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RESUMO 

Os episodios de baixa salinidade asociados a eventos de precipitación extrema e caudais 

elevados constitúen unha perturbación relevante nos sistemas estuarinos e poden provocar 

importantes efectos ecolóxicos e socioeconómicos nas rías galegas, especialmente sobre os 

bancos marisqueiros. 

O obxectivo deste traballo foi avaliar a capacidade do modelo hidrodinámico bidimensional 

Iber para reproducir a distribución espacial e a evolución temporal da salinidade durante o 

episodio extremo rexistrado na ría de Arousa durante o período comprendido entre o 1 de 

decembro de 2013 e o 1 de abril 2014. Para iso, analizáronse diferentes configuracións do 

coeficiente de dispersión horizontal e comparáronse os resultados con datos observados e cos 

proporcionados polos modelos hidrodinámicos tridimensionais Delft3D e MOHID. A 

avaliación realizouse mediante mapas de distribución espacial da salinidade e series temporais 

en sete puntos de control distribuídos ao longo da ría. 

Os resultados mostraron que Iber reproduce satisfactoriamente a aparición e a propagación 

inicial da pluma de baixa salinidade, así como o gradiente espacial desde a desembocadura do 

río Ulla cara ao sector exterior da ría. As configuracións cun coeficiente de dispersión de 10 

m²/s e un coeficiente variable asociado á profundidade presentaron, en xeral, a maior 

concordancia cos modelos tridimensionais. Pola contra, a ausencia de dispersión xerou unha 

pluma excesivamente confinada, mentres que un valor elevado de 40 m²/s produciu unha 

mestura lateral máis intensa e un maior suavizado dos gradientes de salinidade. 

A análise temporal puxo de manifesto que Iber presenta un comportamento adecuado durante 

as primeiras fases do episodio. Porén, nas simulacións de maior duración tende a manter 

durante máis tempo os valores baixos de salinidade e a representar unha recuperación máis 

lenta ca Delft3D e MOHID, o que evidencia limitacións na reprodución dos procesos de 

dilución, mestura e renovación da auga. 

Finalmente, avaliouse a distribución das zonas potencialmente afectadas para dúas especies de 

interese marisqueiro. Os resultados mostraron unha boa concordancia espacial entre Iber e 

Delft3D e permitiron identificar unha maior vulnerabilidade do berberecho común 

(Cerastoderma edule) fronte á ameixa fina (Ruditapes decussatus). 

En conxunto, Iber presenta un elevado potencial como ferramenta de apoio para a análise rápida 

da propagación das plumas de baixa salinidade e para a identificación preliminar das zonas 

marisqueiras potencialmente afectadas. Non obstante, a súa aplicación a simulacións 

prolongadas require mellorar a representación dos procesos de mestura e recuperación das 

condicións salinas. 

 

Palabras clave: baixa salinidade, modelización hidrodinámica, modelo bidimensional Iber, 

modelos tridimensionais, ría de Arousa, bivalvos. 
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1. Introdución 

Moitos dos cambios que se están a observar no sistema climático global non teñen precedentes 

nos últimos séculos ou mesmo milenios. As evidencias dispoñibles mostran un aumento das 

concentracións de gases de efecto invernadoiro, o que consecuentemente provoca un 

incremento da temperatura da atmosfera e dos océanos, perda de mantos de xeo, especialmente 

en Groenlandia e na Antártida, unha subida do nivel do mar, así como unha maior incidencia 

de eventos climáticos extremos, entre os que destacan as secas, as inundacións e os ciclóns 

tropicais, entre outros (Fernández-Nóvoa et al., 2021; Lee et al., 2023). Ademais, prevese que 

estas tendencias continúen intensificándose no futuro (Lee et al., 2023). En todos estes 

procesos, a influencia humana desempeña un papel determinante (Álvarez et al., 2011; Lee et 

al., 2023). 

No último informe do IPCC saliéntase que os danos producidos polo cambio climático e que a 

extensión e a magnitude dos seus impactos son maiores do que se estimara previamente (Lee 

et al., 2023). Así mesmo, sublíñase que a intensidade destes cambios é cada vez maior e que 

existe unha evidencia crecente da súa relación coa actividade antropoxénica (Lee et al., 2023). 

De feito, é importante remarcar que as concentracións atmosféricas de CO₂, CH₄ e N₂O 

acadaron niveis sen precedentes nos últimos 800.000 anos.  

Neste senso, o océano xoga un papel fundamental xa que almacena aproximadamente 50 veces 

máis carbono que a atmosfera, desempeñando un papel fundamental na moderación da 

velocidade á que se manifesta o cambio climático. Na actualidade, absorbe arredor do 30 % 

das emisións antropoxénicas de CO₂ procedentes, principalmente, da queima de combustibles 

fósiles, da produción de cemento e da deforestación (Lee et al., 2023). Porén, esta función 

reguladora está asociada a importantes alteracións nos ecosistemas oceánicos. O nivel medio 

global do mar aumentou aproximadamente 0,20 m entre 1901 e 2018, acelerándose 

progresivamente esta taxa de aumento, e prevéndose que esta tendencia continúe e se 

intensifique durante as próximas décadas. Do mesmo xeito, a temperatura media global durante 

o século XXI superará previsiblemente entre 1,5 e 2 °C os valores do período 1850–1900, aínda 

que cunha marcada variabilidade rexional e con implicacións directas sobre o ciclo hidrolóxico 

(Lee et al., 2023). 

O incremento da temperatura media do planeta está estreitamente relacionado co aumento do 

contido de vapor de auga na atmosfera e, en consecuencia, cunha maior capacidade para 

transportar humidade, entre outros mecanismos, a través dos ríos atmosféricos. Esta 

acumulación de vapor de auga ten lugar principalmente na baixa troposfera e pode favorecer a 

aparición de precipitacións intensas (Algarra et al., 2020). Nunha atmosfera máis cálida, a 

capacidade de reter vapor de auga aumenta aproximadamente un 7 % por cada grao de 

incremento da temperatura, de acordo coa relación de Clausius-Clapeyron (Vázquez et al., 

2020). Polo tanto, o ciclo hidrolóxico tende a intensificarse nun clima máis quente (Vázquez 

et al., 2020; Lee et al., 2023). Esta intensificación modifica os patróns de precipitación a escala 

global (Myhre et al., 2019; Vázquez et al., 2020) e contribúe a que determinados eventos 

extremos de precipitación e seca sexan cada vez máis frecuentes e intensos (Gómez-Pazo & 

Pérez-Alberti, 2017; Castillo, 2017; Vázquez et al., 2020; Des et al., 2021; Lee et al., 2023). 

Myhre et al. (2019) indicaron que, de manterse a tendencia actual, a frecuencia dos eventos 
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extremos de precipitación podería duplicarse por cada grao de aumento da temperatura. Estes 

eventos poden definirse como episodios nos que a precipitación, durante un período de varias 

horas ou días, supera de maneira excepcional os valores habituais dunha determinada zona e 

época do ano (WMO, 2023). Os efectos combinados destas perturbacións climáticas xa 

contribuíron á perda dunha parte importante dos hábitats costeiros durante o último século e á 

aparición de episodios de mortalidade masiva de organismos mariños, incluídas especies de 

elevado interese comercial (Eiras-Barca et al., 2018; Des et al., 2021; Lee et al., 2023). 

A maior parte destas evidencias foi analizada a escala global. Non obstante, para estudar os 

seus efectos a escala rexional é necesario empregar ferramentas que permitan representar 

adecuadamente as características específicas de cada territorio e avaliar tanto o seu grao de 

perturbación como a súa capacidade de resiliencia. Entre estas ferramentas destacan os modelos 

climáticos rexionais (RCMs). Unha das fontes de incerteza que condicionan a validez destes 

modelos é a propia variabilidade interna do sistema climático analizado (Hawkins & Sutton, 

2009). Por este motivo, resulta fundamental considerar factores rexionais como a orografía, a 

presenza de rías, a morfoloxía da costa, os contrastes entre terra e mar ou as parametrizacións 

empregadas para representar os procesos convectivos (Feser et al., 2011; Álvarez et al., 2011; 

Bode et al., 2012). 

Un dos sistemas rexionais especialmente sensibles ao cambio global é o das rías da costa 

galega, onde tanto o aumento do nivel do mar como o quecemento das augas se produciron a 

unha velocidade sensiblemente superior á media global (Bode et al., 2012). As zonas costeiras 

e, particularmente, aquelas nas que existen rías ou estuarios, presentan unha elevada 

vulnerabilidade fronte aos cambios climáticos adversos e aos eventos extremos, que poden ter 

consecuencias importantes tanto para os ecosistemas como para a sociedade (Castillo, 2017; 

Des et al., 2021; Mateos et al., 2023). A particular morfoloxía das rías intensifica os efectos 

fertilizantes dos procesos de afloramento costeiro ou upwelling, estreitamente relacionados coa 

variabilidade climática, a produción primaria e o réxime de ventos (González-Pola et al., 2012; 

Casabella, 2014). Estes procesos son fundamentais para a elevada produtividade das rías 

galegas, xa que favorecen a entrada de augas profundas, frías e ricas en nutrientes cara ás capas 

superficiais e aos sistemas estuarinos (Álvarez et al., 2005; Parada et al., 2012; González-Pola 

et al., 2012; Des et al., 2019). Porén, as modificacións no réxime de ventos e na estratificación 

da columna de auga poden alterar a intensidade, a estacionalidade e a capacidade fertilizante 

destes episodios de afloramento (González-Pola et al., 2012; Casabella, 2014). Os eventos 

extremos de precipitación, o aumento da temperatura superficial da auga e as anomalías no 

réxime de ventos afectan directamente á estratificación da columna de auga. Como 

consecuencia, poden provocar situacións de baixa salinidade críticas para os ecosistemas 

mariños, así coma dificultar o ascenso das masas de auga profundas ata a superficie e provocar 

un descenso da biomasa fitoplanctónica e da produción primaria (Bode et al., 2006; Sousa et 

al., 2019). Estes efectos son especialmente relevantes nas Rías Baixas e, en particular, na ría 

de Arousa, que destaca por ser a de maior extensión e unha das máis produtivas e relevantes 

desde o punto de vista socioeconómico (Xunta de Galicia, 2023; IGE, 2024). Desde comezos 

do século XXI rexistráronse nesta zona diversos episodios de precipitación extrema que 

provocaron importantes mortalidades de bivalvos, asociadas, entre outros factores, a descensos 

abruptos da salinidade (Santos, 2021; Des et al., 2021). Os resultados de Des et al. (2021) 
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indican que a ría de Arousa é a máis vulnerable das Rías Baixas fronte a este tipo de episodios, 

debido principalmente aos elevados caudais dos ríos Ulla e Umia. Para eventos extremos cun 

período de retorno de 50 anos, a superficie afectada por mortalidade no período histórico 

acadou 21,29 km² en mareas vivas e 24,79 km² en mareas mortas, cun incremento futuro 

estimado de 2,29 e 4,10 km², respectivamente. Aínda que os efectos varían en función da 

especie, da fase de desenvolvemento dos individuos e das características do episodio, os 

principais danos recaen sobre especies de elevado interese comercial, como Venerupis 

corrugata (ameixa babosa), Cerastoderma edule (berberecho), Ruditapes decussatus (ameixa 

fina) e Ruditapes philippinarum (ameixa xaponesa) (Des et al., 2021; Domínguez et al., 2023; 

Consellería do Mar, 2023). 

