total de moluscos,
e contaba cun valor medio de 13 milléns de euros anuais
entre 2001 e 2005 (Parada & Molares, 2008).

O berberecho, C. edule, ¢ un molusco bivalvo perten-
cente 4 familia Cardiidae. Presenta ddas cunchas sélidas,
con forma alombada, fonda e ovalada, con cor branca ou
marrén e branca. Presenta costelas radiais pouco saintes
e estrias de crecemento pouco marcadas. A sda superficie
interna ¢ fina e suave, e o bordo interior das valvas son
dentadas. As ddas cunchas que recobren o corpo, de forma
redondeada, artictlanse (Roldn & Otero-Schmitt, 1996).

A cuncha da especie ten unha forma desenada para a
sta funcién escavadora e filtradora, adaptada para vivir en
fondos lodosos, soterrados baixo uns cinco centimetros da
superficie de sedimentos. Neste ambiente, as poboaciéns
vénse afectadas tanto por interaccidns bioldxicas coma po-
los fenémenos meteoroldxicos, como a chuvia ou a tempe-
ratura atmosférica. (Parada & Molares, 2008).

C. edule ten unha gran importancia para o equilibrio
dos ecosistemas debido 4 stia actividade bioturbadora, que
consiste na remocién e mestura do substrato, a cal provo-
ca a alteracién quimica, fisica e bioléxica do sedimento. E
ademais o alimento de moitas especies de aves, crustdceos
e peixes. Os individuos viven en climas temperados, en hi-
bitats costeiros. A especie localizase por toda a costa euro-
pea Atldntica. Os berberechos desempefian un importante
papel na modificacién do seu hdbitat, xa que eliminan ni-
tréxeno, fésforo e carbono do contorno marifio (Carss et
al., 2020). Os berberechos expulsan material particulado,
mestura de particulas orgédnicas e inorgdnicas que estdn en
suspension na auga, o cal engade materia orgdnica 4 su-
perficie, e constitie unha fonte de alimento para diversas
especies, como depositivoros (Cesar et al., 2009).

No que respecta 4 reproducion, os berberechos presentan
un ciclo reprodutivo adaptado 4s condicidns nas que viven. A
finais do verdn, entre setembro e outubro, prodicese a game-
toxénese. O desenvolvemento dos gametos progresa durante

o inverno e estes acadan a madurez na primavera. A primeira
xeracién producese entre abril e maio, seguida doutra xera-
cién entre maio e xufio (Martinez-Castro et al., 2012).

A estratexia reprodutiva dos berberechos caracterizase
polo gran nimero de larvas que xeran. Este gran niimero
débese ao feito de que existe unha gran mortalidade de lar-
vas, menos do 4% da poboacién de C. edule sobrevive ao
primeiro verdn (Salazar et al., 1987).

Tras pasar unhas poucas semanas como larvas mdbiles, a
nova xeracién de berberechos sobreviventes incorpdrase ao
sedimento ao acadar os 0,3mm, e acada a madurez, pasando
asi a formar parte da poboacién de berberechos (Bouma ez
al., 2001). Este proceso conécese como reclutamento. Os
periodos do reclutamento presentan unha gran variabilida-
de espazo-temporal. Na Ria de Vigo, o perfodo de recluta-
mento abarca desde maio ata outubro, con dous miximos
de abundancia nos meses de xufio-xullo e setembro-outu-
bro (Martinez Castro, 2009). O reclutamento produicese
na zona intermareal mdis alta, para evitar estar na mesma
zona ca os adultos e reducir a stia depredacién (Peteiro ez
al., 2018). Os reclutas de berberechos sotérranse na parte
mdis superficial do sedimento, xa que son os mdis novos, e
a medida que medran, sotérranse mdis profundamente. O
reclutamento vese influenciado por diversos factores, entre
os cales se inclden factores coma a dindmica hidroléxica do
entorno, que afecta ao sedimento. E necesario un contor-
no cunha dindmica hidroléxica baixa para que se produza
eficazmente o reclutamento. Destacan tamén procesos bio-
léxicos como a densidade dos berberechos adultos presentes
no sedimento. Debido 4s stias actividades filtradoras, alté-
rase o sedimento ao removelo, e dificulta o reclutamento
(Bouma ez al., 2001). Os berberechos contintian a medrar
ata acadar un tamafio miximo de arredor de 40mm (Vi-
llarmarzo, 2010). O crecemento das poboaciéns de berbe-
rechos adoita seguir un modelo de crecemento de funcién
loxistica (Molares et al., 2001).

Nas Rias Baixas realizdronse diversos estudos sobre a
dindmica poboacional dos berberechos, e a relacién entre
reclutas e berberechos adultos. En Baiona (Pontevedra, Ga-
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Figura 1. Evolucion da cantidade (kg) de capturas de berberecho
no periodo 2001- 2020 na Lonxa de Baiona (Rodriguez, 2020).
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licia), un estudo cientifico realizado por Rodriguez (2020)
demostrou a través das capturas que a poboacién de berbe-
rechos foi moi irregular no periodo de 2001 a 2008 (figura
1). Altérnanse anos de moitas capturas con outros con me-
nor cantidade de capturas, polo tanto ¢ dificil verificar algiin
tipo de relacidn existente entre reclutas e adultos debido 4
grande oscilacién do tamafo da poboacién (Santos, 2018).

