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RESUMO

Neste capitulo recéllense os impactos que o cambio climdtico poderia producir nas condiciéns
hidrogréficas e dindmicas dos ecosistemas marifios de Galicia no horizonte dos anos 2070-
2100 e as posibles repercusiéns negativas sobre os recursos marifios explotables de Galicia de
acordo co cofiecemento actual das tendencias observadas e dos escenarios climdticos previstos
polo Panel Intergobernamental para o Cambio Climético (IPCC). A incerteza das predicions
realizadas clasificase nunha escala cualitativa con tres categorias: alta, media e baixa. As predi-
ciéns apuntan con bastante fiabilidade a unha subida do nivel do mar entre 0,5 e 1,4 metros, un
incremento da temperatura superficial da auga entre 1 e 3 °C, e un descenso de pH en torno a
0,35 unidades. Estes efectos producirdn, cunha probabilidade elevada, cambios na configura-
cién da costas, afectando & distribucion das especies intermareais, con especial referencia aos
moluscos explotados nos bancos marisqueiros e & extensién dos areais, sistemas dunares e zo-
nas humidas. Tamén producirian un descenso acusado da capa de mestura invernal no océano
adxacente a Galicia e, en consecuencia, unha reducién substancial da biomasa de fitoplancto
producida na proliferacién primaveral. Igualmente, favorecerian a chegada ds costas galegas
de especies de peixes subtfropicais e a migracién cara a latitudes maiores de especies propias
de sistemas temperados. Por Gltimo, a acidificaciéon pode chegar a ter un impacto relevante
sobre a fecundacién, o desenvolvemento larvario, o crecemento e a calcificaciéon dos moluscos
bivalvos explotables. Desgrazadamente, as prediciéns sobre a evoluciéon do réxime de ventos
costeiros son pouco fiables, o que impide ter prediciéns robustas sobre aquelas variables mais
dependentes da frecuencia e intensidade do afloramento, tales como a taxa de renovacién das
rias ou a sta fertilizacién, que, pola sta vez, exercen un efecto directo sobre aspectos como a
abundancia, a composicién e a actividade do fitoplancto e o zooplancto, o recrutamento da
sardifia e o polbo ou o crecemento e a calidade do mexillén. En calquera caso, e anticipando o
principio de precaucién requirido nas futuras medidas adaptativas, unha reducién da frecuencia
e intensidade dos ventos de compofiente norte da mesma orde da observada na derradeira
metade do século XX, en combinacién co aumento da temperatura superficial entre 1 e 3 °C,
produciria unha duplicacién do tempo de residencia das rias, un descenso da producién neta
en torno ao 15%, un aumento da frecuencia de aparicién e da biomasa de dinoflaxelados, co
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conseguinte aumento do numero de dias de peche dos poligonos de mexillén, un descenso da taxa
de crecemento e da calidade deste molusco e unha reducién das capturas de polbo e sardifia, que
probablemente se desprazarian cara a maiores latitudes.

SUMMARY

We summarise here the possible impacts of climate change on the hydrography and dynamics of the
marine ecosystems of Galicia, and their consequences for the exploitation of marine resources, over
the period 2070-2100. These analyses are based on current knowledge about the response of the
marine ecosystems of Galicia to the changing regional climate conditions, and the climate scenarios
proposed by the Intergovernmental Panel for Climate Change (IPCC). The predictions are classified
in three categories according to their reliability: low, medium and high. It is highly probable that sea
level will rise by 0.5 to 1.4 meters, the sea surface temperature will increase by 1 to 3°C, and seawater
pH will decrease by 0.35 units by the end of this century. These effects would produce changes in the
coastline configuration, affecting the distribution of intertidal organisms, especially the exploitable
shellfish species, reducing the domain of sand beaches, dune systems and salt marshes. They would
also reduce the thickness of the winter mixed layer and, consequently, produce a substantial reduction
of the phytoplankton biomass during the spring bloom. The increasing occurrence of fish species of
subtropical origin and the displacement to northern latitudes of species characteristic of temperate
waters would be expected as well. Finally, acidification could have a significant impact on fecundity,
larval survival, growth, and the calcification of exploitable shellfish species. Unfortunately, IPCC
estimates about the future evolution of the coastal wind regime in our area are poor, which does not
enable us to have a robust prediction about the variables strongly dependent upon the frequency and
intensity of coastal upwelling, such as the renewal time of the Rias or their rate of fertilization that,
in turn, directly affect the abundance, composition and activity of phytoplankton and zooplankton,
sardine and octopus recruitment or blue mussel growth. In any case, invoking the principle of caution
to the adaptation to climate change, it could be said that the response of the marine ecosystem of
Galicia to a reduction of frequency and intensity of the winds of the same magnitude that occurred
in the second half of the 20™ century, in combination with the highly probable increase in sea surface
temperature, would produce a duplication of the renewal time of the Rias, a decrease in their net
productivity of 15%, an increase in the occurrence and the biomass of harmful dinoflagellates, a
decrease in the growth rate of blue mussels, and a reduction in the captures of common octopus and
Atlantic sardine, which would probably be displaced to northern latitudes.

INTRODUCION

Nos capitulos 12 a 24 méstrase o estado actual do cofiecemento sobre as evidencias do cambio
climdtico nas augas costeiras, de plataforma e ocednicas de Galicia e dos seus recursos. Esta sintese
requiriu dun esforzo considerable para reunir as series temporais de datos dispofibles e de andlise
das tendencias. Con todo, o estudo de evidencias presentou unha notable carencia de series de
observacién verdadeiramente longas e sistemdticas apropiadas para a andlise dos efectos a longo
prazo, como son os causados polo cambio do clima. Nalgins poucos casos os datos permitiron
obter relaciéns paramétricas entre factores ambientais influenciados directamente polo clima e va-
riables relevantes para o ecosistema ou os recursos marifios (ex. a producién neta no capitulo 14; o
mexillén, no capitulo 19; ou o polbo, no capitulo 21). O principal factor de influencia ademais da
temperatura, resultou ser o afloramento, que reduciu notablemente a sta frecuencia e intensidade
nos Ultimos 40 anos (capitulos 12 e 13). Menos evidencias existen dos posibles efectos indirectos do
clima sobre os recursos vivos. Por exemplo, no capitulo 19, estimase que a reducién do periodo de
extraccién do mexillén nas rias se debe indirectamente & diminucién do afloramento, ao aumentar
a tempo de renovacién das augas no interior das rias (capitulo 13) e favorecerse o desenvolvemen-
to das proliferaciéns de microalgas nocivas. Do mesmo xeito, no capitulo 20 discitese a posible
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regulacién das poboaciéns de sardifia pola dispofibilidade de plancto axeitado & sta alimentacion,
plancto que é favorecido por unhas determinadas condiciéns ambientais dependentes do aflora-
mento e, finalmente, do clima.