Os eventos de baixa salinidade constitúen un dos principais factores de estrés abiótico para os 

bivalvos mariños, especialmente nos ambientes estuarinos (Parada et al., 2012; Tan et 

al.,2023). Estas alteracións condicionan o funcionamento fisiolóxico dos organismos, 

provocando respostas que abranguen dende modificacións inmediatas do comportamento ata 

episodios de mortalidade masiva cando a intensidade ou a duración do estrés supera a 

capacidade de adaptación das especies (Parada et al., 2012; Peteiro et al., 2018; Domínguez et 

al.,2020; Domínguez et al.,2023). A mortalidade asociada á hiposalinidade depende non só do 

valor mínimo de salinidade acadado, senón tamén da duración da exposición. Des et al. (2021), 

a partir dos criterios establecidos por Parada et al. (2012), diferencian entre episodios de 

mortalidade moderada e severa. Considérase que poden producirse condicións de mortalidade 

severa cando a salinidade media diaria no fondo permanece por debaixo de 10 durante, polo 

menos, sete días, ou por debaixo de 15 durante nove días. Nestas condicións, a mortalidade 

pode superar o 50 % en Cerastoderma edule e Venerupis corrugata, e o 15 % en Ruditapes 

decussatus e Ruditapes philippinarum. Pola súa parte, as condicións de mortalidade moderada 

poden aparecer cando a salinidade media no fondo se mantén por debaixo de 15 durante tres 

días consecutivos ou por debaixo de 10 durante, polo menos, un día (Des et al., 2021) 

A primeira resposta dos bivalvos fronte a un descenso repentino da salinidade adoita consistir 

no peche das valvas. Este mecanismo permítelles illar temporalmente os tecidos brandos do 

medio externo e reducir os efectos do choque osmótico (Domínguez et al., 2020; Pourmozaffar 

et al., 2020; Tan et al., 2023). Porén, esta resposta defensiva leva asociada a interrupción da 

filtración e do bombeo de auga, provocando o cese da alimentación e limitando o intercambio 

gasoso (Pourmozaffar et al., 2020; Domínguez et al., 2023; Tan et al., 2023). Así mesmo, a 

diminución da salinidade reduce significativamente a capacidade dos organismos para 

enterrarse no sedimento. Cando a salinidade descende ata valores próximos ou inferiores a 15, 

unha elevada proporción dos individuos permanece exposta na superficie, incrementando a súa 

vulnerabilidade fronte a outros factores ambientais, posto que, por exemplo, aumenta 

considerablemente o risco de depredación por especies como os cangrexos ou determinados 

gasterópodos (Peteiro et al., 2018;Woodin et al., 2020; Domínguez, 2021;Domínguez et al., 

2021). 

Cando a exposición a condicións de hiposalinidade se prolonga no tempo, os mecanismos 

iniciais de resposta deixan de ser suficientes e desencadéanse importantes alteracións 

fisiolóxicas e metabólicas (Pourmozaffar et al., 2020; Domínguez et al., 2023; Tan et al., 2023). 
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Como consecuencia da interrupción da alimentación e do incremento do gasto enerxético 

necesario para manter a homeostase celular, redúcese significativamente o potencial de 

crecemento (Scope for Growth, SFG) (Peteiro et al., 2018; Domínguez et al., 2020; 

Pourmozaffar et al., 2020). Este parámetro pode chegar a presentar valores negativos, o que 

repercute directamente sobre o crecemento dos individuos e prolonga o tempo necesario para 

acadar o tamaño comercial (Peteiro et al., 2018; Domínguez et al., 2020; Pourmozaffar et al., 

2020). 

Paralelamente, ao tratarse de organismos osmoconformistas, os bivalvos deben modificar a 

concentración de aminoácidos libres e de ións inorgánicos, como Na⁺, K⁺ e Cl⁻, co obxectivo 

de equilibrar a presión osmótica entre o medio interno e o externo e evitar alteracións no 

volume celular (Shumway, 1977; Pourmozaffar et al., 2020; Domínguez, 2021; Tan et al., 

2023). Ademais, o peche prolongado das valvas obriga aos organismos a recorrer ao 

metabolismo anaerobio para satisfacer as súas necesidades enerxéticas, favorecendo a 

acumulación de metabolitos potencialmente tóxicos, como o amoníaco (Domínguez, 2021; 

Domínguez et al., 2023; Tan et al., 2023).  

Os efectos da hiposalinidade non se limitan ás alteracións fisiolóxicas e metabólicas, senón que 

incrementan tamén a vulnerabilidade dos bivalvos fronte a outros factores ambientais (Peteiro 

et al., 2018; Domínguez et al., 2023; Tan et al., 2023). A perda da capacidade para enterrarse 

no sedimento provoca que un elevado número de individuos permaneza exposto na superficie, 

aumentando considerablemente o risco de depredación por especies como cangrexos ou 

gasterópodos (Woodin et al., 2020; Domínguez et al., 2021; Domínguez, 2021). Así mesmo, a 

exposición prolongada a condicións de baixa salinidade afecta ao funcionamento do sistema 

inmunitario, reducindo tanto o número de hemocitos como a súa capacidade fagocítica 

(Matozzo et al., 2007; Tan et al., 2023). Como consecuencia, increméntase a susceptibilidade 

fronte á acción de microorganismos patóxenos, como bacterias do xénero Vibrio, ou de 

parásitos, entre os que destaca Perkinsus (Aranguren et al., 2014; Domínguez et al., 2023; Tan 

et al., 2023). Finalmente, aqueles individuos que non conseguen enterrarse de novo, poden ser 

desprazados polas correntes cara a zonas menos favorables para o seu desenvolvemento, 

reducindo a súa supervivencia e afectando á estabilidade dos bancos marisqueiros (Domínguez, 

2021; Domínguez et al., 2023). 

Os eventos de baixa salinidade non só afectan á fisioloxía dos bivalvos, senón tamén ao 

funcionamento dos ecosistemas estuarinos nos que habitan (McLeod & Wing, 2008; 

Domínguez, 2021; Tan et al., 2023). Estas especies desempeñan un papel fundamental como 

enxeñeiras do ecosistema, xa que, mediante procesos de bioturbación, bioirrigación e filtración, 

contribúen á osixenación do sedimento, á reciclaxe de nutrientes e ao mantemento da 

produtividade das rías (McLeod & Wing, 2008; Woodin et al., 2020; Domínguez, 2021) . 

Porén, cando a salinidade descende por debaixo de determinados límites, o peche das valvas e 

a interrupción da actividade biolóxica provocan unha diminución destes procesos (Domínguez 

et al., 2020; Woodin et al., 2020; Tan et al., 2023). Isto pode alterar as condicións físico-

químicas do sedimento e reducir a dispoñibilidade de nutrientes coa columna de auga (McLeod 

& Wing, 2008; Woodin et al., 2020; Domínguez, 2021). 
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Como consecuencia, pode producirse unha diminución da produtividade primaria e unha 

alteración do acoplamento bentónico-peláxico, proceso fundamental para o intercambio de 

materia e enerxía entre o sedimento e a columna de auga (McLeod & Wing, 2008;Woodin et 

al., 2020; Domínguez, 2021) . A perda da capacidade de filtración e de bioirrigación dos 

bivalvos limita a mobilización de nutrientes como o nitróxeno, o carbono ou os silicatos 

(Woodin et al., 2020; Domínguez, 2021), afecta ao desenvolvemento do microfitobentos e 

favorece modificacións na estrutura das redes tróficas, que pasan a depender en maior medida 

da reciclaxe bacteriana e da materia orgánica detrítica (McLeod & Wing, 2008). 

A maior vulnerabilidade á depredación dificulta a supervivencia dos exemplares xuvenís 

(Woodin et al., 2020; Domínguez et al., 2021; Domínguez, 2021; Domínguez et al., 2023), o 

que pode traducirse nun descenso das taxas de recrutamento e comprometer a reposición 

natural dos bancos marisqueiros (Domínguez, 2021; Domínguez et al., 2023). Este efecto pode 

verse agravado pola aparición de desoves prematuros ou desaxustados respecto aos períodos 

de máxima dispoñibilidade de alimento para as larvas (Domínguez et al., 2023; Tan et al., 

2023). 