Esta oscilacién poboacional de berberechos desde 2001
ata 2007 na Foz non ¢ habitual, xa que no resto de Galicia
as capturas tenden a ser regulares, con excepcién da zona de
Corcubidn, situada na provincia da Corufia (Martinez, 2014).

A irregularidade nas capturas realizadas na Foz pédese
deber a varios factores, os cales afectan 4 supervivencia dos
berberechos. Distinguense factores fisicoquimicos, como
a temperatura da auga (determinante na stia reproducidn)
ou o nivel de salinidade; factores biol6xicos, como a de-
predacién ou a cantidade de fitoplancto (o seu principal
aporte enerxético); e factores antrépicos, como o furtivis-
mo, a contaminacién ou a explotacién (Rodriguez, 2020).
Porén, non se sabe con certeza cal factor afecta mdis 4 po-
boacién de berberechos na Foz.

A actividade econémica da Lonxa de Baiona no perio-
do 2001-2020 estivo fundamentalmente sustentada polas
vendas de percebe, polbo e ourizo. Polo tanto, as capturas
de berberechos non supuxeron unha grande aportacién
4 economia da Confraria de Baiona. Ainda asi, a venda
de berberecho nos anos de maior captura, ¢ dicir 2002,
2003, 2005 e 2006, permitiu obter uns ingresos totais de
480.000 € (Rodriguez, 2020).

En 2000, a Foz foi declarada coma zona C, polo que se
prohibiu a comercializacién e o consumo de moluscos en
fresco. A partir do ano 2007 non se puideron obter datos
de capturas de berberechos na Foz, debido a que o esteiro da
Foz do Val Mifior foi declarado como zona pechada de cap-
tura por contaminacién bacteriana. O regulamento (CE)
854/2004 establecido polo Diario Oficial da Unién Euro-
pea clasifica as zonas de producién de moluscos en base 4
calidade microbioldxica das augas, empregando a bacteria
Escherichia coli como indicador do grao de depuracion das
augas. En funcién da cantidade de bacterias que aparecen
por cada 100 gramos de molusco establécense as diferentes
clasificaciéns de zonas. Dado que na Foz o niimero de bac-
terias E. coli supera as 46.000 por cada 100 gr de molusco,
o esteiro foi clasificado como zona pechada. Isto tivo por
consecuencia a total prohibicién da actividade pesqueira ou
marisqueira no lugar, que impediu a explotacién do ber-
berecho na Lonxa de Baiona ata a actualidade (Rodriguez,
2020). O peche da Foz ao marisqueo supén a perda dun
importante banco marisqueiro no Val de Mifor e por con-
secuencia a perda dun imporante recurso econdmico, con
repercusions desconecidas sobre a economia local. Ata o
momento do seu peche, os ingresos brutos xerados na lonxa

de Baiona obtidos do esteiro eran de 480.000 € (Rodriguez,
2020). Nos tltimos anos antes do seu peche, 60 familias
vivian desta actividade marisqueira. Porén, a prohibicién do
marisqueo na Foz converte este lugar nun escenario idéneo
para estudar a dindmica natural da poboacién de berbere-
chos ao non existir extraccién artificial por marisqueo. Por
todo isto exposto, proponse a hipStese de que as grandes
oscilaciéns da poboacién de berberechos débense maiorita-
riamente 4 depredacion.

O obxectivo deste traballo é estudar a evolucién das po-
boaciéns de berberechos en duas zonas do esteiro da Foz ao
longo de 7 anos (2015-2022) e avaliar o papel da depreda-
cién no tamano poboacional para determinar cales poden
ser as causas das oscilaciéns da poboacién de berberechos.

Atopamos tamén no esteiro unha diversa biocenose,
a comunidade de seres vivos da Foz. Viven ali unha gran
cantidade de animais marifios e de plantas acudticas, xun-
to a aves. A comunidade de invertebrados na Foz destaca
pola presencia de especies como os anélidos Arenicola ma-
rina e Hedsite diversicolor, os gasterépodos Peringia ulvae
e caramuxo comun (Littorina littorea), ademais de diversas
especies de Cerastoderma, como o berberecho (Cerastoderma
edule). Na Rede Natura de Galicia rexistranse 11 especies de
aves, como a garzota comun (Egretta garzetta) ou o charrin
comun (Sterna hirundo), 4 especies de mamiferos, e unha
especie de réptil, o lagarto verdinegro (Lacerta schreiberi).
As condiciéns ambientais da Foz son esenciais para a su-
pervivencia desas especies. As condiciéns ambientais dos
esteiros vénse influenciadas polas mareas e polas correntes
fluviais, provocando cambios bruscos en diversos factores,
como a salinidade ou a cantidade de alimento disponible
(Mallin e al., 1993; Des et al., 2021). C. edule ten un ran-
go de tolerancia moi baixo a diversos factores ambientais,
como poden ser valores extremos de temperatura e salinida-
de. Isto débese a que os berberechos sotérranse uns centime-
tros por debaixo do sedimento, polo que estdn en contacto
con este e estdn moi expostos a variaciéns destes factores
(Parada & Molares, 2008). Vense especialmente afectados
polas temperaturas extremas, e pola alta e baixa salinidade
(Verdelhos et al., 2015a). A temperatura éptima para o des-
envolvemento das actividades dos berberechos sittiase entre
0s 20 °C e 0s 23 °C. Vense midis afectados por temperaturas
altas que baixas. Ao superar os 28 °C, a poboacién reducese
4 metade, e por riba dos 32 °C, a taxa de mortalidade ¢ dun

100% (Verdelhos et al., 2015b).