Ademais dos efectos directos e indirectos do clima sobre os recursos marifios, hai que ter en conta
que existen outros factores que afectan & sta abundancia. Destes factores os principais son de orixe
anfropoxénica, como a pesca e a contaminacién, e tamén as alteraciéns do hdbitat producidas por
construciéns e dragaxes na costa. Asi mesmo, moitas especies son introducidas directa ou indirec-
tamente pola actividade humana (ex. a ameixa xaponesa ou a macroalga Sargassum muticum), e
moitas destas especies poden incluso desprazar és nativas (Arenas e cols., 2002). A dificultade para
a identificacién dos efectos destes e outros factores e separalos dos do cambio climético radica na
capacidade dos organismos marifios para atenuar os posibles efectos, mediante adaptaciéns fisio-
|6xicas ou de comportamento (ex. migraciéns) e, nalgins deles (ex. peixes, mamiferos ou aves) pola
sta lonxevidade, que lles permite integrar as variaciéns ao nivel de poboacién e mesmo de indivi-
duo. A complexidade dos ciclos vitais de moitas especies, con ovos, larvas e adultos moitas veces
separados en diferentes zonas das masas de auga, fai que os efectos dun factor sexan diferentes, ou
mesmo de signo oposto, en cada fase do ciclo.

Polo anteriormente indicado, non é posible actualmente realizar unha andlise precisa da evolucién
dos ecosistemas e recursos marifios a nivel rexional e local. Porén, é posible avanzar algins dos
posibles efectos do cambio climdtico empregando a metaandlise, ¢ dicir, a sintese de cofiecementos
especificos sobre a variabilidade a longo prazo de cada unha das compofentes do ecosistema e as
proxeccioéns dos modelos climdticos. Co obxectivo de realizar prediciéns sobre a posible evolucion
das condiciéns oceanogréficas e dos recursos vivos marifios nas costas de Galicia a finais deste
século XX, a continuacién preséntanse as previsions de cambio nas distintas variables marifias ana-
lizadas nos capitulos 12 a 24. Para cada variable tivose en conta a fiabilidade tanto das evidencias
encontradas como das prediciéns climéticas disporibles. Dadas as incertezas debidas ao escaso
cofiecemento de moitas das relaciéns entre o clima e o océano, os resultados revelan a actual in-
capacidade para realizar proxecciéns precisas do estado do mar de Galicia e dos seus recursos a
longo prazo. Non obstante, e anticipando o principio de precaucién requirido nas futuras medidas
adaptativas, destdcanse algins dos posibles efectos negativos do cambio climético sobre os recur-
sos marifios de Galicia baseados no cofilecemento actual das tendencias observadas.

Proxecciéns do clima

Debido & ausencia de proxecciéns climdticas precisas para a rexiéon de Galicia, neste capitulo
utilizanse as previsiéon dos modelos climdticos rexionais empregados no Gltimo informe do Panel
Intergobernamental para o Cambio Climdtico (IPCC, 2007). Estes modelos estdn baseados sobre
principios fisicos ben establecidos e amosaron a sta capacidade para reproducir as condiciéns do
clima recente e pasado. Deste xeito considérase que os modelos axustados atmosfera-océano pro-
ducen estimaciéns cuantitativas realistas sobre os cambios futuros do clima. Porén, a fiabilidade das
prediciéns é maior para unhas variables (ex. temperatura) que para outras (ex. precipitacién). Tamén
hai que fer en conta que os modelos actuais proporcionan mellores estimaciéns para escalas espa-
ciais grandes, particularmente do tamafio dos continentes. As simulaciéns dos modelos climdticos
considerados (ata 22 tipos de modelos diferentes) tefien en conta a resposta do sistema climdtico
ao rango de posibles condiciéns futuras empregando diferentes escenarios de emisiéns de gases de
efecto invernadoiro (GEI). Estes escenarios inclUen desde niveis constantes de GEl, equivalentes aos
do ano 2000, ata niveis de GEl catro veces superiores aos dese ano. Non se tefien en conta posibles
medidas correctoras sobre o aumento dos GEI. As prediciéns fanse como valores medios de todos
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os modelos dispofibles e para o periodo 2070-2100. Para a metaandlise das prediciéns dos im-
pactos no mar e recursos marifios de Galicia neste capitulo, considerdronse os valores medios para
a rexién europea mais préxima ao sur das illas Britdnicas e para todos os escenarios climaticos. Os
detalles metodoléxicos sobre as proxecciéns climdticas pédense consultar no informe completo do

IPCC (IPCC, 2007).

As principais prediciéns para esta rexién apuntan a un incremento nas temperaturas atmosféricas
medias maior que a media global, cun maior quentamento nas zonas do norte no inverno e nas
do sur no verdn. Estas tendencias tamén son esperables nos valores méximos estacionais. Polo que
respecta &s precipitaciéns, espérase unha diminucién xeral dos valores medios anuais, ainda que os
fenémenos de precipitacién intensa (ex. treboadas) poden ser cada vez mdis frecuentes. De especial
interese para Galicia son as condiciéns de vento, xa que a frecuencia e intensidade dos ventos de
compofiente norte determinan o afloramento. Non obstante, os resultados dos modelos climdti-
cos empregados non son ainda concluintes, pois mentres que uns modelos suxiren o aumento da
velocidade do vento no norte de Europa, outros indican o contrario. Os resultados dos diferentes
modelos varian estacionalmente, como é de esperar, pero os detalles destas variaciéns dependen
mdis do modelo que das zonas consideradas. Un dos factores determinantes desta variabilidade
é a estimacién dos gradientes de presién atmosférica na direccién norte-sur para o periodo ana-
lizado. Como Galicia ocupa unha posicién de transiciéon entre as dreas de influencia atléntica e
continental-mediterrdnea, as prediciéns de intensidade e frecuencia dos ventos nos modelos actuais
do IPCC non son moi robustas.