A longo prazo, a recorrencia de episodios de baixa salinidade pode modificar a composición 

das comunidades bentónicas, favorecendo ás especies cunha maior tolerancia ás variacións 

ambientais en detrimento das máis sensibles (McLeod & Wing, 2008; Parada et al., 2012; Tan 

et al., 2023). Nas rías galegas, este proceso relacionouse co declive de especies autóctonas de 

elevado interese comercial, como Venerupis corrugata ou Cerastoderma edule, e coa 

expansión doutras especies máis resistentes, como Ruditapes philippinarum (Aranguren et al., 

2014; Domínguez, 2021 Domínguez et al., 2023). Deste xeito, os eventos de hiposalinidade 

constitúen un importante factor de perturbación ecolóxica que pode comprometer a 

produtividade, a biodiversidade e a estabilidade dos ecosistemas costeiros (McLeod & Wing, 

2008; Domínguez, 2021; Domínguez et al., 2023; Tan et al., 2023).  

Estas alteracións teñen unha repercusión directa sobre a actividade marisqueira e sobre a 

economía das comunidades costeiras (Parada et al., 2012; Domínguez, 2021; Domínguez et 

al., 2023). A perda de individuos de tamaño comercial, a diminución do recrutamento e a 

substitución progresiva das especies autóctonas por outras de diferente valor comercial poden 

reducir a produtividade dos bancos e comprometer a rendibilidade da actividade extractiva 

(Parada et al., 2012; Aranguren et al., 2014; Domínguez, 2021 Domínguez et al., 2023).  

Esta situación resulta especialmente preocupante na ría de Arousa, onde se localizan algúns 

dos bancos marisqueiros máis produtivos de Galicia e onde o marisqueo constitúe unha 

importante fontes de emprego e ingresos para a poboación local (Parada et al., 2012; Aranguren 

et al., 2014; Domínguez, 2021; Domínguez et al., 2023).  

Neste contexto, a recorrencia de episodios de baixa salinidade representa un dos principais 

desafíos para a conservación dos recursos marisqueiros e para a sustentabilidade ecolóxica e 

socioeconómica deste sistema estuarino (Parada et al., 2012; Domínguez, 2021; Domínguez et 

al., 2023), especialmente ante o posible incremento da frecuencia e intensidade dos eventos 

extremos asociado ao cambio climático (Domínguez et al., 2023; Tan et al., 2023). 
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2. Área de estudo 

A área de estudo comprende a ría de Arousa, situada na costa atlántica de Galicia e integrada 

no conxunto das Rías Baixas (Figura 1). Cunha superficie aproximada de 230 km² e un volume 

de arredor de 4,5 km³, é a ría de maior extensión deste sistema. Presenta unha orientación xeral 

suroeste–nordeste e unha morfoloxía irregular, condicionada pola presenza de illas, enseadas e 

zonas intermareais, especialmente desenvolvidas no seu sector interno (Des et al., 2021).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa da zona de estudo cos puntos de obtención de datos realizado en QGis. Ulla – Teo, estación 

hidrolóxica. Plataforma Cortegada, estación meteorolóxica. Mareógrafo Vilagarcía. 

 

Desde o punto de vista morfolóxico e hidrodinámico, a ría pode dividirse en tres sectores: 

externo, medio e interno. O sector externo establece a conexión co océano e atópase 

parcialmente protexido pola presenza de illas e penínsulas; o sector medio presenta unha 

dinámica menos enerxética; e o sector interno, máis somero, concentra as principais 

desembocaduras fluviais e boa parte das zonas marisqueiras (Des et al., 2021). A batimetría 

mostra unha configuración en forma de val, con maiores profundidades ao longo do eixe central 

e unha diminución progresiva cara ás marxes e á cabeceira da ría (Des et al., 2021). 

A circulación da ría responde, en condicións habituais, ao patrón propio dun estuario 

parcialmente mesturado. A auga de menor salinidade tende a desprazarse cara ao exterior polas 

capas superficiais, mentres que a auga oceánica, máis densa e salina, penetra polas capas 

profundas. Esta dinámica está condicionada principalmente polas achegas fluviais, a marea, o 

vento e a propia configuración batimétrica da ría. A interacción entre estes factores determina 

a extensión, a profundidade e o tempo de permanencia das plumas de auga doce. 
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As principais achegas fluviais corresponden aos ríos Ulla e Umia. O Ulla desemboca na 

cabeceira da ría e constitúe o seu principal tributario, cunha bacía de 2769 km² e un caudal 

medio aproximado de 79 m³/s (Des et al., 2021). Pola súa parte, o Umia desemboca na marxe 

sueste, e presenta unha bacía de 445 km² e un caudal medio de 16 m³/s (Des et al., 2021). 

A elevada magnitude relativa destas achegas, xunto coa escasa profundidade do sector interno, 

favorece a aparición de fortes gradientes espaciais e verticais de salinidade durante os episodios 

de caudal elevado. A distribución da auga doce non é uniforme, senón que está condicionada 

pola orientación da ría, pola batimetría, polo vento e polo estado da marea. En particular, as 

zonas próximas ás desembocaduras e as áreas intermareais presentan unha maior exposición 

aos descensos de salinidade. 

Estas características fan da ría de Arousa un dominio especialmente adecuado para avaliar a 

aplicación dun modelo bidimensional promediado en profundidade. A súa complexidade 

morfolóxica permite analizar a capacidade de Iber+ para reproducir a extensión e a evolución 

das plumas de baixa salinidade, así como as súas limitacións fronte aos resultados 

proporcionados por modelos hidrodinámicos tridimensionais. 

 

3. Obxectivos 

3.1.  Obxectivos xerais 

O obxectivo xeral deste traballo é avaliar a capacidade do modelo hidrodinámico bidimensional 

Iber para reproducir as condicións hidrodinámicas e a distribución espacial e temporal da 

salinidade na ría de Arousa durante episodios de caudais extremos. 

Dada a relevancia ecolóxica e socioeconómica destes eventos, analizarase a fiabilidade do 

modelo mediante a comparación dos seus resultados con datos observados e con simulacións 

obtidas a partir de modelos hidrodinámicos tridimensionais de referencia. A partir desta análise, 

valorarase o potencial de Iber como ferramenta para o estudo de eventos hidrometeorolóxicos 

extremos e dos seus posibles efectos sobre as zonas marisqueiras da ría de Arousa. 

 

3.2.  Obxectivos específicos 

- Recompilar, revisar e procesar os datos hidrolóxicos, meteorolóxicos e oceanográficos 

necesarios para a caracterización da área de estudo e dos eventos analizados. 

- Configurar o modelo bidimensional Iber para a simulación de episodios extremos de 

baixada de salinidade, incorporando as principais características morfolóxicas, 

batimétricas e hidrodinámicas da ría de Arousa. 

- Validar os resultados obtidos co modelo Iber mediante a súa comparación con datos 

observados de salinidade. 

- Comparar o comportamento do modelo bidimensional Iber cos resultados 

proporcionados por modelos hidrodinámicos tridimensionais de referencia. 
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- Analizar a evolución espacial e temporal das plumas de baixa salinidade xeradas 

durante os episodios extremos de descarga fluvial. 

- Identificar as zonas máis vulnerables aos descensos de salinidade en relación a especies 

de bivalvos de interese comercial da ría de Arousa.  

- Avaliar o potencial de Iber como ferramenta de apoio para o estudo e a predición do 

impacto dos eventos hidrometeorolóxicos extremos sobre as especies de interese 

comercial na ría de Arousa. 

 

4. Materiais e métodos 

4.1.  Fontes de datos  

Para a aplicación do modelo Iber utilizáronse diferentes variables hidrolóxicas, meteorolóxicas 

e oceanográficas. Para a definición das condicións de contorno do modelo empregáronse datos 

de descarga fluvial, vento e nivel do mar, obtidos para o período comprendido entre o 1 de 

decembro de 2013 e o 1 de abril de 2014, onde se produciu un dos eventos de baixada de 

salinidade mais importantes dos últimos tempos, desencadeado por unha descarga fluvial 

extrema do río Ulla, acadando picos superiores a 500 m3/s na parte mais extrema do evento, 

localizado entre o 4 e o 11 de febreiro de 2014.  Para  a caracterización da morfoloxía e 

batimetría da ría de Arousa utilizouse unha batimetría satisfactoriamente aplicada en estudos 

previos (Bermúdez et al., 2013). Ademais, utilizáronse datos medidos de salinidade dispoñibles 

na desembocadura do río Ulla, é dicir, na parte interior da ría, para poder validar o modelo con 

datos observados. 

A continuación descríbense as fontes de datos empregadas para cada unha destas variables. 

4.1.1. Descarga fluvial 

Os datos de descarga fluvial empregados neste traballo obtivéronse da estación hidrométrica 

do río Ulla en Teo, pertencente á rede de observación meteorolóxica de MeteoGalicia, que é a 

Unidade de Observación e Predición Meteorolóxica de Galicia (https://www.meteogalicia.gal). 

Estes datos, cos que se definiu a condición de contorno de caudal de entrada ao modelo durante 

o episodio de estudo, e que caracterizan a principal achega de auga doce na ría, están 

dispoñibles cunha frecuencia dez-minutal. 

4.1.2. Vento 

Os datos de vento empregados extraéronse da boia oceanográfica de Cortegada, integrada 

tamén na rede de observación meteorolóxica de MeteoGalicia. Estes datos, que representan o 

principal forzamento superficial no modelo, influíndo na circulación das masas de auga e na 

súa mestura horizontal e vertical, tamén foron obtidos a escala dez-minutal. Cabe salientar que, 

co obxectivo de representar este forzamento na simulación, procesáronse os datos de dirección 

e velocidade do vento para o período de estudo, determinando así a evolución das correntes e 

das plumas de auga doce.  
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4.1.3. Marea 

Para a representación da marea obtivéronse rexistros do nivel do mar do mareógrafo de 

Vilagarcía de Arousa, pertencente á rede de observación de Puertos del Estado 

(https://www.puertos.es/). Estes datos utilizáronse para definir a condición de contorno 

oceánica, permitindo reproducir a evolución temporal do intercambio de masas de auga entre 

a ría e o oceano. Neste caso particular asignóuselle un valor continuo de salinidade de 35 á 

auga procedente do océano. 

4.1.4. Salinidade 

Os datos de salinidade empregados obtivéronse, ao igual que os de vento, da boia oceanográfica 

de Cortegada, integrada na rede de observación meteorolóxica de MeteoGalicia, presentando 

tamén unha resolución dez-minutal. 