No tocante 4 salinidade, o nivel dptimo de salinidade
varfa segundo o tamafio do berberecho. En adultos, o 6p-
timo de salinidade sitdase entre os 20 gr/l e 25 gr/l (20-
25 %o), pero durante a sua fase larvaria, os individuos
desenvélvense mellor nun rango de 30-35%o (Peteiro ez
al., 2018). En xeral, vense mdis afectados por baixa salini-
dade. Nos 11%o de salinidade, a mortalidade ¢ de 50%, e
cunha mortalidade de 100% por debaixo dos 10%o (Ver-
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delhos ez al., 2015b). A maioria dos bivalvos, incluin-
do C. edule, fan fronte a condiciéns de baixa salinidade
moderada pechando a sa cuncha para evitar fenémenos
osmoticos prexudiciais (Dominguez ez al., 2020). Porén,
isto provoca a necesidade de reducir o seu consumo de
enerxia e actividade (Peteiro ez 2/, 2018).

As interacciéns bioléxicas, especialmente de depreda-
cién e competencia, tefien un papel importante na regu-
lacién da densidade de poboacién dos berberechos. Existe
unha gran competencia intraespecifica entre os berbere-
chos adultos e os xoves (Montaudouin ez 2/, 1995). Os
berberechos son unha das principais fontes de alimento
para caranguexos de praia (Carcinus maenas), o seu prin-
cipal depredador. Tamén son depredados polos peixes pla-
nos (Pleuronectes), gabitas (Haematopus ostralegus) e gaivo-
tas patiamarelas (Larus michaellis).

A depredacién dos berberechos depende da sta idade
e tamano. Os berberechos pequenos (de ata 15 mm) tefien
moitos depredadores, como os caranguexos e peixes, na
chaira intermareal. Durante o mes de decembro ata o mes
de abril, os caranguexos de praia desprdzanse ata a zona in-
termareal para alimentarse. Os caranguexos sé consomen
berberechos de menos de 15 mm, principalmente da zona
de baixamar (Salazar et al., 1987).

Os berberechos de maior tamafio, de 10 a 30 mm de
lonxitude de cuncha, son presas importantes para as gabi-
tas. Estas aves estdn presentes exclusivamente no inverno,
e depredan berberechos de talla maior de 20 mm, princi-
palmente na zona de marea media e marea alta da chaira
intermareal (Salazar et 2/, 1987).

O obxectivo deste traballo ¢ describir a dindmica po-
boacional da poboacién de berberechos da Foz do rio Mi-
fior comparando o nimero de individuos de diferentes cla-
ses de tamafio en ddas zonas diferentes da Foz. Estimar a
biomasa dos individuos de talla comercial para determinar a
posible perda econdmica debida ao peche da Foz por conta-
minacién. Determinar o efecto da depredacién na dindmica
poboacional e estimar a taxa de crecemento.

Material e métodos
Area de estudo

O esteiro da Foz ¢ un espazo natural situado entre
Baiona e Nigrdn, e nel desembocan varios rios, o Mifor, o
Groba ¢ o Belesar. Atopamos no esteiro unha dindmica de
confluencia de correntes fluviais e mareais, ademais, é nesta
parte onde tefien lugar os principais procesos de transporte
por carga de fondo (Alejo et al, 1990). Diferéncianse diias
zonas dentro do esteiro da Foz en base ao seu hidrodina-
mismo: unha zona areosa onde hai maior hidrodinamismo
e outra zona lodosa con menos hidrodinamismo (figura 2).

Un estudo realizado por Villar Misa & Hermida (2023) es-
tuda a composicién do sedimento da zona lodosa. Este sedi-
mento estd composto na stia maiorfa por area, un 77,80%.
A medida que aumenta a profundidade, aumenta a por-
centaxe de area. Tamén atopamos limo (10,01%) e arxila
(12,19%), ainda que en menor cantidade. O tamafo das
areas varfa moito, diferéncianse asi tamanos que oscilan en-
tre areas finas (154,7 pm) e areas grosas (572,5 pm) (Villar
Misa & Hermida, 2023).

Avaliacion de poboacions no periodo 2015-2022 en duas
zonas do esteiro da Foz

Os datos de nimero e tamano dos berberechos, ade-
mais da relacién talla-biomasa dalgins individuos, obtivé-
ronse a partir dunha base de datos da Confrarfa de Pesca-

e AL N,

Figura 2. Zonas do esteiro da Foz, zona areosa en amarelo e zona
lodosa en azul.

o glé Earth

Figura 3. Distribucion dos puntos de mostraxe no esteiro da Foz.

Esteiro da Foz (A R llosa, Nigran)

Figura 4. Puntos de mostraxe seleccionados.
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dores “A Anunciada” de Baiona. Esta base de datos recolle
datos da poboacién obtidos en primavera e outono nun
periodo comprendido entre 2015 e 2022, en 27 puntos de
mostraxe que abranguen ddas zonas con distintas caracte-
risticas sedimentarias. Vinte puntos de mostraxe sittianse
nunha zona lodosa, detrds da barra litoral da Ladeira e os
outros 7 sitdanse nunha zona areosa de grande hidrodina-
mismo na desembocadura do Rio Minor (figura 3).

Neste traballo selecciondronse, ao longo dos anos 2015-
2022, 3 puntos de mostraxe préximos entre si en cada zona,
os puntos F11, FR11 e FR12 na zona lodosa, e os puntos
F17, FR17 e F18 para a zona areosa (figura 4).