Outro factor a ter en conta é a posible modificacién na circulacién de correntes no Atléntico norte
como consecuencia do incremento na achega de auga de desxeo no norte de Europa. Algins estu-
dos suxiren que mesmo se poderia chegar a deter a circulacién termohalina que mantén un clima
moderado e himido no noroeste europeo, incluindo Galicia (Bryden e cols., 2005). Ainda que al-
guns modelos predin que o incremento dos GEl poderia reducir ainda mdis a circulacién de retorno
de auga subtropical no Atléntico e, polo tanto, diminuir o quentamento das augas, a opinién actual
é que non é moi probable unha inversién das tendencias nas temperaturas (IPCC, 2007).

Impactos nas condiciéns oceanograficas

As proxecciéns dos impactos do cambio climético nas condiciéns oceanogrdficas preto de Galicia a
finais deste século estdn de acordo coas tendencias observadas tanto a nivel rexional como global
(téboa 1).

Temperatura e salinidade

En Galicia observouse un incremento da temperatura superficial consistente coa tendencia observa-
da a nivel global nos Gltimos 50 anos e unha lixeira diminucién nas augas subsuperficias das zonas
mdis influenciadas polo afloramento, nas Rias Baixas (capitulos 13 e 14). As prediciéns indican para
Galicia un aumento da temperatura superficial do mar entre 1-3 °C (dependendo do escenario de
emisiéns). De todos os xeitos, este incremento no mar seria de menor entidade que o predito para
a terra. En canto ao posible incremento da temperatura nas capas subsuperficiais e no fondo, es-
pecialmente de interese para a estimacién da estratificacién, non se dispén de estimacions fiables,
principalmente pola escasa lonxitude e cobertura das series femporais de observaciéns e a pouca
resolucién espacial dos modelos climdticos. Do mesmo xeito, a fiabilidade das prediciéns sobre a
temperatura das augas é media debido & incerteza sobre a evolucién do afloramento a longo prazo.
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A escala global, tanto as tendencias como os modelos indican unha diminucién da salinidade,
principalmente como resultado do desxeo nos polos (IPCC, 2007). En Galicia observouse un lixei-
ro aumento da salinidade na superficie nas Rias Baixas pero non fronte & Corufia (capitulo 14),
mentres que no mar Cantdbrico se rexistrou unha diminucién (Gonzdlez-Pola e cols., 2005), o que
evidencia a gran variabilidade local ainda en zonas préximas. Tendo en conta, ademais, a incerteza
nas proxecciéns das precipitaciéns, que poderian afectar significativamente & salinidade superficial,
non é posible facer prediciéns fiables das variaciéns en salinidade nas augas préximas a Galicia.

Nivel do mar

O incremento observado no nivel do mar en Galicia (capitulo 14) e similar ao observado no océano
global que se viu especialmente acelerado nos Gltimos 50 anos (IPCC, 2007). As proxeccién indican
un aumento medio global de 50 a 140 cm, entre os valores observados en 1990 e os esperados
no ano 2100 (Rahmstorf, 2007). O incremento estimado é espacialmente variable, pero o Atlan-
tico NE é das zonas de maior aumento, debido principalmente & expansién térmica das augas. A
maior incerteza nas estimaciéns é debida & prediciéon do desxeo, que ten impacto sobre todo no
valor maximo de aumento. O incremento do nivel do mar en Galicia afectard fundomentalmente ds
praias, reducindo a sGa extensién, aos complexos praia-barreira-lagoas, incrementando a erosién
do cordén dunar asociado, e marismas, contribuindo & sGa progresiva salinizacién. Os organismos
que habitan estes ecosistemas poden adaptarse modificando a sta distribucién no litoral. Os maio-
res efectos serdn na distribucién dos organismos intermareais, que verdn alterada a dispofibilidade
de superficies para ocupar.

Correntes

Mentres que a nivel ocednico o principal cambio nas correntes seria a diminucién da circulacién
xeral do Atlantico debido ao desxeo (Bryden e cols., 2005), en Galicia destaca mdis a posible inten-
sificacién da velocidade das capas superficiais da corrente |bérica cara ao Polo (CIP) polos ventos
do sur e a reducién das capas mdis profundas pola reducién do gradiente meridional de tempera-
tura. Debido a que ambos os efectos son contrapostos, a fiabilidade dunha proxeccién de aumento
ou diminucién da CIP é baixa.

Afloramento

A reducién da intensidade e duracién do afloramento en Galicia e Portugal nas Gltimas décadas
(capftulo 13) parece ser un fenémeno rexional que non se repite sistematicamente noutras rexiéns
de afloramento. Ainda que, a nivel global, o aumento do gradiente de temperatura entre mar e
terra poderia inducir un aumento do afloramento (Bakun, 1990), as series de observaciéns non
amosan un patrén xeral consistente, principalmente debido aos efectos de perturbaciéns climéticas
(Escribano e cols., 2004) ou és diferentes respostas rexionais (Lemos e Sansé, 2006). A baixa reso-
lucién dos modelos globais non permite resolver ben as zonas de afloramento, particularmente de
Galicia, sobre todo no referente és estimaciéons dos ventos. No informe do IPCC non se fai ningunha
predicién especifica das condiciéns de afloramento a nivel rexional (IPCC, 2007). A pesar de que
as tendencias & diminucién na frecuencia e intensidade do afloramento galego nos Gltimos 40 anos
son significativas, a fiabilidade das prediciéns sobre a evolucién do afloramento ata finais de século
debe considerase baixa. Ademais, a variabilidade interdecadal ainda non se comprende ben. O
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afloramento depende tanto de axustes na circulacién global como de efectos locais. Non obstante,
hai que ter en conta que os cambios no afloramento tefien influencia non sé na renovacién dos
nutrientes, e na circulacién estudrica nas rias, senén tamén na retencién, exportacién de materia e
organismos (tdboa 1).

Condiciéns quimicas

De acordo co previsible incremento da temperatura nas augas ocednicas fronte a Galicia, cabe
esperar unha diminucién da profundidade da capa de mestura invernal e, polo tanto, da concen-
tracién de sales nutrientes desas augas no momento da proliferacién primaveral de fitoplancto.
Tendo en conta un aumento de 1 a 3 °C de temperatura e asumindo que a actual relacién nitrato-
temperatura para as augas subtropicais e subpolares do Atldntico norte (capitulo 14) se mantefia
no horizonte dos anos 2070-2100, a concentracién de nutrientes diminuiria entre un 30% e un
90% dos niveis actuais ao norte de 45 °N, mentres que as augas formadas ao sur de 42 °N estarian
practicamente esgotadas de nutrientes.