4.1.5. Batimetría 

Para a definición do dominio da ría utilizouse un Modelo Dixital de Terreo (MDT) cunha 

resolución espacial aproximada de 50 metros, que integra a información topográfica e 

batimétrica da ría de Arousa, caracterizada por unha morfoloxía complexa e unha elevada 

variabilidade espacial, permitindo representar así o relevo submarino da zona de interese. 

Utilizouse unha batimetría desenvolvida e empregada en traballos anteriores (Bermúdez et al., 

2013). Este modelo empregouse como base para a xeración da malla de cálculo de Iber. 

 

4.2.  Ferramentas numéricas 

4.2.1. Modelo bidimensional Iber 

Para a simulación e análise dos episodios de baixada de salinidade na ría de Arousa empregouse 

Iber+, unha implementación de alto rendemento do modelo hidrodinámico bidimensional Iber 

(https://www.iberaula.es/). Este modelo resolve as ecuacións de augas pouco profundas 

promediadas en profundidade mediante un esquema numérico de volumes finitos sobre mallas 

non estruturadas (Bladé et al., 2014; García-Feal et al., 2018). Iber+ constitúe unha 

paralelización do módulo hidrodinámico de Iber, desenvolvida en C++ e CUDA para aproveitar 

técnicas de computación mediante unidades de procesamento gráfico (GPU) e computación de 

altas prestacións (HPC). Esta implementación permite reducir os tempos de cálculo ata 

aproximadamente dúas ordes de magnitude, mantendo a precisión numérica do modelo orixinal 

(García-Feal et al., 2018). Esta elevada eficiencia computacional facilita a simulación de 

dominios espaciais extensos, mallas de alta resolución e eventos de longa duración, polo que 

Iber+ foi aplicado con éxito en numerosos estudos hidrolóxicos e hidráulicos relacionados coa 

análise de inundacións e eventos extremos (Fernández-Nóvoa et al., 2020; Bermúdez et al., 

2021; González-Cao et al., 2021, 2022), así coma en aplicacións e análises en estuarios (Cea 

et al., 2011; García-Feal et al., 2020). 

Neste traballo, o modelo utilizouse para reproducir a hidrodinámica da ría de Arousa durante 

episodios caracterizados por elevados caudais fluviais asociados a precipitacións extremas. A 
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súa aplicación permitiu analizar a propagación das achegas de auga doce e a evolución espacial 

e temporal das masas de auga dentro da ría. Para estudar as variacións de salinidade 

empregouse o módulo de calidade das augas IberWQ, integrado no propio modelo (Cea et al., 

2016; García-Feal et al., 2020). Este módulo resolve as ecuacións de transporte de substancias 

promediadas en profundidade, considerando os procesos de advección e difusión asociados á 

dinámica do fluxo. Neste caso, a salinidade tratouse como unha variable conservativa, polo que 

a súa evolución depende das condicións hidrodinámicas, das achegas fluviais de auga doce, 

das condicións impostas no límite oceánico e dos procesos de mestura representados polo 

modelo. 

Este enfoque permitiu simular a formación, propagación e permanencia das plumas de baixa 

salinidade xeradas durante os eventos extremos, así como identificar as zonas nas que a 

salinidade descende por debaixo dos limiares de tolerancia establecidos para as especies de 

bivalvos consideradas. Ao tratarse dun modelo bidimensional promediado en profundidade, os 

resultados representan o valor medio da columna de auga e non permiten reproducir 

explicitamente a estratificación vertical nin as diferenzas de salinidade entre as capas 

superficiais e profundas. Esta característica constitúe un dos principais aspectos que se 

avaliarán mediante a comparación con modelos hidrodinámicos tridimensionais. 

O dominio de cálculo discretizouse mediante unha malla non estruturada de elementos 

triangulares, cunha resolución promedio de 50 metros na zona interior da ría, 100 na zona 

intermedia e 500 na zona externa, aínda que adaptada á xeometría irregular da liña de costa así 

coma á batimetría da ría. A flexibilidade deste tipo de malla permitiu aumentar a resolución 

espacial nas áreas de maior interese, especialmente nas zonas próximas ás desembocaduras 

fluviais e nos bancos de bivalvos potencialmente afectados polos descensos de salinidade. 

A información morfolóxica do dominio incorporouse mediante datos topográficos e 

batimétricos, empregados para definir as cotas de fondo e representar coa maior precisión 

posible a configuración da ría. No interior do estuario adoptouse un coeficiente de rugosidade 

de Manning uniforme de 0,025, valor habitualmente empregado para representar zonas 

estuarinas ou superficies cubertas por auga, co obxectivo de reproducir a resistencia exercida 

polo fondo sobre o fluxo. 

As tarefas de preproceso e posproceso realizáronse mediante o software GiD. Durante o 

preproceso definíronse o dominio de cálculo, a malla, a batimetría, os coeficientes de 

rugosidade, as condicións iniciais e as condicións de contorno. Posteriormente, o posproceso 

permitiu analizar os resultados das simulacións e xerar mapas da distribución espacial da 

salinidade, o que permite representar a evolución das plumas de auga doce ao longo dos eventos 

estudados. 

 

4.2.2. Modelos tridimensionais de referencia 

Co obxectivo de avaliar a capacidade de Iber+ para reproducir os episodios de baixa salinidade 

na ría de Arousa, os seus resultados comparáronse cos proporcionados por dous modelos 

hidrodinámicos tridimensionais: Delft3D-Flow e MOHID. Ambos permiten representar 
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explicitamente a variabilidade vertical da columna de auga e analizar as diferenzas entre as 

condicións superficiais e as próximas ao fondo. No caso de Delft3D-Flow, o modelo 

executouse especificamente para os eventos analizados, empregando os mesmos datos e 

forzamentos considerados para Iber neste estudo. Pola contra, para MOHID utilizáronse as 

predicións operacionais a 24 horas xeradas por MeteoGalicia. 

 

4.2.2.1. Delft 3D 

Como primeiro modelo tridimensional de referencia utilizouse Delft3D-Flow, aproveitando a 

configuración desenvolvida por Des et al. (2021) a partir de traballos previos nos que o modelo 

fora calibrado e validado para reproducir a hidrodinámica e o transporte de salinidade nas Rías 

Baixas (Des et al., 2019, 2020a, 2020b). A configuración emprega unha malla curvilínea de 

resolución variable, cun maior refinamento no interior das rías, e unha discretización vertical 

formada por 16 capas sigma, tamén refinadas nas proximidades da superficie e do fondo. En 

particular, a resolución varía de aproximadamente 2200 m x 800 m na parte externa da Ría ata 

resolucións de 220 m x 140 m na zona máis interior da Ría. Para este traballo, o modelo 

executouse especificamente cos datos correspondentes aos eventos analizados e incorporando 

os principais forzamentos considerados en Iber+, entre eles o caudal do río Ulla, o vento, a 

marea, a salinidade e a batimetría da ría. 

 

4.2.2.2. MOHID 

Como segunda fonte de referencia empregáronse os resultados do sistema operacional MOHID 

de MeteoGalicia, un modelo hidrodinámico tridimensional e baroclino utilizado para simular 

a circulación, a temperatura e a salinidade nas principais rías galegas, entre elas a Ría de 

Arousa. Neste caso, o modelo non se executou especificamente para este traballo, senón que 

se utilizaron as predicións de salinidade a 24 horas para a ría de Arousa dispoñibles no servidor 

THREDDS de MeteoGalicia (https://www.meteogalicia.gal/web/modelos-numericos/servidor-

thredds). A configuración operacional presenta unha resolución horizontal aproximada de 300 

m e unha discretización vertical en múltiples capas. As condicións iniciais e de contorno 

oceánicas proceden do modelo rexional ROMS, cunha resolución aproximada de 2 km, mentres 

que o forzamento atmosférico se obtén do modelo WRF de MeteoGalicia, cunha resolución de 

4 km. As achegas fluviais incorpóranse mediante os caudais simulados co modelo hidrolóxico 

SWAT, mentres que o forzamento de marea se establece a partir dos constituíntes harmónicos 

de OSU TOPEX/Poseidon.  

Os resultados de MOHID permitiron dispoñer dunha segunda referencia tridimensional da 

salinidade e analizar as diferenzas entre as capas superficiais, intermedias e profundas. Así, 

utilizáronse para complementar a comparación con Delft3D-Flow e avaliar ata que punto Iber+ 

reproduce a extensión e a evolución das plumas de baixa salinidade mediante un enfoque 

bidimensional promediado en profundidade. 
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5. Resultados e discusión 

5.1. Validación do modelo Iber con datos observados 

O primeiro paso que se realizou foi avaliar a capacidade do modelo Iber+ para reproducir a 

dinámica da salinidade na ría de Arousa. Para iso, en primeira instancia, comparáronse os 

resultados calculados por Iber cos rexistros observados na estación de Cortegada durante 

decembro de 2013. 

A figura 2 mostra a relación entre os valores de salinidade observados e os simulados por Iber 

durante o período analizado. Co obxectivo de cuantificar o grao de concordancia entre ambas 

as series, calculáronse o coeficiente de correlación de Pearson (r = 0,87), o coeficiente de 

determinación (R2 = 0,74) e o erro absoluto medio (MAE = 1,74). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de dispersión entre os valores de salinidade simulados por Iber e os observados na estación 

de Cortegada entre os días 24 e 28 de decembro de 2013. 

 

O coeficiente de correlación obtido indica unha elevada asociación lineal entre os valores 

observados e simulados. Pola súa parte, o coeficiente de determinación mostra que o modelo 

bidimensional Iber é capaz de explicar aproximadamente o 74 % da variabilidade rexistrada no 

punto de control. O valor do MAE indica unha desviación media de 1,74 unidades de salinidade 

respecto das observacións. 

En conxunto, estes resultados mostran que Iber reproduce de maneira consistente a evolución 

da salinidade na estación de Cortegada. Non obstante, tamén se observan discrepancias de 

maior magnitude durante os períodos caracterizados por cambios máis bruscos e unha maior 

variabilidade da salinidade. 