Para as mostraxes empregouse unha estrutura cilin-
drica de superficie 0,145 m?e 21,48 cm de radio. Esta
estrutura soterrouse no sedimento e recolléronse todos os
berberechos do interior tomando unha tnica mostra por
estacién (figura 5). Fixéronse, para cada estacidn, catro
mostraxes en cada ano, ddas en primavera/verdn e ddas en
outono/inverno, agds en 2019 e 2020, nos que se fixeron
diias mostraxes en outono/inverno.

Para a andlise de datos, os individuos foron clasifica-
dos polo seu tamafio. Asi, os berberechos menores de 10
mm foron clasificados como reclutas, os que estdn entre
10-20 mm como xuvenis, os que estdn entre 20-30 mm
como adultos de talla non comercial e os maiores de 30
mm como adultos de talla comercial.

Avaliacion da depredacion no tamafio de poboacion de
adultos de talla comercial

Co obxectivo de estudar o impacto da depredacién so-
bre a mortalidade dos berberechos e estimar a mortalidade
destes, dispuxéronse 8 caixas de 33 cm de longo, 24 cm de
ancho e 12,8 cm de altura, 4 delas con tapa e as outras 4 sen
tapa, na zona lodosa da Foz (figura 6 e figura 7).

Cubrironse as caixas cunha malla de 1,8 cm de ancho e
0,6 cm de longo no fondo das caixas, e de 0,5 cm nos late-
rais e tapa das caixas. En cada caixa introducironse 20 ber-

Figura 5. Mostraxe realizada no esteiro da Foz.

berechos de tamafio arredor de 20 mm. Estas caixas manti-
véronse 9 semanas (do 4 de setembro ao 12 de novembro).
Realizdronse medidas periddicas destes berberechos o 4 de
setembro, 16 de setembro, 28 de outono e 12 de novembro.
Os berberechos contironse e medironse en sentido antero-
posterior cun calibre normal de precisién 140 mm.

Ainda que o obxectivo do experimento era estudar a de-
predacién a través do niimero de berberechos nas caixas, as
fortes chuvias que caeron provocaron cambios nas condiciéns
ambientais e polo tanto afectou 4 mortalidade dos berbere-
chos. O experimento de depredacién quedou anulado debi-
do 4 alta mortalidade dos berberechos por causas naturais.

Andlise estatistico dos datos

Aplicouse o test Shapiro-Wilk para comprobar a distri-
bucién normal dos datos, e o test de Levene para compro-
bar a homoxeneidade de varianzas (homocedasticidade).
A comparacién de valores medios realizouse mediante o
test paramétrico t de Student e o test non paramétrico de
Mann-Whitney-Wilcoxon. A comparacién de multiples
medias levouse a cabo mediante unha andlise ANOVA.

Naqueles casos onde as variables non se axustaron a
unha distribucién normal realizouse unha transformacién
da mesma mediante o algoritmo Log(x)+1. Para todos os

Esteiro da Foz (A Ramallosa, Nigran) ~ 4

Figura 7. Caixas do experimento de depredacion, 4 caixas con
tapa e 4 caixas sen tapa.
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test usouse o nivel de significacién do 0,05. A andlise dos
datos realizouse co software RStudio (ver. 2023.12.1-402).

Para estimar a biomasa, calculouse unha recta de regre-
sién entre a talla e a biomasa empregando unha transfor-
macién logaritmica de ambas variables.

Resultados

Para a anilise de datos, estuddronse os datos das mos-
traxes de outono disponibles na base de datos, descartando
as mostraxes de primavera, dado que o maior reclutamen-
to adoita producirse ao longo do verdn (Martinez Castro,
2009). Os datos de outono recollen, polo tanto, o niimero
total de individuos despois do proceso de reclutamento.

Realizouse unha andlise da evolucién da poboacién de
berberechos no periodo de tempo 2015-2022 en cada zona,
areosa ¢ lodosa, a partir dos datos recollidos en todos os
puntos de mostraxe. Representouse o nimero de indivi-
duos das distintas clases (recluta, xuvenil, adulto de talla
non comercial e adulto de talla comercial) ao longo dos
anos dentro do periodo analizado (figura 8).

A partir da grafica representada na figura 8, podemos
observar que, con respecto 4 zona lodosa, o maior reclu-
tamento produciuse en 2016. En 2018 non se produciu
reclutamento. Neste mesmo ano produciuse unha gran
mortalidade dos individuos das demais tallas.

Con respecto 4 zona areosa, en 2015 non se rexis-
traron reclutas, xuvenis e adultos de talla non comercial
habendo s6 uns poucos adultos de talla comercial. En
xeral nesta zona rexistrase un escaso nimero de reclutas,
destacando 2016, e coincidindo coa zona anteriormente
descrita, en 2018 non se rexistraron individuos reclutas.
A comparacién do nimero de individuos das diferentes
clases entre a zona areosa e a lodosa realizouse a par-
tir dos datos dos tres puntos de mostraxe seleccionados,
tanto na zona areosa como na lodosa.

Para facer extensibles os resultados acadados ao total
da poboacién, determinouse se os puntos de mostraxe
seleccionados eran representativos do total de puntos de
mostraxe. Para isto, comparouse a densidade media dos
puntos de mostraxe seleccionados co total de puntos de
mostraxe en cada unha das zonas.