Por outra banda, o descenso dos ventos de compofente norte, ainda que provocan un descenso
da cantidade de nutrientes que afloran na plataforma, tamén incrementan o tempo de residencia
da auga aflorada no interior das rias, de tal xeito que a producién neta no seu interior non diminGe
tanto como caberfa esperar sé pola fertilizacién debida ao afloramento (capitulo 14). Asi, para o
periodo 2070-2100 caberia esperar unha reduciéon dun 15% co respecto a producién neta actual
nas Rias Baixas, considerando unha reducién dun 25% na intensidade dos ventos de compofiente
norte. Porén, as prediciéns das concentraciéns de nutrientes e a sta utilizacién a longo prazo son
pouco fiables, pois dependen da incerteza nas estimaciéns do afloramento.

Un aspecto a ter tamén en conta é a acidificacién das augas marifias a consecuencia de, en orde de
importancia: i) a disolucién na auga do CO, acumulado na atmosfera pola queima de combustibles
fosiles; ii) a reducion da producién primaria; iii) o incremento da rexeneracién peldxica e benténica;
e iv) o aumento da temperatura (capftulos 13, 14 e 15). Para o horizonte dos anos 2070-2010,
asumindo que os niveis de pCO, na atmosfera acaden as 850 ppmv, que a temperatura da auga
estea 2 °C por riba da actual, e a producién neta do ecosistema peldxico das rias se tefia reducido
nun 15% respecto do valor actual, o pH medio das augas superficiais das rias estaria en torno a
7,88 no verdn (0,35 unidades por debaixo do valor actual) e 7,82 no inverno (0,33 unidades por
debaixo do valor actual). En termos de saturacién de CaCO,, significa que as rias estarian saturadas
ao 130% no verén e ao 100% no inverno respecto da aragonita e ao 200% no verdn e ao 160% no
inverno respecto da calcita. En comparacién, na actualidade as saturaciéns son do 250% e 200%
para a aragonita e do 390% e 320% para a calcita.

Impactos no ecosistema
Plancto

Os estudos das series temporais de fitoplancto existentes (capftulo 15) indican unha diminucién da
abundancia de diatomeas e incremento dos dinoflaxelados (1958-2006), pero non se atoparon
tendencias claras na biomasa nin na produtividade total. Non obstante, no capitulo 14, estimase
que a diminucién do afloramento produciu unha diminucién da producién neta, pola reducién na
achega de nutrientes e o incremento da reciclaxe. Esta diminucién serfa mais intensa na plataforma,
xa que as rfas reciben mdis nutrientes dos que son quen de procesar no tempo que a auga reside
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nelas e, ademais, a sta presenza incrementa a rexeneracién de nutrientes na plataforma e favorece
a sUa reutilizacién polo fitoplancto. Estas tendencias relaciénanse sé de xeito xeral coas variaciéns
do clima (p. ex. o indice NAO) mentres que presentan unha maior relacién co afloramento a curto
prazo. Debido & escaseza de series temporais longas, as posibles prediciéns a longo prazo a partir
das tendencias atopadas serdn de fiabilidade baixa (tdboa 2).

Cambios na composicién de especies de fitoplancto poden afectar & produtividade, xa que as
diatomeas son as principais responsables da exportacién de materia orgdnica ao sedimento e a
alimentacién dos consumidores. Tamén a maior presenza de dinoflaxelados pode incrementar os
episodios de proliferaciéns de microalgas nocivas, xa que moitas das especies causantes destas
proliferaciéns son dinoflaxelados. No capitulo 19 méstrase o incremento do periodo de peche das
rias debido a episodios de toxicidade algal nos ¢ltimos 40 anos como consecuencia da diminucién
no afloramento, o que pode ser unha evidencia indirecta do incremento nos dinoflaxelados e, polo
tanto, do cambio na composicién de especies do fitoplancto nas rias. En canto & diminucién da
produtividade, especialmente da producién neta, polo de agora non é posible unha predicién con
alta fiabilidade, a pesar das correlaciéns atopadas no capitulo 14, debido &s incertezas sobre a
interaccién entre o posible aumento da estratificacién polo quentamento da superficie e a diminu-
cién do afloramento. Por unha banda, unha maior estratificacién restrinxe o fitoplancto na capa
superficial, onde a producién esté limitada pola cantidade de nutrientes inicialmente presentes nesa
capa. Por outra banda, unha menor achega de nutrientes polo afloramento reduce ainda méis as
posibilidades de manter unha alta producién primaria durante longos periodos de tempo. Ambos os
dous efectos contriblen a reducir a produtividade do ecosistema. Porén, en Galicia, a circulacién
da auga nas rias amplifica grandemente a fertilizacién do afloramento, por canto os nutrientes, ini-
cialmente achegados polo afloramento e transformados en materia orgdnica polo fitoplancto, son
rexenerados varias veces en pouco tempo (de semanas a meses) e poden volver a ser reutilizados na
producién de biomasa (capitulo 14). Deste xeito, ainda que a producién neta de materia orgdnica
diminGa, a produtividade total pode ser ainda suficiente para manter unha elevada biomasa de
consumidores, como son os principais recursos pesqueiros e marisqueiros das rias.

No caso do zooplancto observouse unha diminuciéon da biomasa e dos copépodos no océano e
incremento na costa no periodo 1958-2006 (capitulo 16). Tamén se observou un incremento de
especies de augas cdlidas. Ainda que, como no caso do fitoplancto, as correlaciéns obtidas sexan
significativas, a limitada lonxitude da serie temporal non permite extrapolaciéns precisas. Ademais,
existen diferenzas notables nas distintas series como consecuencia da importancia dos efectos lo-
cais. Con todo, a dependencia do plancto das condiciéns do afloramento e circulacién na plata-
forma e nas rias fai que as prediciéns sobre os cambios nas poboaciéns plancténicas estea ligada
& certeza nas predicions nos factores ambientais, notablemente do afloramento. Unha diminucién
continuada neste, como se observou nos UGltimos 40 anos (capitulo 12), poderia causar que se
acadase un limite para a capacidade de adaptacién das poboaciéns actuais do plancto en Galicia.
Isto supoferia unha transformacién da composicién de especies, biomasa e producién plancténica
desde os valores actuais ata outros mdis préximos aos que se observan actualmente no mar Cantd-
brico, por exemplo, no que a influencia do afloramento é menor e onde se observou un incremento
da estratificacion superficial (Valdés e cols., 2007).