A distribución dos puntos arredor da liña de identidade (y=x) evidencia unha concordancia 

xeralmente adecuada entre ambas as series. Ademais, a pendente da recta de regresión, cun 

valor de 0,92, é próxima á unidade. Porén, esta pendente lixeiramente inferior a 1 suxire que o 
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modelo tende a reducir a amplitude das variacións e a suavizar os valores máis extremos de 

salinidade. 

Este comportamento pode estar relacionado co carácter bidimensional e promediado en 

profundidade de Iber, así como coa representación numérica dos procesos de mestura e 

difusión, que poden amortecer os gradientes máis intensos. En calquera caso, a avaliación do 

rendemento dun modelo non debe basearse exclusivamente en indicadores estatísticos, senón 

que debe complementarse coa análise da evolución temporal, da distribución espacial dos 

resultados e da capacidade do modelo para reproducir os principais procesos físicos do sistema 

(Bennett et al., 2013; Moriasi et al., 2015).  

En conxunto, a validación realizada mostra que Iber presenta un rendemento adecuado, no 

evento analizado, para reproducir a evolución da salinidade en Cortegada, situada no sector 

máis interno da ría e próxima á desembocadura do río Ulla, o que sustenta a súa aplicación 

posterior ao estudo de episodios extremos de baixa salinidade. 

 

5.2.  Comparación entre Iber e os modelos tridimensionais 

5.2.1. Comparación espacial da distribución de salinidade 

As figuras 3, 4, 5 e 6 mostran a evolución espacial da salinidade media na columna de auga 

simulada por Delft3D, MOHID e Iber entre o 4 e o 7 de febreiro de 2014, caracterizado por 

unha achega moi importante de auga doce. No caso dos modelos tridimensional promediouse 

a información das diferentes capas para obter un valor medio comparable co proporcionado 

con Iber. No caso de Iber analizáronse catro configuracións do coeficiente de dispersión 

horizontal: K=0, K=10, K=40 m2/s e un coeficiente variable calculado polo propio modelo. Un 

coeficiente de dispersión de 0 mostra un transporte advectivo, no que a mestura lateral das 

masas de auga é mínima. Pola contra, os coeficientes de 10 e 40 incrementan progresivamente 

a dispersión horizontal da pluma de auga doce. Este aumento permite compensar parcialmente 

a ausencia dunha representación explícita da estrutura vertical, propia dos modelos 

tridimensionais. Ademais dos diferentes coeficientes de dispersión fixos empregados, para este 

traballo proponse a implementación dun coeficiente de dispersión variable que non permanece 

constante no espazo nin no tempo, senón que é calculado polo modelo en función da altura da 

columna de auga. Deste xeito, esta aproximación busca conseguir unha mestura elevada en 

augas abertas onde a profundidade é maior, para evitar así a acumulación de auga doce no 

dominio, especialmente durante a simulación de eventos de longa duración. Ao mesmo tempo, 

a formulación emprega un coeficiente de dispersión baixo en augas pouco profundas, como 

son as áreas preto da desembocadura, mantendo así a distribución característica da mancha de 

auga doce debida ó fluxo advectivo. e evitando así o efecto gradiente que provocan coeficientes 

de dispersión moi elevados. O valor específico do coeficiente de dispersión variable nun 

elemento da malla de cálculo ven dado pola seguinte fórmula: 

𝐾𝑣𝑎𝑟 = min(2ℎ, 𝐾𝑚𝑎𝑥 ) 

 

(1) 
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onde K_var é o coeficiente de dispersión variable para un elemento dado, h é o valor do calado 

nese mesmo elemento e K_max é o valor máximo de dispersión configurado polo usuario. Para 

as simulacións levadas a cabo neste traballo empregouse un valor máximo de dispersión 

K_max=40. 

En todas as simulacións identifícase unha masa de auga mariña con valores de salinidade 

próximos a 35 na zona exterior da ría, así como unha diminución progresiva cara ao sector 

interno, onde se concentran as principais achegas fluviais. 

Antes de interpretar os resultados, cómpre ter en conta as diferenzas conceptuais entre os 

modelos empregados. Delft3D e MOHID son modelos tridimensionais baroclinos, capaces de 

representar as variacións de densidade asociadas á temperatura e á salinidade e, polo tanto, a 

estratificación vertical e os procesos de mestura ao longo da columna de auga. Iber, pola súa 

parte, resolve as ecuacións bidimensionais de augas pouco profundas, polo que as variables 

hidrodinámicas e de transporte se representan mediante valores promediados en profundidade. 

Esta diferenza de formulación pode dar lugar a discrepancias nos patróns espaciais de 

salinidade, especialmente nas zonas nas que a estratificación vertical desempeña un papel 

relevante. Polo tanto, as diferenzas observadas entre Delft3D, MOHID e Iber non poden 

atribuírse unicamente ao valor do coeficiente de dispersión, senón tamén á distinta 

representación dos procesos físicos en cada modelo. 

Ademais, para interpretar a evolución temporal das diferenzas cómpre considerar que Iber foi 

inicializado co campo de salinidade proporcionado por Delft3D ao comezo do período 

analizado. En consecuencia, a elevada semellanza inicial entre ambos modelos está 

parcialmente condicionada por esta inicialización común. A medida que avanza a simulación, 

Iber evoluciona segundo a súa propia formulación bidimensional, os forzamentos introducidos 

e o coeficiente de dispersión empregado, polo que é esperable que as discrepancias con Delft3D 

aumenten progresivamente. Esta evolución permite valorar non só a concordancia inicial, 

senón tamén a capacidade de Iber para manter unha representación coherente da pluma ao 

afastarse das condicións de partida. 

Durante o 4 de febreiro obsérvase unha distribución espacial da salinidade relativamente 

estable. Os valores máis elevados ocupan a maior parte da ría, mentres que a salinidade diminúe 

progresivamente cara ao sector interno e á desembocadura do río Ulla. Entre as 06:00 e as 

18:00 apréciase un lixeiro incremento da extensión da pluma de auga doce, aínda que sen 

modificar de maneira significativa o patrón xeral. 

Nos modelos tridimensionais, a transición entre as masas de auga doce e mariña prodúcese de 

maneira gradual. Delft3D e MOHID mostran unha distribución continua da pluma, aínda que 

con pequenas diferenzas na anchura e na extensión da zona de mestura. 

Nas simulacións de Iber, as diferenzas entre os distintos coeficientes de dispersión son aínda 

pouco acusadas. Este resultado é esperable, tanto por tratarse das primeiras horas do episodio 

como porque o campo inicial de salinidade de Iber procede directamente de Delft3D. A 

configuración con K=0 m2/s presenta unha interface lixeiramente máis definida, mentres que o 

incremento do coeficiente favorece unha transición máis progresiva entre as masas de auga. 
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En conxunto, os resultados do 4 de febreiro (figura 3) representan a fase inicial do episodio e 

mostran unha elevada proximidade entre Iber e Delft3D, así como unha distribución xeral 

tamén coherente coa proporcionada por MOHID. Porén, comezan a apreciarse as primeiras 

diferenzas asociadas á formulación bidimensional e ao valor do coeficiente de dispersión. 
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Figura 3. Distribución espacial da salinidade o 04/02/2014 ás 06:00, 12:00 e 18:00, partindo a simulación do 

04/02/2014 ás 06:00. Móstranse os resultados dos modelos tridimensionais Delft3D e MOHID e do modelo 

bidimensional Iber, empregando neste último coeficientes de dispersión horizontal de 0, 10 e 40 m2/s así como un 

coeficiente variable. 

 

Durante o 5 de febreiro (figura 4) prodúcese un cambio notable respecto do día anterior. A 

masa de auga doce incrementa tanto a súa extensión como a súa influencia sobre a distribución 

da salinidade no sector interno da ría. A propagación da pluma evoluciona en consonancia co 

aumento da descarga fluvial, reforzando o gradiente entre as augas continentais e mariñas. 

Ao aumentar o tempo transcorrido desde a inicialización, redúcese progresivamente a 

influencia directa do campo inicial de Delft3D e comezan a facerse máis visibles as diferenzas 

derivadas da formulación de cada modelo. Delft3D e MOHID representan explicitamente a 

estrutura vertical da columna de auga, mentres que Iber evoluciona mediante un enfoque 

bidimensional promediado en profundidade. 

Delft3D e MOHID mantéñense próximos na representación xeral da pluma, cunha transición 

gradual entre as masas de auga e unha ampla zona de mestura con valores intermedios de 

salinidade, aínda que xa se observan diferenzas na posición e na anchura da fronte salina. 

Nas simulacións de Iber comezan a observarse diferenzas claras entre as configuracións 

analizadas. Con K=0 m2/s, a pluma presenta unha xeometría estreita e alongada, cunha 

interface ben definida e unha expansión transversal limitada. A configuración con K=10 m2/s 

favorece unha maior redistribución lateral e unha transición máis progresiva, aproximándose 

aos patróns obtidos cos modelos tridimensionais. Con K=40 m2/s, a mestura horizontal 

aumenta de maneira evidente, provocando unha pluma máis extensa e unha interface máis 

difusa. Pola súa parte, o coeficiente variable presenta un comportamento intermedio, evitando 
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tanto o confinamento excesivo da configuración sen dispersión como a mestura lateral elevada 

asociada a K=40 m2/s. 

En conxunto, os resultados do 5 de febreiro mostran que a influencia das condicións iniciais 

comeza a reducirse e que a evolución da pluma pasa a estar cada vez máis condicionada pola 

formulación do modelo e polo coeficiente de dispersión empregado. A pesar da progresiva 

separación respecto de Delft3D, as configuracións intermedias de Iber manteñen unha estrutura 

espacial coherente coa evolución representada polos modelos tridimensionais. 
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Figura 4. Distribución espacial da salinidade o 05/02/2014 ás 00:00, 06:00, 12:00 e 18:00, partindo a simulación 

do 04/02/2014 ás 06:00. Móstranse os resultados dos modelos tridimensionais Delft3D e MOHID e do modelo 

bidimensional Iber, empregando neste último coeficientes de dispersión horizontal de 0, 10 e 40 m2/s así como un 

coeficiente variable. 
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Durante o 6 de febreiro (figura 5), a pluma de auga doce acada unha das súas maiores 

extensións no período analizado e avanza cara ao sector central da ría. A superficie afectada 

por baixas salinidades aumenta e refórzase o gradiente horizontal entre as zonas sometidas á 

influencia fluvial e as dominadas polas condicións mariñas. 