Areosa Lodosa
T S T S
149,01 £ 33,02 154,02 + 41,62 180,38 + 27,14 454,60 + 85,83
Téaboa 1. Media de densidade dos puntos de mostraxe totais e dos puntos de mostraxe seleccionados.
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Na tidboa 1 indicanse os valores medios de densidade
de individuos dos puntos de mostraxe seleccionados (S) e
do total dos puntos de mostraxe (T).

Como se observa na tdboa 1, os valores medios de
densidade dos puntos de mostraxe seleccionados son
maiores que no total dos puntos de mostraxe, e difiren
especialmente na zona lodosa. Co obxectivo de poder
comparar estes valores medios en cada unha das zonas,
estudouse a normalidade da distribucién de datos e a
homoxeneidade de varianzas. En ningtn caso as distri-
buciéns de datos se axustan 4 normalidade (test Shapiro-
Wilk P<0,05) nin tampouco presentan homoxeneidade
de varianzas (test de Levene, P<0,05), polo que, para
comparar as medias, empregouse o test non paramétrico
Mann—-Whitney—Wilcoxon. Para os datos da zona lodosa
o test non paramétrico de comparaciéon de medias amosa
diferenzas significativas (Test Mann—Whitney—Wilco-
xon, P<0,05), porén, na zona areosa, o test non paramé-
trico non amosou diferenzas significativas (test Mann—
Whitney—Wilcoxon, P>0,05).

A partir dos datos das mostraxes en outono dos tres
puntos de mostraxe, calculouse o nimero medio de indi-
viduos de cada talla en cada ano do periodo analizado para
as zonas areosa e lodosa.

Andlise da subpoboacién de reclutas

O numero medio de reclutas por cada zona represen-
touse na figura 9.

Como se pode observar na figura 9, en todos os anos exis-
te un maior reclutamento na zona lodosa que na zona areosa.

Os resultados dos test estatisticos realizados concluiron
que ningunha das condiciéns de normalidade e homocedas-
ticidade se cumprian (test Shapiro-Wilk, P<0,05; test Leve-
ne, P<0,05). Realizouse entdn a transformacion Log(x)+1.

Estes valores medios da variable transformada represen-
tdronse mediante un diagrama de caixas (figura 10).

Unbha vez feita a transformacién da variable obtivose unha
distribucién normal (test Shapiro-Wilk P>0,05) e homoxe-
neidade de varianzas (test Levene P>0,05). A comparacién
dos valores medios entre zonas e anos realizouse mediante un
ANOVA de multiples vias. Existen diferenzas significativas
no nimero de individuos reclutas entre zonas nos diferen-
tes anos (F(6,30)=3,82, P=0,006). O test post-hoc TukeyHSD
amosou diferenzas significativas no nimero de reclutas entre
a zona areosa e a lodosa tan sé en 2016 (P<0,05).

Porén, como se amosa na figura 10, parece existir unha
tendencia a haber mdis individuos na zona lodosa que na
areosa en todos os anos.

Analise da subpoboacién de xuvenis

O ntmero medio de xuvenis por cada zona represen-
touse na figura 11.

Os resultados dos test estatisticos realizados co obxec-
tivo de comprobar as diferenzas do niimero medio de xu-
venis da zona lodosa coa areosa concluiron que ningun-
ha das condiciéns de normalidade e homocedasticidade
se cumprfan (test Shapiro-Wilk, P<0,05; test Levene,
P<0,05), nin sequera realizando unha transformacién dos
datos. Porén, como pode verse na figura 11, o ndmero
medio de individuos xuvenis ao longo dos anos parece ser
maior na zona lodosa que na zona areosa.

Analise da subpoboacion de adultos de talla non comercial

O nutmero medio de adultos de talla non comercial da
zona lodosa e da zona areosa representouse na figura 12.

O ntimero de individuos adultos de talla non comer-
cial non presenta normalidade (test Shapiro-Wilk, P<0,05)
nin homocedasticidade (test Levene, P<0,05), nin sequera
realizando unha transformacién dos datos. Porén, como
pode verse na figura 12, non existe un patrén claro que
indique que nalgunha das zonas analizadas predominen os
individuos adultos de talla non comercial. Nalgtins anos o
ntimero de individuos desta talla é maior na zona areosa e
noutros casos é maior na zona lodosa.

zona
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< fangosa

i

2016 2018 2020 2022
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Figura 9. NUmero medio de reclutas en cada ano para as zonas
areosa e lodosa (n=6).
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areosa
< fangosa
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Figura 10. Valores medios de reclutas representados coa variable
transformada (n=6).
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Figura 11. NUumero medio de xuvenis na zona lodosa e areosa
(n=6).
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Figura 12. Numero medio de adultos de talla non comercial nas
zonas lodosa e areosa (n=6).
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Figura 13. Numero medio de adultos de talla comercial nas zo-
nas lodosa e areosa (n=6).
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Figura 15. Representacion dos datos de talla e peso nunha recta
axustados a unha transformacion logaritmica.

Analise da subpoboacién de adultos de talla comercial

O ntmero medio de adultos de talla comercial de
dmbalas zonas representouse na figura 13.

O ntimero de individuos adultos de talla comercial non
presenta normalidade (test Shapiro-Wilk, P<0,05) nin ho-
mocedasticidade (test Levene, P<0,05), nin sequera reali-
zando unha transformacién dos datos.

Como pode verse na figura 13, o ntimero medio de
individuos adultos de talla comercial non parece presentar
diferenzas entre a zona areosa e a zona lodosa.