Os cambios no plancto son de grande importancia para todo o ecosistema, xa que tanto o fito-
plancto como o zooplancto constitéen a base da rede tréfica que leva ata os consumidores supe-
riores (peixes, mamiferos, aves). Por exemplo, un dos efectos mdis notables é a perda de sincronia
entre os predadores e as sUas presas, de xeito que os consumidores non se poden alimentar ainda
que nalgtn momento existan presas axeitadas para eles. Esta sincronia é fundamental para o bo
recrutamento de moitas especies (ex. Beaugrand, 2003; Richardson e Schoeman, 2004). No caso
de Galicia, como noutras rexiéns do Atldntico, non se cofiecen ainda suficientemente os posibles
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efectos indirectos do cambio climdtico sobre o ecosistema, pola dificultade de obter series de obser-
vacion sistemdticas e suficientemente longas.

Peixes

Os impactos mais probables na fauna ictioléxica marifia de Galicia por efecto do cambio climdtico
serfan un incremento na presenza de peixes marifios de cardcter tropical, diminucién das especies
de augas frias e cambios nas pesqueiras litorais (tdboa 2). A primeira predicién ten unha fiabilidade
alta, por canto o quentamento das augas marifias é unha das prediciéns méis robustas de todos os
modelos climdticos (IPCC, 2007). O incremento tanto da temperatura da auga como dos ventos do
sur provocan a chegada de peixes tropicais e subtropicais descofiecidos nas nosas latitudes, e que
tiian o seu limite norte de distribucién no norte de Africa (capitulo 17). A magnitude do fenémeno
vén dada polo elevado nimero de especies de nova aparicién e a sGa pertenza a distintos hébitats.
Pola contra, a presenza de especies de auga fria, de distribucién boreal débese en gran medida &
anomalia bioxeografica causada polos afloramentos de augas frias nas costas galegas. O aumento
ou diminucién da duracién e intensidade dos afloramentos vai ser, a priori, a causa principal da
variacién de peixes de augas frias nas nosas costas. A fiabilidade desta predicién é media pola
incerteza nas condiciéns de afloramento a longo prazo.

A sobrepesca pode ter un efecto sinérxico sobre o cambio climdtico. Ambos os dous fenémenos fa-
vorecen os peixes de ciclo curto, talle pequeno, rdpido crecemento e reproducién temperd e eliminan
as especies de maior tamafio, con baixa fecundidade, crecemento lento e que acadan a madureza
mdis tardiamente. Ademais, pode haber unha substitucién de especies nativas por outras semellantes,
da mesma familia ou xénero, de augas mdis célidas, ben por desprazamento latitudinal ou por com-
peticién intraespecifica. Tanto as especies de menor tamafio como as especies de augas mdis cdlidas
tefien, polo xeral, un menor valor econémico, o que influird nas estratexias de pesca. Non obstante,
polo de agora non se poden concretar os cambios nas pesqueiras a longo prazo pola incerteza nas
interacciéns entre as poboaciéns de peixes litorais, os factores climdticos e socioeconémicos.

Impactos nos recursos marinos
Marisqueo

A informacién disporible en Galicia sobre a abundancia dos recursos marisqueiros é insuficiente
para realizar un estudo rigoroso sobre evidencias do cambio climético. No capitulo 18 intentouse
paliar esta deficiencia con informacién sobre vendas das principais especies con interese comercial:
berberecho, ameixa fina, ameixa babosa, cadelucha e percebe, asumindo que a evolucién das ven-
das reflicte a abundancia das stas poboaciéns. Os resultados obtidos permitiron deducir os efectos
da meteoroloxia sobre as poboaciéns das especies estudadas. Non obstante, a fiabilidade das aso-
ciaciéns atopadas é baixa debido & curta duracién dos rexistros existentes. Ademais, os resultados
obtidos suxiren que outros factores non analizados por falta de datos, tamén poden estar influindo
de xeito significativo na abundancia destes recursos. E o caso do hidrodinamismo, a incidencia de
parasitos e/ou depredadores, ou a influencia dos usos costeiros sobre o hdabitat destas especies. Ata
que se establezan rexistros continuados de variables fisicoquimicas do medio marifio e ao mesmo
tempo andlises dos pardmetros poboacionais dos principais recursos marisqueiros, non se poderdn
inferir variaciéns na producién, asociadas ao cambio climdtico. Non obstante, as proxecciéns que
aparecen na tdboa 2 relaciénanse coa posibilidade de incremento das tormentas e de seus efectos
negativos sobre as poboaciéns de bivalvos, especialmente no berberecho.
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Mexillén

Como se mostrou no capitulo 19, o desenvolvemento do cultivo extensivo de mexillén en Galicia
estd fortemente ligado & oceanografia do ecosistema de rias, que, pola sta vez, vén condicionada
pola peculiar meteoroloxia da zona. Na medida en que o cambio climético afecte & temperatura
da auga e aos réximes de precipitacién e ventos costeiros, asf se verd afectado o cultivo de mexillén
(téboa 2).

Pérez-Camacho e cols. (1995) demostraron que o crecemento do mexillén na fase de preengorde
pode explicarse cuantitativamente segundo unha simple relacién paramétrica coa concentracién de
clorofila e a velocidade da corrente a través das cordas das bateas. No ecosistema de rias, tanto
a velocidade da corrente (capitulo 13) como a producién neta de clorofila (capitulo 15) dependen
da intensidade e persistencia dos ventos de compofiente norte. As previsiéns dunha reducién da
intensidade dos ventos nun 25% no horizonte dos anos 2070-2100, poderia levar un descenso da
producién neta de clorofila do 15% e da velocidade da corrente dun 56%, de xeito que a taxa de
crecemento do mexillén se poderia reducir practicamente & metade. O cambio no réxime de ventos
tamén afectaria ao indice de condicién do mexillon cultivado en batea, que no caso da ria de Ares-
Betanzos, en funcién da relacién paramétrica obtida no capitulo 19, verfase reducido nun 10% con
respecto aos valores actuais.