Delft3D e MOHID reproducen unha pluma continua e ben estruturada. En ambos modelos, a 

transición entre os distintos rangos de salinidade ocupa unha franxa relativamente ampla, 

evitando cambios bruscos. Porén, as diferenzas entre ambos modelos son neste momento máis 

perceptibles ca nas primeiras horas do episodio. MOHID presenta unha interface máis difusa e 

unha redistribución lateral da pluma que, nalgúns sectores, se aproxima máis á obtida con 

determinadas configuracións de Iber. 

Nas simulacións de Iber obsérvanse as maiores diferenzas entre configuracións. Con K=0 m2/s, 

a descarga continúa fortemente confinada, cunha escasa expansión transversal, unha interface 

ben definida e gradientes horizontais acusados. A pluma conserva unha estrutura estreita e 

sinuosa, claramente condicionada polo transporte advectivo. Con K=10 m2/s, prodúcese unha 

redistribución lateral moderada da salinidade e unha mellor adaptación á morfoloxía da ría. Ao 

mesmo tempo, os gradientes permanecen suficientemente definidos, polo que a pluma conserva 

a súa estrutura xeral sen presentar o confinamento observado na ausencia de dispersión.  

A configuración con K=40 m2/s xera unha expansión lateral máis intensa. A pluma ocupa unha 

superficie maior e esténdese cara a áreas nas que Delft3D mostra valores máis próximos ás 

condicións mariñas. A fronte salina perde definición, a distribución faise máis homoxénea e 

redúcese o contraste entre as diferentes masas de auga. O coeficiente variable mostra 

novamente un comportamento intermedio e unha representación equilibrada da estrutura 

espacial da pluma de baixa salinidade máis próxima á obtida cos modelos tridimensionais. Esta 

configuración mantén unha dispersión suficiente para evitar o confinamento excesivo, pero 

conserva unha estrutura espacial máis definida ca no caso de K=40 m2/s. Visualmente, a súa 

distribución presenta nalgúns instantes unha maior semellanza con MOHID ca con Delft3D, 

especialmente na extensión lateral da pluma e na anchura da zona de transición. 

Os resultados desta simulación confirman que o coeficiente de dispersión condiciona non só a 

intensidade da mestura, senón tamén a posición da fronte salina, a superficie ocupada pola 

pluma e a súa adaptación á morfoloxía da ría. Ademais, mostran que a comparación de Iber 

non debe realizarse exclusivamente respecto de Delft3D, xa que, unha vez diminuída a 

influencia da inicialización, determinadas configuracións presentan unha evolución máis 

próxima á obtida co sistema operacional MOHID. 
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Figura 5. Distribución espacial da salinidade o 06/02/2014 ás 00:00, 06:00, 12:00 e 18:00, partindo a simulación 

do 04/02/2014 ás 06:00. Móstranse os resultados dos modelos tridimensionais Delft3D e MOHID e do modelo 

bidimensional Iber, empregando neste último coeficientes de dispersión horizontal de 0, 10 e 40 m2/s así como un 

coeficiente variable. 
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Durante o 7 de febreiro (figura 6), a distribución espacial da salinidade mantén un patrón 

similar ao observado o día anterior, con pequenas variacións na posición da pluma de auga 

doce e da fronte salina. A descarga fluvial continúa condicionando a distribución da salinidade 

no sector interno da ría, aínda que a estrutura xeral permanece relativamente estable nos tres 

instantes analizados. 

Neste último día, as diferenzas entre Iber e Delft3D son máis evidentes, circunstancia esperable 

debido ao maior tempo transcorrido desde a inicialización común. Tras varios días de 

simulación, o campo de salinidade de Iber responde xa fundamentalmente á súa formulación 

bidimensional, aos forzamentos aplicados e á dispersión configurada, acumulándose 

progresivamente as diferenzas respecto do modelo tridimensional empregado como condición 

inicial. 

Delft3D e MOHID conservan o patrón xeral de entrada de auga doce e avance da fronte salina, 

pero presentan diferenzas apreciables na extensión lateral da pluma e na anchura da zona de 

mestura. Polo tanto, non existe unha única solución tridimensional de referencia 

completamente coincidente, senón dúas representacións que comparten os trazos xerais do 

episodio pero difiren en determinados aspectos espaciais. 

As simulacións de Iber conservan os patróns característicos de cada configuración. Con K=0 

m2/s, a pluma permanece estreita e confinada, cunha fronte salina ben definida e gradientes 

horizontais intensos. Pola contra, con K=40 m2/s mantense unha redistribución lateral máis 

ampla, xerando unha pluma máis extensa e unha interface máis difusa. As configuracións con 

K=10 m2/s e coeficiente variable presentan un comportamento intermedio e máis próximo ao 

dos modelos tridimensionais. 

Ao comparar visualmente os resultados, as configuracións intermedias de Iber, e especialmente 

a correspondente ao coeficiente variable, parecen aproximarse en determinados sectores máis 

á distribución proporcionada por MOHID ca á simulada por Delft3D. Esta semellanza afecta 

principalmente á expansión lateral da pluma e á posición da zona de transición, aínda que 

persisten diferenzas derivadas da representación promediada en profundidade de Iber. 

A principal diferenza respecto dos días anteriores é que a variabilidade observada xa non 

responde tanto á expansión progresiva da pluma como á persistencia da estrutura espacial 

xerada por cada configuración. Deste xeito, o coeficiente de dispersión condiciona tamén a 

forma en que a pluma mantén a súa xeometría unha vez alcanzada unha situación relativamente 

estable. 

En consecuencia, o aumento das diferenzas respecto de Delft3D o 7 de febreiro non debe 

interpretarse directamente como unha deterioración do comportamento de Iber. En parte, 

constitúe o resultado esperable da evolución independente dos modelos desde un campo inicial 

común e da acumulación temporal das diferenzas entre unha formulación bidimensional e outra 

tridimensional. O feito de que Iber manteña patróns coherentes e presente unha proximidade 

crecente con MOHID nalgunhas zonas indica que continúa reproducindo os principais trazos 

espaciais do episodio, malia afastarse da solución concreta de Delft3D. 
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Figura 6. Distribución espacial da salinidade o 07/02/2014 ás 00:00, 06:00 e 12:00, partindo a simulación do 

04/02/2014 ás 06:00. Móstranse os resultados dos modelos tridimensionais Delft3D e MOHID e do modelo 

bidimensional Iber, empregando neste último coeficientes de dispersión horizontal de 0, 10 e 40 m2/s así como un 

coeficiente variable. 

 

En conxunto, as simulacións mostran que a resposta de Iber é especialmente sensible ao valor 

do coeficiente de dispersión horizontal. A ausencia de dispersión produce unha pluma 

excesivamente estreita e confinada, mentres que un valor elevado de 40 m2/s tende a 

sobreestimar a mestura lateral e a suavizar en exceso os gradientes de salinidade. 

As configuracións con K=10 m2/s e, especialmente, co coeficiente variable presentan unha 

distribución espacial máis equilibrada e máis próxima á reproducida por Delft3D e MOHID. 

Esta concordancia non permanece constante ao longo do período: nas primeiras horas Iber 

mostra unha maior proximidade con Delft3D debido á inicialización empregada, mentres que, 

a medida que avanza a simulación, determinadas configuracións parecen aproximarse máis á 

distribución espacial obtida con MOHID.  

Polo tanto, a avaliación non debe basearse unicamente na distancia respecto de Delft3D, senón 

na capacidade de Iber para reproducir os patróns comúns aos dous modelos tridimensionais: a 

expansión da pluma desde a desembocadura do Ulla, a posición xeral da fronte salina, a 

extensión das zonas de baixa salinidade e a transición cara ás augas mariñas. Estes resultados 

indican que unha representación adecuada da dispersión horizontal é fundamental para que Iber 

reproduza de maneira realista a extensión, a xeometría e a evolución das plumas de baixa 

salinidade na ría de Arousa. 

 

 



    

 

R o c í o  L a n d í n  G a l l e g o                                            P á x i n a  25 | 40 

 

5.2.2. Comparación temporal da salinidade en diferentes puntos de 

control 

Co obxectivo de analizar a evolución temporal da salinidade durante un período prolongado, 

seleccionáronse sete puntos de control distribuídos desde o sector interno ata a zona externa da 

ría de Arousa. Os puntos 1, 2, 6 e 7 localízanse nas zonas máis próximas á desembocadura do 

río Ulla; os puntos 3 e 4 representan o sector intermedio da ría; e o punto 5 sitúase na zona 

exterior, caracterizada por unha maior influencia oceánica (figura 7). A comparación entre Iber 

e os modelos tridimensionais Delft3D e MOHID realizouse para o período comprendido entre 

o 1 de decembro de 2013 e o 1 de abril de 2014. Cómpre indicar que os resultados de MOHID 

só están dispoñibles a partir do 1 de xaneiro de 2014, polo que a súa incorporación á análise se 

realiza desde esa data. 

 

 

Figura 7. Localización dos puntos de control empregados para analizar a evolución temporal da salinidade na ría 

de Arousa. 

 

Para facilitar a interpretación dos resultados, calculouse unha media móbil de 24 horas das 

series de salinidade (figura 8). Este tratamento reduce as oscilacións asociadas á marea e 

permite identificar con maior claridade a intensidade do descenso, a súa duración e a posterior 

recuperación da salinidade. 
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Figura 8. Evolución temporal da salinidade mediante unha media móbil de 24 horas nos sete puntos de control 

para Delft3D, MOHID e as diferentes configuracións de Iber. 