Estimacién de cantidades de biomasa

Calculouse a biomasa de todos os individuos adultos de
talla comercial de outono das dudas zonas de todos os puntos
de mostraxe, analizando a relacién entre a talla e a biomasa
obtida a partir da base de datos. A relacién entre estas duas
variables, talla e biomasa, represéntase na figura 14.

Como se pode ver na figura 14, a relacién entre a talla
e a biomasa non ¢ lineal. Realizouse a transformacién lo-
garftmica dos datos e estas variables transformadas repre-
sentdronse na figura 15.

Ao realizar esta transformacién, os datos parecen axus-
tarse mellor a unha relacién lineal. Mediante un modelo
de axuste de regresién lineal, calculouse a ecuacién da recta
que relaciona ambas variables. A ecuacién foi a seguinte:

log(peso) = -3,52830 + 3,05329 x log(talla).

A partir desta ecuacién calculouse a media da biomasa
de individuos de talla comercial do outono a partir do total
de puntos de mostraxe da base de datos para todos os anos
nas zonas areosa ¢ lodosa. A partir destes datos calculouse a
estimacién dos €/m? empregando o rexistro dos prezos de
berberechos ao longo dos mesmos anos en Baiona, recolli-
dos na web de Pesca de Galicia (www.pescadegalicia.gal).
No rexistro de prezos non figuran os datos correspondentes
aos anos 2019, 2020 e 2021, polo que non se puido reali-
zar unha estimacién do beneficio econédmico que suporia a
explotacién de berberecho nestes anos.

Estimouse a cantidade de euros que se poderfan gafar
nos anos 2015, 2016, 2017, 2018 ¢ 2020 de non estar pe-
chada a Foz en base a estimacidns da superficie do banco,
que varia segundo diversos criterios.

A superficie do banco que comprende a zona de maior
produtividade é de aproximadamente 53.000 m?, porén,
existen catdlogos de bancos marisqueiros que consideran
que a superficie do banco é de 233.172 m?, ou incluso de
482.000 m? Realizdronse entén estimaciéns do beneficio
econdémico en base a estas superficies (tdboa 2).
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Beneficio econdmico (€) para as superficies estimadas do banco

Ano Biomasa Kg/m? €/Kg marisqueiro

53.000 m? 233.172 m? 482.000 m?
2015 0,027 3,5 4957,058 21808,44 45081,17
2016 0,026 5125 6973,295 30678,81 63417,51
2017 0,029 3,5 5432,168 23898,67 49401,98
2018 0,070 4,5 16800,680 73914,11 152791,09
2019 0,021
2020 0,053
2021 0,205
2022 0,086 7 32086,490 141163,58 291805,39

Tdboa 2. Estimacion do beneficio econdmico do esteiro da Foz.

Como se pode observar na téboa 2, o beneficio eco-
némico da explotacién do banco marisqueiro da Foz varfa
enormemente entre anos, o que ten que ver coas grandes os-
cilaciéns demogrificas que presenta esta poboacién, e, ade-
mais, esta estimacion presenta grandes variaciéns en fun-
cién da superficie do banco marisqueiro que se considere.
Con todo, as perdas econdmicas que se puideron producir
oscilan entre os 4957 € e 0s 291805 € anuais.

Andlise dos datos do experimento de depredacion

O experimento de depredacién tan sé se puido realizar
durante tres meses debido 4s condicién meteoroldxicas. A
partir dos datos obtidos no experimento, calculdronse os
valores medios dos tamafios dos berberechos presentes nas
caixas, con tapa e sen tapa. Estes valores representdronse nun-
ha grafica para obter unha curva de crecemento (figura 16).

Como se pode observar na figura 16, desde o 4 de se-
tembro ata o 28 de outubro a talla dos berberechos au-
menta. O menor tamafio dos berberechos medidos o 12
de novembro débese 4 mortalidade dos berberechos que se
colocaron orixinalmente. Os datos recollidos correspon-
den a novos individuos presentes nas caixas. Por esta ra-
z6n, os datos do 12 de novembro foron descartados.

As condiciéns atmosféricas no periodo de tempo que
durou o experimento caracterizdronse por abundantes

o z tapa
H contapa
£

- sentapa
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data

Figura 16. Representacion dos valores medios de tamafio dos
berberechos.

precipitacidns e por un gran hidrodinamismo que afec-
tou ao experimento tanto pola desaparicién dalgunhas
caixas como pola desaparicién dos individuos empregados.
Como se pode observar na figura 17, no mes de novembro
producironse abundantes precipitaciéns que non sé afec-
taron ao hidrodinamismo da Foz, senén que tamén alte-
raron a salinidade do medio afectando 4 mortalidade dos
berberechos, tal e como se recolleu na prensa deses dfas
(www.gciencia.com/medioambiental/imaxe-desoladora-
marisco-morto-rianxo-noia-borrasca-domingos-arrasa-
toneladas-de-bivalvo). Por outra banda, durante o outono
producironse grandes oscilaciéns de temperatura con picos
de temperaturas inusualmente elevadas, tal e como se pode
observar no climograma da figura 18.

Dado que o obxectivo é estimar unha taxa de crece-
mento, os datos correspondentes ao 12 de novembro des-
cartdronse e estuddronse soamente os do 4 de setembro ao
28 de outubro (figura 19).