Ovutra importante consecuencia da reducién da intensidade e persistencia dos ventos de compofien-
te norte seria o aumento da presenza de microalgas téxicas, que, ainda que non parece ter un efecto
sobre o crecemento de mexillon, si que afectarian @ sta comercializaciéon ao prohibirse a extraccién
deste molusco durante os episodios de toxicidade. De acordo coa relaciéon paramétrica atopada
por Alvarez- Salgado e cols. (2008), unha reducién da intensidade dos ventos do norte nun 25% no
horizonte dos anos 2070-2100, provocaria entre 50 e 70 dias mdis de peches ao ano, dependendo
da zona de cultivo nas Rias Baixas.

Un aspecto a ter en consideracién no caso de mexillén —como en calquera organismo formador de
estruturas de carbonato cdlcico (CaCO,)- é o impacto da acidificacién das augas marifias Como
se indicou antferiormente, en termos de saturacién de CaCO,, no horizonte dos anos 2070-2100 as
rias estarfan saturadas ao 130% no verdn e ao 100% no inverno respecto da aragonita e ao 200%
no verdn e ao 160% no inverno respecto da calcita. Por conseguinte, o mexillén cultivado extensi-
vamente nas bateas das rias galegas verfase afectado pola acidificacién das augas, que terfa un
impacto negativo, ainda por cuantificar, tanto sobre a taxa de crecemento, dado que as condiciéns
4cidas estimulan o catabolismo fronte ao anabolismo (Michaelidis e cols., 2005), como sobre a
calcificacién (Gazeau e cols., 2007). De maior relevancia pode ser o impacto da acidificacién sobre
a fecundacién e o desenvolvemento larvario do mexillén.

Finalmente, o efecto tanto da temperatura como da salinidade sobre o crecemento do mexillén,
asi como a tolerancia desta especie os cambios que poden experimentar estas variables, revisouse
extensivamente no capftulo 19. As prediciéns sobre a evolucién destas variables no horizonte 2070-
2010, con quentamentos da orde de 1-3 °C respecto do valor actual e notable descenso das
precipitaciéns no verdn e aumento das mesmas no inverno, permiten prever que as condiciéns do
medio permanecerian dentro dos limites de tolerancia deste especie, a excepcién dos episodios de
riada, nos que os valores de salinidade poderian diminuir por debaixo do 20%0 (Bzhle, 1972; Qiu
e cols., 2002), o que provocaria efectos subletais, ou nalgins casos letais, nas fases larvarias e nos
xuvenis e adultos.
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Sardifa

No capitulo 20 analizdronse as series de datos mais longas dispofibles para a pesqueira da sardifia
no conxunto da rexién ibérica (1947-2007) e concluiuse que, ainda que existe unha diminucién das
poboaciéns a longo prazo, esta vén acompafiada de amplas oscilaciéns decadais. Estes cambios
parecen estar mdis relacionados coas variaciéns a curto prazo do afloramento que coas flutuaciéns
do clima (Guisande e cols., 2004). O afloramento ten un dobre efecto sobre a poboacién de sar-
difia. Por unha banda, un afloramento intenso no inverno impide que haxa un bo recrutamento de
sardifia no ano seguinte, ao dispersar as larvas e ovos cara ao océano. Nun escenario de incre-
mento de afloramentos invernais, como parece ocorrer nos Ultimos anos (figura 1), é previsible que
o recrutamento de sardifia diminta. Por outra banda, a diminucién do afloramento no verén pode
chegar a limitar a producién de plancto, afectando ao crecemento e a reproducién das sardifias
adultas, co Ultimo efecto de diminuir a poboacién e previsiblemente tamén as capturas.

Andlises mdis recentes destas series de datos revelan que existe unha grande autocorrelacién entre
cantidade de sardifia pescada en anos sucesivos (Porteiro e cols., 2008). Esta autocorrelaciéon, mo-
tivada pola propia dindmica da poboacién, fai que as correlaciéns entre as estimaciéns do tamafo
da poboacién de sardifia e as condiciéns ambientais (p. ex. a temperatura superficial do mar) sexan
baixas. Ainda asf, se a temperatura aumentase de 1 a 3 °C, poderia esperarse un desprazamento
da poboacién de sardifia cara ao norte (tdboa 2). Neste sentido, nos Ultimos anos xa se notou un
incremento da sardifia no mar do Norte (Beare e cols., 2004) e non se pode rexeitar a hipdtese de
que a sardifa sexa desprazada en Galicia por especies de cardcter mdis tropical (capitulo 17).

Non obstante, o cofiecemento actual das relaciéns entre a poboacién de sardifia e os factores
oceanogréficos e climdticos ainda non permite unha proxeccién precisa da sta evolucién a longo
prazo, tendo en conta, ademais, a incerteza nas estimaciéns dos modelos climdticos no que se refire
ao afloramento na costa de Galicia.
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Figura 1. Evolucién temporal (1966-2008) dos indices de afloramento utilizados no capitulo 21. A lifia de
puntos indica a tendencia lineal durante o citado periodo. (A) F,; (pendente = -0.378; p < 0.0001); (B) M,
(pendente = -5.755; p = 0.002); (C) F,,, (pendente = 0.366; p < 0.0001); (D) M,, (pendente = 5.649; p
= 0.0259)
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Polbo

A evolucién interanual das capturas de polbo comin nas costas galegas estd relacionada coas va-
riaciéns na frecuencia e intensidade do vento durante os periodos do ano favorables ao afloramento
e o afundimento, que afectan de forma directa ou indirecta & fase larvaria desta especie, dando
lugar a posteriores variaciéns nas capturas (capitulo 21). A figura 1 amosa a evolucién temporal
dos indices considerados desde 1966 a 2008. A tendencia durante a época de afloramento (figura
1A, B) é a unha diminucién da frecuencia e intensidade do vento, mentres que durante a época de
afundimento o indice relevante para as capturas (F,,,) incrementouse co tempo (figura 1C), ainda
que, se consideramos esta evolucién desde 1980, a tendencia no é significativa.