 

As series mostran que a intensidade do episodio diminúe progresivamente desde o sector 

interno cara á zona exterior da ría. Os puntos próximos á desembocadura do Ulla presentan os 

descensos máis acusados, mentres que no sector intermedio a anomalía aparece máis 

amortecida e na zona exterior a salinidade permanece próxima aos valores oceánicos. 

Durante as primeiras fases do episodio, Iber reproduce de maneira adecuada a aparición e a 

propagación inicial da pluma de baixa salinidade, en concordancia cos resultados espaciais 

presentados no apartado anterior. As configuracións cun coeficiente de dispersión de 10 m2/s e 

co coeficiente variable presentan, en xeral, unha evolución máis próxima á obtida con Delft3D 

e MOHID. 
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Porén, a medida que aumenta o tempo de simulación, as diferenzas fanse máis acusadas, 

especialmente nos puntos do sector interno. Iber mantén os valores baixos de salinidade durante 

máis tempo e representa unha recuperación máis lenta ca os modelos tridimensionais. Isto 

indica que o modelo reproduce satisfactoriamente a resposta a curto prazo, pero presenta 

limitacións para simular a dilución e a renovación da pluma durante períodos máis 

prolongados. 

 

5.3. Aplicación do modelo Iber á análise do impacto de eventos extremos 

sobre bivalvos da ría de Arousa 

Co obxectivo de avaliar as posibles implicacións ecolóxicas das variacións de salinidade 

simuladas por Iber, analizouse o período comprendido entre o 1 e o 15 de febreiro de 2014, 

correspondente á fase máis intensa do episodio. A partir dos resultados obtidos, delimitáronse 

as zonas potencialmente afectadas para dúas especies de bivalvos de elevado interese comercial 

na ría de Arousa: Ruditapes decussatus (ameixa fina) e Cerastoderma edule (berberecho 

común). 

Para identificar estas zonas tivéronse en conta tanto os valores de salinidade simulados como 

a duración da exposición, de acordo cos limiares descritos na bibliografía para cada especie. 

Nas figuras 9 e 10, as áreas obtidas con Iber aparecen representadas en vermello, mentres que 

o contorno branco delimita as áreas calculadas mediante Delft3D. 

A figura 9 mostra as zonas potencialmente afectadas para Ruditapes decussatus. Ambos 

modelos sitúan a afección principalmente no sector interno da ría, nas proximidades da 

desembocadura do Ulla e dos Lombos do Ulla. A coincidencia espacial entre Iber e Delft3D é 

elevada tanto na localización como na xeometría xeral da área afectada. Non obstante, 

obsérvanse pequenas diferenzas nos límites, xa que Iber presenta unha maior extensión nalgúns 

sectores, mentres que o contorno de Delft3D sobresae localmente noutros. 

A figura 10 representa as zonas potencialmente afectadas para Cerastoderma edule. Neste 

caso, a superficie delimitada polos dous modelos é considerablemente maior e esténdese desde 

a desembocadura do Ulla cara á marxe norte do sector interno da ría. Iber e Delft3D coinciden 

amplamente na identificación do patrón xeral e das principais zonas afectadas, aínda que 

existen discrepancias locais na posición exacta dos límites. Na parte occidental, o contorno de 

Delft3D presenta unha extensión algo maior nalgúns sectores, mentres que Iber amplía a área 

afectada noutras zonas do sector central e próximo á desembocadura. 

A diferente extensión das zonas potencialmente afectadas para ambas as especies é coherente 

coa súa distinta tolerancia á hiposalinidade. Ruditapes decussatus presenta unha maior 

capacidade de resistencia, relacionada co peche hermético das valvas e co seu enterramento a 

maior profundidade, onde a auga intersticial do sedimento pode amortecer as variacións de 

salinidade. Pola contra, Cerastoderma edule mostra unha maior vulnerabilidade debido á súa 

menor capacidade para illarse do medio e ao seu enterramento máis superficial, o que 

incrementa a exposición aos descensos de salinidade. Estas diferenzas ecofisiolóxicas explican 

que a superficie potencialmente afectada sexa maior para Cerastoderma edule que para 
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Ruditapes decussatus (Parada et al., 2012; Peteiro et al., 2018; Domínguez et al., 2020; Woodin 

et al., 2020; Des et al., 2021). 

 

 

Figura 9. Comparación das zonas potencialmente afectadas por baixa salinidade para Ruditapes decussatus 

durante o período comprendido entre o 1 e o 15 de febreiro de 2014. A área vermella corresponde aos resultados 

de Iber e o contorno branco aos de Delft3D. 

 

 

Figura 10. Comparación das zonas potencialmente afectadas por baixa salinidade para Cerastoderma edule 

durante o período comprendido entre o 1 e o 15 de febreiro de 2014. A área vermella corresponde aos resultados 

de Iber e o contorno branco aos de Delft3D. 
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6. Conclusións 

 

➢ O modelo bidimensional Iber mostrou unha capacidade adecuada para reproducir a 

dinámica xeral da salinidade na ría de Arousa durante as primeiras fases dos episodios 

de elevada descarga fluvial, identificando correctamente a aparición da pluma de auga 

doce, a súa propagación desde a desembocadura do Ulla e o gradiente espacial cara ao 

sector exterior da ría. 

➢ A comparación cos modelos tridimensionais Delft3D e MOHID puxo de manifesto que 

a representación da pluma depende de maneira significativa do coeficiente de 

dispersión horizontal empregado. A ausencia de dispersión produce unha pluma 

excesivamente confinada, mentres que valores elevados tenden a incrementar en exceso 

a mestura lateral e a suavizar os gradientes de salinidade. 

➢ As configuracións cun coeficiente de dispersión de 10 m2/s e, especialmente, co 

coeficiente variable vinculado á profundidade proporcionaron os patróns espaciais máis 

equilibrados e próximos aos obtidos cos modelos tridimensionais. Estes resultados 

mostran que unha parametrización espacialmente variable pode contribuír a representar 

mellor a heteroxeneidade hidrodinámica da ría. 

➢ A validación realizada na estación de Cortegada confirmou que Iber reproduce de 

maneira satisfactoria a evolución da salinidade no sector máis interno da ría e próximo 

á desembocadura do Ulla. Non obstante, o modelo tende a suavizar os cambios máis 

bruscos e os valores extremos, como consecuencia da súa formulación bidimensional e 

promediada en profundidade. 

➢ A análise temporal mostrou que Iber é unha ferramenta adecuada para identificar a 

aparición e a propagación inicial dos episodios de baixa salinidade. Porén, nas 

simulacións de maior duración tende a manter durante demasiado tempo os valores 

baixos e a reproducir unha recuperación máis lenta ca Delft3D e MOHID. Polo tanto, 

o modelo presenta limitacións para representar os procesos de dilución, mestura e 

renovación da auga unha vez superada a fase máis intensa do episodio. 

➢ A aplicación dos resultados á análise dos efectos potenciais sobre os bivalvos permitiu 

identificar correctamente as zonas máis vulnerables da ría, localizadas principalmente 

no seu sector interno. Iber reproduciu unha distribución espacial coherente coa obtida 

con Delft3D e diferenciou a maior vulnerabilidade de Cerastoderma edule fronte á 

maior tolerancia de Ruditapes decussatus. 

➢ En conxunto, Iber presenta un elevado potencial como ferramenta de apoio para a 

análise rápida da evolución espacial dos episodios extremos de baixa salinidade e para 

a delimitación preliminar das zonas marisqueiras potencialmente afectadas. Non 

obstante, a estimación da duración do episodio e da recuperación posterior da salinidade 

require aínda unha mellora da formulación empregada. 

➢ Como principal liña de traballo futuro, sería necesario incorporar ou calibrar un termo 

adicional que mellore a representación dos procesos de mestura e renovación, 

compensando a persistencia excesiva das baixas salinidades. Esta mellora permitiría 

reproducir de maneira máis realista a recuperación das condicións salinas en 
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simulacións de longa duración e facilitaría a futura integración do modelo en sistemas 

operacionais de alerta temperá. 

 

7. Perspectiva de xénero 

A historia das comunidades pesqueiras galegas resulta indisociable da participación das 

mulleres, cuxa contribución desempeñou un papel determinante no desenvolvemento 

socioeconómico das poboacións costeiras, a pesares de permanecer historicamente 

invisibilizadas (García Negro e Zotes Tarrío, 2006). 

Tradicionalmente, estas sociedades estruturáronse arredor dun modelo de organización social 

fundamentado no sistema sexo-xénero (Martínez, 2017). Deste xeito, o mar configurouse como 

un espazo asociado á produción, ao risco, á virilidade e ao protagonismo masculino, mentres 

que a terra quedou vinculada ao ámbito doméstico e reprodutivo, ocupado maioritariamente 

polas mulleres (Martínez, 2017; REMSP, 2016). Neste contexto, as tarefas relacionadas cos 

coidados, o sostemento da unidade familiar e o apoio ás actividades produtivas resultaban 

imprescindibles para a supervivencia das comunidades costeiras (REMSP, 2016). Sen embargo, 

estas funcións foron tradicionalmente infravaloradas e consideradas como unha simple 

extensión das responsabilidades domésticas ou como un complemento da actividade 

económica principal, carecendo do recoñecemento social e económico acorde coa súa 

verdadeira relevancia (REMSP, 2016). 

A emigración masculina e as prolongadas ausencias dos homes debido á actividade pesqueira 

condicionaron profundamente a organización das comunidades costeiras galegas (Oca, 2013). 

Esta situación favoreceu que as mulleres asumisen un papel central na xestión da economía 

familiar, desenvolvendo un modelo produtivo de carácter mixto no que se combinaban as 

rendas procedentes das actividades agrarias coas derivadas do mar (Oca e Lombardero, 2018). 

Deste xeito, ademais de seren as principais responsables das tarefas domésticas e dos coidados, 

encargábanse da organización da produción, da administración dos recursos económicos, da 

comercialización dos produtos e da toma de decisións relacionadas coa unidade familiar, 

desempeñando un papel fundamental na estabilidade económica e social das comunidades 

mariñeiras (Oca 2013; Oca e Lombardero, 2018). 