Para cada un dos dias analizdronse as diferenzas no
tamafio medio dos individuos nas caixas con tapa e sen
tapa. Os test estatisticos realizados indican que datos
do 4 de setembro e do 16 de setembro non se axustan
a unha distribucién normal (test Shapiro-Wilk, P<0,05),
mentres que si presentan homocedasticidade (test de Le-
vene, P>0,05). As diferenzas entre os valores medios de
tamafo nestes dias determindronse mediante o test non
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Figura 17. Precipitacions acumuladas correspondentes ao 2023
(datos: www.meteogalicia.gal). As lifias vermellas indican os
dias nos que se realizaron a numeracion e as medicions das ta-
llas dos individuos.
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paramétrico Mann—Whitney—Wilcoxon, o cal non amo-
sou diferenzas significativas entre as medias (P>0,05). Os
datos do 28 de outubro presentan normalidade (test Sha-
piro-Wilk, P>0,05) e homocedasticidade (test de Levene,
P>0,05), polo que a comparacidén entre os valores medios
dos tamafios dos individuos nas caixas con tapa e sen tapa
realizouse mediante o test t que non amosou diferenzas
significativas (P>0,05), o cal indica que non houbo efecto
da depredacién no crecemento dos berberechos.

Dado que non existen diferenzas significativas entre os
valores medios dos datos dos tamafios dos individuos nas
caixas con tapa e sen tapa, estes valores foron agrupados. Os
valores medios destes datos agrupados amdsanse na figura 20.

Co obxectivo de comparar as medias entre dias anali-
zouse a homoxeneidade de varianzas e a normalidade, e,
ainda que cumpria a primeira condicién (test de Levene,
P>0,05), os datos non seguen unha distribucién normal
(test Shapiro-Wilk, P<0,05), nin sequera facendo unha
transformacion logaritmica da variable nin coa transfor-
macién Log(x)+1.

Como se pode observar na Figura 20, os berberechos
creceron 6 longo dos dfas que durou o experimento, as,
en 54 dias, os berberechos medraron 5,058 mm de media.

A partir da relacién entre o tamafio medio e os dias,
axustouse esta relacidn a un modelo de regresién lineal para
obter unha recta de axuste (figura 21).

Calculouse a recta de regresion que resultou ser: tamafno
medio (cm) = 20,48231 + 0,08854 x dias.

Discusion

A poboacién de berberecho na Foz do Mifior é moi
variable 6 longo dos anos no perfodo de tempo analizado.
A partir da representacién do ntimero de individuos das
diferentes clases de idade (reclutas, xuvenis, adultos de talla
non comercial e adultos de talla comercial) pode observar-
se que, na zona lodosa, o maior reclutamento produciuse
en 2016 e non se rexistraron individuos reclutas en 2018,
na zona areosa tampouco se rexistraron individuos reclutas
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Figura 18. Climograma correspondente a 2023 (datos: www.me-
teogalicia.gal).

nin en 2015 nin en 2018. A ausencia de reclutas en 2018
en ambas zona coincide ademais cunha gran mortalidade
de individuos. A dindmica poboacional do berberecho de-
pende en gran medida dos factores ambientais, concreta-
mente a precipitacién é a principal condicién ambiental
que afecta 6 reclutamento e 4 supervivencia desta especie
(Parada ez al., 2008). Coa finalidade de establecer unha
relacién entre a precipitacidn e os seus posibles efectos no
reclutamento e mortalidade en 2018, obtivéronse os datos
de precipitaciéns acumuladas a partir da base de datos de
Meteogalicia (https://www.meteogalicia.gal/) da estacién
meteoroldxica de Baiona. Como se pode observar na figura
22, as precipitaciéns acumuladas no periodo xufio-decem-
bro de 2018 non son as de maior cuantia, xa que en 2022
as precipitaciéns foron mdis abundantes e neste ano non se
observaron desviaciéns importantes nin no reclutamento
nin na mortalidade. Por esta razén, as precipitaciéns non
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Figura 19. Representacion dos datos da media de tallas de berbe-
rechos do 4 de setembro ao 28 de outubro.
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Figura 20. Datos de tamafos agrupados por dia.
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Figura 21. Representacién dos datos de tallas axustados a unha
tendencia lineal.
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parecen ser a causa das diferencias interanuais no recluta-
mento nin na mortalidade. Deberfan estudarse outros fac-
tores ambientais que poidan explicar esta variacién tempo-
ral da poboacidn de berberecho, tales como a temperatura,
a contaminacién ou a depredacién, por exemplo.

A partir da andlise de datos da subpoboacién de reclutas,
os resultados indican un maior reclutamento na zona lodosa
que na areosa en todos os anos do perfodo analizado. Este
maior reclutamento na zona lodosa poderfa estar relacio-
nado por un lado coa preferencia da especie polo substrato
lodoso para o proceso de reclutamento e 4 existencia dun
menor hidrodinamismo na zona lodosa (Alejo ez al., 1990),
xa que ¢ necesario un ambiente cun hidrodinamismo baixo
para que se produza eficazmente o reclutamento, ademais,
o hidrodinamismo da zona afecta tamén 4s caracteristicas
granulométricas do sedimento (Bouma et 4., 2001).

Por outro lado, na zona lodosa existe unha importan-
te poboacién de Zostera noltii, unha fanerégama marina
que contribde a amortecer o impacto que os baixos niveis
de salinidade tefien sobre bivalvos coma o berberecho, o
cal favorecerfa tamén o proceso de reclutamento efectivo
nesta zona (Romadn et al., 2023).