Sobre a base dunha reducién da intensidade e duracién do afloramento nos meses de primavera
e verdn para o horizonte 2070-2100, que concorda co observado nos indices considerados para
o polbo (figura 1A, B). As capturas de polbo gardan unha relacién positiva coa frecuencia, asi que
unha diminucién desta poderia ter un impacto negativo. Por outra banda, a relacién coa intensidade
é negativa, o que poderia favorecer as capturas. As previsiéns a longo prazo anticipan un incremen-
to dos episodios de afloramento durante o inverno. Isto faria que o indice F,, decrecera co tempo,
algo que xa se pode intuir pola evolucién positiva da intensidade do vento nesa época (figura 1D).
As capturas mostran unha relacién positiva coa frecuencia, asi que unha reducién desta poderia ter
un impacto negativo. Ainda que en xeral as previsiéns reflectirian un impacto negativo nas captu-
ras, o grao de fiabilidade deste efecto é baixo, dado que a resultante dependeria do balance entre
intensidade e frecuencia dos ventos, especialmente de outubro a marzo.

Ademais do vento, o incremento da temperatura da auga poderia provocar un acurtamento do
desenvolvemento embrionario (Caveriviére e cols. 1999), o que poderia dar lugar a un desaxuste
coa presenza de presas na fase plancténica do ciclo de vida, efecto xa observado noutras especies
(Platt e cols. 2003). Pola sta vez, a abundancia de presas e a sta “calidade” poderfan verse afec-
tadas polo aumento na estratificaciéon da columna de auga e a acidificacién, respectivamente. Este
efecto poderia ser importante para unha especie, o polbo comdn, no que a alimentacién na fase
de vida peldxica é decisiva (Villanueva e Norman 2008). En calquera caso, estes efectos non estén
cuantificados, polo tanto, a sta fiabilidade é baixa.

AGRADECEMENTOS

Os autores agradécenlle a sta colaboracién a todos os coautores participantes na elaboracién dos
capitulos 12 a 24 e na realizacién desta sintese. A versién final deste capitulo foi redactada por X.A.
Alvarez-Salgado e A. Bode.

BIBLIOGRAFIA

AIvorez-SoIgodo X. A., Labarta U., Fernandez-Reiriz M. J., Figueiras F. G., Rosén G., Piedracoba S.,
Filgueira R. and Cabanas J. M. (2008). Renewal time and the impact of harmful algal blooms

on the extensive mussel raft culture of the lberian coastal upwelling system (SW Europe). Harmful
Algae, 7, 849-855.

Arenas F, Viejo R. M. and Fernandez C. (2002). Density-dependent regulation in an invasive sea-
weed: responses at plant and molecular levels. Journal of Ecology, 90, 820-829.

629

CAP 31



ecosistemas marinos

Bakun A. (1990) Global climate change and intensification of coastal ocean upwelling. Science,

247,198-201

Beare D., Burns F, Jones E., Peach K., Portilla E., Greig T., McKenzie E. and Reid D. (2004). An in-
crease in the abundance of anchovies and sardines in the north-western North Sea since 1995.
Global Change Biology, 10, 1209-1213.

Beaugrand G. (2003). Long-term changes in copepod abundance and diversity in the north-east
Atlantic in relation to fluctuations in the hydroclimatic environment. Fisheries Oceanography,

12,270-283.

Bryden H.L., Longworth H.R. and Cunningham S.A. (2005) Slowing of the Atlantic meridional over-
turning circulation at 25° N. Nature, 438, 655-657.

Bahle B. (1972). Effects of adaptation of reduced salinity on filtration activity and growth of mussels
(Mytilus edulis L.). Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 10, 41-47.

Caveriviere A., Domain F. and Diallo A. (1999). Observations on the influence of temperature on
the length of embryonic development in Octopus vulgaris (Senegal). Aquatic Living Resources,

12, 151-154.

Escribano R., Daneri G., Farias L., Gallardo V A, Gonzélez H. E., Gutiérrez D., Lange, C. B., Morales
C. E., Pizarro O., Ulloa O. and Braun, M. (2004). Biological and chemical consequences of the

1997-1998 El Nifo in the Chilean coastal upwelling system: a synthesis. Deep -Sea Research,
Part I, 51,2389-2411.

Gazeau F, Quiblier C., Jansen J. M., Gatusso J. P, Middelburg, J. J. and Heip H. R. (2007). Im-
pact of elevated CO2 on shellfish calcification. Geophysical Research Letters, 34, doi:
10.1029/2006GL028554.

Gonzélez-Pola C., Lavin A. and Vargas Yérez M. (2005). Intense warming and salinity modification
of intermediate water masses in the southeastern corner of the Bay of Biscay for the period 1992-
2003. Journal of Geophysical Research, 110(C05020), doi:10.1029/2004JC002367.

Guisande C., Vergara A. R., Riveiro |. and Cabanas, J. M. (2004). Climate change and abundance
of the Atlantic-lIberian sardine (Sardina pilchardus). Fisheries Oceanography, 13, 91-101.

IPCC (2007). Climate Change 2007. The Physical Science Basis. Contribution of Working Group |
to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge
University Press, Cambridge. 996 pp.

Lemos, R. T. and Sanso, B. (2006). Spatio-temporal variability of ocean temperature in the Portugal
Current System. Journal of Geophysical Research, 111, doi:10.1029/2005JC003051.

Michaelidis B., Ouzounis C., Paleras A. and Pértner H. O. (2005). Effects of long-term moderate
hypercapnia on acid-base balance and growth rate in marine mussels Mytilus galloprovincialis.
Marine Ecology Progress Series, 293, 109-118.

Pérez-Camacho A., Labarta U. amd Beiras, R. (1995). Growth of mussels (Mytilus edulis galloprovin-
cialis) on cultivation rafts: influence of seed soruce, cultivation site and pytoplankton availability.
Aquaculture, 138, 349-362.

Platt T., Frank K. T. and Fuentes-Yaco C. (2003). Spring algal bloom and larval fish survival. Nature
423(6938), 398-399.

630



Porteiro C., Cabanas J. M., Carrera, P, Santos, M. B., Bernal M. and Pierce G. J. (2008), The effect
of environmental changes in the NE Atlantic sardine (Sardina pilchardus) fishery. International
Symposium on the Effects of Climate Change in the World’s Oceans, ICES-PICES-GLOBEC,
Gixén 19-23. Maio 2008, S4 2.

Qiu J. W., Tremblay R. and Bourget E. (2002). Ontogenic changes in hyposaline tolerance in the
mussels Mytilus edulis and M. trossulus: implications for distribution. Marine Ecology Progress
Series, 228, 143-152.