Coa implantación das industrias de salga durante o século XVIII e, posteriormente, co 

desenvolvemento da industria conserveira ao longo do século XIX, a participación das mulleres 

adquiriu unha especial relevancia dentro do sector industrial galego, converténdose no 

principal colectivo laboral destas actividades (Oca, 2013; Muñoz, 2024). A súa incorporación 

respondeu, en gran medida, á demanda dunha man de obra considerada máis produtiva, flexible 

e de menor custo económico, circunstancia que favoreceu a consolidación dunha marcada 

desigualdade laboral (Muñoz, 2024). Neste contexto, as traballadoras da conserva percibían 

remuneracións considerablemente inferiores ás dos homes, chegando a representar 

aproximadamente a metade dos seus salarios, unha situación que se prolongou ata finais do 

século XX (Martínez Yañez, 2020; Muñoz, 2024). Así mesmo, a distribución das tarefas dentro 

das fábricas tamén estivo condicionada por esta diferenciación de xénero, de maneira que os 
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homes desempeñaban maioritariamente funcións relacionadas co manexo da maquinaria e a 

supervisión dos procesos produtivos, mentres que as mulleres concentraban a súa actividade 

nas labores de limpeza, preparación e envasado do produto, caracterizadas por unha menor 

mobilidade e por condicións laborais menos favorables (Martínez Yañez, 2020; Muñoz, 2024). 

A participación das mulleres estendeuse tamén ás actividades extractivas e loxísticas 

vinculadas ao sector pesqueiro, desempeñando funcións fundamentais para o seu 

funcionamento, aínda que tradicionalmente escasamente recoñecidas (Muñoz, 2024). O 

marisqueo a pé constituíu durante séculos unha actividade de subsistencia desenvolvida nas 

zonas intermareais, na que as mulleres se especializaron na extracción de moluscos bivalvos 

nos areais, mentres que os homes realizaban preferentemente o marisqueo a flote (Muñoz, 

2024).  

Malia a súa importancia para a economía das comunidades costeiras, esta actividade foi 

considerada durante moito tempo como un complemento estacional dos ingresos familiares 

(Martínez Yañez, 2020; Muñoz, 2024). Así mesmo, as redeiras e atadoras desempeñaron un 

papel indispensable na elaboración e reparación artesanal das artes de pesca (Muñoz, 2024). 

Trátase dun labor que, ao desenvolverse habitualmente nos fogares ou en horarios pouco 

visibles para a actividade portuaria, permaneceu historicamente esquecido, a pesar de resultar 

esencial para garantir a actividade da frota pesqueira (Martínez Yañez, 2020; Muñoz, 2024).  

Por outra banda, as coñecidas como portadeiras e regateiras participaron activamente nas 

tarefas de carga e descarga de peixe, carbón e sal nos portos galegos (Muñoz, 2024). As 

regateiras, ademais, constituíron unha peza fundamental na comercialización do peixe a 

pequena escala, encargándose da súa distribución e venda ambulante, contribuíndo deste xeito 

ao abastecemento dos mercados locais e á consolidación das redes comerciais das vilas 

costeiras (Muñoz, 2024). 

Na actualidade, Galicia constitúe a comunidade autónoma con maior presenza feminina no 

sector marítimo-pesqueiro español, concentrando entre o 65 % e o 67 % das mulleres afiliadas 

ao Réxime Especial do Mar (REM) a nivel estatal (Martínez, 2017; González-Laxe, 2023). A 

pesar desta elevada representación, o emprego feminino supón aproximadamente entre o 33-

35 % do total de persoas ocupadas no sector, o que evidencia unha marcada segregación na 

distribución da actividade laboral (REMSP, 2021; González-Laxe, 2023).  

Neste contexto, a participación das mulleres concéntrase maioritariamente nas actividades 

desenvolvidas en terra, onde representan entre o 82- 90 % do marisqueo a pé, arredor do 86% 

do emprego na industria auxiliar, especialmente no oficio de redeira, e entre o 63 e o 65,1% do 

persoal da industria de transformación conserveira (REMSP, 2016; REMSP 2021).  

Así mesmo, as mulleres constitúen o 52,8 % do emprego vinculado á comercialización 

minorista dos produtos pesqueiros (REMSP, 2016; REMSP 2021). Cómpre salientar que, no 

caso das redeiras, trátase dun colectivo especialmente envellecido, no que máis do 60 % das 

profesionais supera os 50 anos de idade, circunstancia que pon de manifesto as dificultades 

existentes para garantir a substitución xeracional desta actividade (Piñeiro, 2013). 
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Sen embargo, esta elevada participación feminina contrasta coa súa escasa presenza na 

actividade extractiva embarcada, onde as mulleres representan unicamente entre o 3 e o 5 % 

das tripulacións, mantendo este subsector un marcado predominio masculino (REMSP, 2020).  

Un dos principais avances produciuse durante a década de 1990 coa profesionalización do 

marisqueo, proceso que permitiu transformar unha actividade tradicionalmente vinculada á 

subsistencia nunha profesión regulada, dotada de dereitos laborais, protección social e 

capacidade de autoxestión (Martínez, 2016; REMSP, 2021). Deste xeito, as mariscadoras 

pasaron de desempeñar un labor fundamentalmente extractivo a asumir tamén 

responsabilidades relacionadas coa planificación, conservación e xestión sostible dos bancos 

marisqueiros (REMSP, 2016). Non obstante, a pesar dos avances acadados en materia de 

recoñecemento profesional, as desigualdades laborais continúan presentes, persistindo 

diferenzas retributivas asociadas principalmente aos complementos salariais por produtividade, 

nocturnidade ou outras condicións de traballo, que continúan favorecendo maioritariamente 

aos homes (REMSP 2016, 2021). 

A realidade actual do sector marítimo-pesqueiro galego atópase condicionada non só polas 

diferenzas de xénero, senón tamén por outros factores de carácter social, entre os que destaca 

a procedencia da man de obra (Oca, 2013; Oca e Lombardero, 2018). Dende finais do século 

XX, o sector experimentou unha incorporación progresiva de traballadores de orixe estranxeira, 

especialmente procedentes de Senegal, Marrocos, Cabo Verde e Perú, como resposta á crecente 

escaseza de persoal para desenvolver a actividade pesqueira (Parra, 2024). Neste sentido, 

durante o ano 2023 preto de 1.700 persoas migrantes incorporáronse ao sector en Galicia, 

contribuíndo a paliar o déficit de traballadores existente (Parra, 2024). 

Sen embargo, esta transformación tamén deu lugar a unha marcada segmentación laboral. En 

termos xerais, os postos de maior cualificación e responsabilidade continúan sendo ocupados 

maioritariamente por traballadores de nacionalidade española, mentres que unha parte 

importante da poboación migrante desenvolve labores de mariñeiría caracterizados por unha 

maior esixencia física e unha menor capacidade de decisión (Oca e Lombardero, 2018; Parra, 

2024). Esta distribución responde á combinación de diferentes factores, entre os que destacan 

a situación administrativa, a procedencia ou o nivel de formación, circunstancias que poden 

favorecer a persistencia de situacións de desigualdade dentro do propio sector (Oca, 2013;Oca 

e Lombardero, 2018; Parra, 2024). 

Co obxectivo de avanzar cara a un sector marítimo-pesqueiro máis sostible e igualitario, resulta 

fundamental superar a tradicional división entre as actividades históricamente asociadas aos 

homes e aquelas desempeñadas polas mulleres (García e Zotes, 2006).  

Neste contexto, cómpre mellorar a recompilación de información estatística desagregada por 

sexo en todos os subsectores, incluíndo aquelas actividades que tradicionalmente 

permaneceron menos visibilizadas, como o traballo informal ou o desenvolvido por cónxuxes, 

co fin de cuantificar con maior precisión a achega económica das mulleres ao sector (REMSP, 

2020). Así mesmo, a incorporación feminina ás actividades embarcadas require unha 

adaptación progresiva das infraestruturas e dos buques, garantindo condicións adecuadas para 

tripulacións mixtas (REMSP, 2021). 
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Por outra banda, resulta igualmente necesario avanzar no recoñecemento das enfermidades 

profesionais asociadas a actividades altamente feminizadas, como o marisqueo ou o oficio de 

redeira, especialmente aquelas derivadas da exposición continuada á humidade, dos 

movementos repetitivos ou das posturas forzadas, así como valorar a aplicación de medidas 

que faciliten o acceso á xubilación destes colectivos (Martínez Yañez, 2020). 

 Do mesmo xeito, é necesario favorecer unha maior participación das mulleres nos órganos de 

representación e toma de decisións das cofradías de pescadores, das Organizacións de 

Produtores Pesqueiros (OPP) e dos Grupos de Acción Local do Sector Pesqueiro (GALP), onde 

a súa presenza continúa sendo meramente anecdótica en comparación ao peso real que 

representan dentro do sector (REMSP, 2016).  

Finalmente, o desenvolvemento de políticas de conciliación e de programas de formación 

continua orientados ás novas tecnoloxías e á xestión empresarial, constitúe unha ferramenta 

fundamental para garantir o relevo xeracional e mellorar a competitividade da actividade. 

Neste contexto, o futuro do sector pesqueiro galego, e particularmente do marisqueo nas rías 

galegas, dependerá en boa medida da capacidade para consolidar un modelo de explotación 

sustentable que permita compatibilizar a conservación dos recursos naturais coa viabilidade 

económica da actividade (REMSP, 2016; REMSP, 2021; González.Laxe, 2023).  

Esta cuestión adquire unha especial relevancia en sistemas como a Ría de Arousa, onde a 

intensificación de fenómenos asociados ao cambio climático, como os episodios de 

precipitación extrema, constitúe un dos principais desafíos para a conservación dos bancos 

marisqueiros e para a continuidade dunha actividade estratéxica desde o punto de vista 

económico, social e ambiental. 
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