Respecto 4s diferenzas do niimero de berberechos de
talla xuvenil e adulta, tanto de talla non comercial como
de talla comercial, entre as zonas lodosa e areosa os datos
obtidos non amosan diferenzas claras entre ambas zonas,
porén, os datos suxiren que os berberechos ao acadar as
maiores tallas xa non presentan unha preferencia clara polo
substrato lodoso, polo que poderfan verse menos afectados
polo hidrodinamismo. Poderfa afirmarse, polo tanto, que os
berberechos de maior tamafio xa non estdn tan influencia-
dos polas condiciéns ambientais como o estdn os reclutas,
presentando maiores rangos de tolerancia.

A partir das estimaciéns de biomasa dos individuos
de talla comercial, pretendeuse realizar unha estima das
perdas econémicas que poderia estar ocasionando o peche
do banco marisqueiro da Foz por mor da contaminacién
fecal. Esta perda econdmica anual sittiase nun rango que
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Figura 22. Acumulados de precipitacions durante os meses de
xufio a decembro dos anos 2016, 2017, 2018 e 2020.

oscila entre os 4957 € e 0s 291805 €, dependendo da su-
perficie do banco marisqueiro que se considere. Estas per-
das econdémicas coinciden coa magnitude dos beneficios
econdmicos xerados pola explotacién do berberecho da
Foz nos 2002, 2003, 2005 ¢ 2006 (Rodriguez, 2020). Es-
tes datos indican unha importante perda econémica cun
impacto significativo na economia local do Val de Mifor.
Previamente 6 peche deste banco marisqueiro, 60 familias
vivian desta actividade. A conservacién deste espazo natu-
ral garante importantes servizos ecosistémicos con impor-
tantes implicaciéns na actividade econémica.

A partir do experimento de depredacién, por mor das
condicién ambientais, non se puideron obter datos do
nimero de individuos nas caixas con tapa e sen tapa que
nos permitirfan estudar o efecto da depredacién sobre os
berberechos de gran tamafio. Porén, obtivéronse datos dos
tamanos dos berberechos 6 longo do tempo que durou o
experimento. Os resultados indican que non existen dife-
renzas entre os berberechos nas caixas con tapa e sen tapa.
Os escasos datos obtidos non nos permitiron determinar se
manter os berberechos protexidos dos depredadores poderia
ter efecto no seu crecemento, xa que cando estes organis-
mos se ven expostos aos depredadores consomen gran parte
da stia enerxia en soterrarse e esconderse.

De media, os berberechos medraron 5,058 mm en 54
dias, isto é, 2,81 mm nun mes. Este aumento de tama-
fio en berberechos maiores de 20 mm non coincide coas
taxas de crecemento obtidas noutro traballo no que se
obtiveron taxas de crecemento menores a 0,2 mm/mes
(Herndndez-Otero et al., 2015). Este estudo determinou
que o modelo de crecemento loxistico é o mdis apropia-
do para describir esta especie (figura 23).

Tendo en conta que, inicialmente, a media do tamano
inicial dos berberechos foi 20,24 mm, que a media do ta-
mafo o dfa 28 de outubro foi 25,30 mm e que o periodo
de tempo foi 54 dias, podemos situar de forma aproxi-
mada o crecemento dos berberechos do experimento na
grifica anterior tal como se ve na figura 24.

Como se pode observar na figura 24, o crecemento obti-
do en 54 dias que durou o experimento ¢ moito maior que o
obtido por Herndndez-Otero et al. (2015) para berberechos
da mesma talla inicial, a pesar de que esta curva de crece-
mento loxistica foi obtida para berberechos na Ria de Vigo.
A taxa de crecemento de C. edule é caracteristica de cada
poboacién en funcién das stias condiciéns medioambien-
tais particulares (Genelt-Yanovskiy ez 2. 2010). A taxa de
crecemento vese influenciada por diversos factores, como a
temperatura da auga, o tempo que pasan soterrados baixo o
sedimento ou a calidade e cantidade de alimento disposible
(Richardson et al., 1980; Guevara & Niell, 1989; Jensen,
1992; Rueda ez al., 2005). As grandes diferencias na taxa
de crecemento entre a poboacién de berberechos da Foz e
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da Ria de Vigo indican que no esteiro da Foz do rio Mifior
os berberechos poderfan estar atopando unhas condiciéns
ambientais dptimas para o seu crecemento, polo que resalta
de novo a importancia da Foz como un importante banco
marisqueiro de berberecho e que, polo tanto, o seu peche
por contaminacion fecal supén a perda dun importante re-
curso econdémico para a economia local.

Conclusiéns

Hai maior densidade de individuos na zona lodosa que
na areosa en todas as clases de tamafio.

En 2018 non se produciu reclutamento e produciuse
unha gran mortalidade.

Prodicese maior reclutamento na zona lodosa que na areosa.

O peche da Foz supuxo unha perda econémica de entre
4957 € e 0s 291805 €, segundo a superficie do banco ma-
risqueiro que se considere.

Non se detectou ningtin efecto da depredacién sobre o
crecemento dos individuos.
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Figura 23. Curva de crecemento de C. edule Obtida de Hernéandez-
Otero et al. (2015).
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Figura 24. Curva de crecemento da poboacién de C. edule. (Her-
nandez-Otero et al,, 2015). As lifias horizontais e verticais descon-
tinuas sinalan o crecemento dos berberechos no noso traballo.

Os berberechos medraron 5,058 mm en 54 dias, unha
taxa de crecemento maior que noutras localidades proximas.
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