Rahmstorf S. (2007). A Semi-Empirical Approach to Projecting Future Sea-Level Rise. Science, 315,
368- 370.

Richardson A. J. and Schoeman, D. S. (2004). Climate impact on plankton ecosystems in the Norteast
Atlantic. Science, 305, 1609-1612.

Valdés L., Lépez-Urrutia A., Cabal J., Alvarez-Ossorio M., Bode A., Miranda A., Cabanas J. M.,
Huskin, I., Anadén R., Alvarez-Marqués F, Liope M. and Rodriguez N. (2007) A decade of sam-
pling in the Bay of Biscay: What are the zooplankton time series telling us¢ Progress in Ocean-
ography, 74, 98-114,

Villanueva R. and Norman M. D. (2008). Biology of the planktonic stages of benthic octopuses.
Oceanography and Marine Biology: An Annual Review, 46, 105-202.

CAP 31



~

€COSIS

INOS

femas mar

"sugIddexoud Sop SpDPI|IGDY PP UQIDDWIYSS PYUN 8sIIPU| *(£007) DDd| Op sugdipaid sop
Jiupd D SOPIQO PIDIDL) 8P D2J8D SPOYPIBOUDEIO SUQIDIPUOD SO BIGOS OIUDWID OIqWDD op sojpdwl SOp sUQIDdex0Id 8 SOJD9Je SOP SDIDUBPIAS sIDdIdULY *| POgD |

‘|oo1doygns

ax1I0 ap spdIugpUD|d sadadse ap

N ©D DIDd apodsupij Ou SOIqUWIDY)
EN

ODUD|Hy OU DIUDWID UQIPDsUSdWOD
8p OWSIUDIBW OU SOIqWIDY)

‘|o1oand @ pungoiadwiay

ap |puoipLaw sjusipolb

Op OJd8je () "OUIAUl OU B
OUOJNO OU OLIDIJUOD & OJUBA
op op8je (O so4sodpIuOD UoS
SOPDOII{UBP! SOI8)e SO :DXIDg

"OpIodsU0od usq
9 UOU O8XS8p 9P DXD} D 1OXIDG

_Oo °
‘D|PJSe
unib o sipoidosygns spbno ap
ouJojes ou Jjnjjur epod oexsep
ap pBno 9p 0s9IX3 :|qO[S) °

5

“(d1D “0|od ©Op pIDD PLG!
8ju81i0D) |pUCIpLBW BjusIpDIB
ojod ugIdNpal 8 INS Op SOjULA

"|pJaX UQIdD|NDIID
Dp ugPNUIWIP 3|qisod :[Dgo|D)

sojualIoD)

‘(uodppIOdX® DU 8 SOJIBISOD sowsiupbio
ap uQIdUajal DU ‘apDpIAlNPOId

DU @ S8UBLINU 8P UQIDDAOUSI DU

"xe *d) sos1eAlp sopdsje Ja} uspod
9pDPI|PUOIONISS DNS DP @ OJUBWDIOND
OD S3|(DIOAD} SO{USA SOP SPDPISUBIUI
DP SUQINUIWIP NO SOjUBWINY
‘sowsiunBio

@ puBiDW ap ugPPHOdXe ‘UgIdUBe)

DU UQWID} UQUAS ‘S9IUSLINU UQIDDAOUSI

"uaq epuaidwod as

UOU |OPDISPIBIUI SPDPI|IGDLIDA
\/ 'SIDD0| so1d9e 9 [pgo|h
UQIdD|NDIID DU SBSNXD 3P
spuadap OJUSWDIO|D O :DXIDg

"OjUBWIDIOND
8p pUOZ D JoA|0sal aHuLIRd

5 :DIDI|DS) ®
"OJUSWIDIOND Op OJUBWND
un u1dnpul ppspod enb o ‘pusy

*OUJIBAUI

OU SOJUSWINIO|D BP OjUBWNY
'SDPDJYP SOWI|N SOU UQIDIND @
SpOPISUSIUI DP UQIDNPAI :DIDI|DL)

OjusWnIOND

DU ©S UOU DIDUBN|JUI UBUS} DJSOD DP uou sinqo|6 sojepow 8 Jow aujua pinjpsadwsl op op
0BUO| 0D SOJUA SOU SOIqUIDD SO SOpP UQIdN|OSal D "DXIDG e ajusipnib op ojuswND :|DqojS) 5:|0qo|) ® apoplisuau|
"OAIDOU "09XS8p OU DZepadU| ‘(uodpyididaid
opup|d 8p SUQIDDIO|} 8P DIDUBLIOD0 D ‘uodpIodpAS 9p SOJDP DY D DJUOD US OPUS} 9S) OUIBAUL U
JIpjuswino 8 poIuQPUD|d apopiAlnpoId uoN ‘pBuo| sjuswsjusyns 0SUDSep @ UDI9A Us Ojuswinp
D 9 S3jUBLIINU 3P OJISIUIWIGNS O JIdNpal 8 UOU 8xDISOW PP U0D ‘OjuswaIdUl (DIDIDL) e 'soxipg spJy spu aiadns
uepOd UQIDDYIIDIISS PU SOIqUIDD) |plodwa} UgIsuaxe D :DXIDg e DU OJUBWIND OUIBXI| :DIDIDL) e
(s1paupwWIBUl SOISNjOW ‘DPIDaUOD Usq ‘oaxsop ‘o9xsap
"X8) s9|qIsues se1Dadse op SpDPI|DHOY | § UOU 08XSep 8p DXD} D :DIPSN e ojod ugNUIWIP :|PQO|D) e OD OpIgep UQIDNUIWIP :[DGO|S) appplulpg
"Opuo} ou puedul ‘eipedns
DU OjusWaldU| “(SUgIsiwa ap ‘opuoy
"OjusWDIOND oupusdse op opuspuadep D, OU UQINUIWI(] "OJS3J OU OJjUBWND
" 9PDPISIBAIPOIG DP UQIDNPaY Op 8pDpIsuajul DP UQIDDLIDA ©-| 0spd 9jsau) Jow ou anb 9 (spxing sopy) ojuswpiopp ojod
“(souy spbno op pispuadap DIDIDL) U JOIDW D18} DU OJUBWND :DIDIDL) e SOPIN|UI SIPW SDUOZ SDU dIedns
ap saidadsa upiedaIndosap @ apou OD 0l118§SOD OJUSWIND O :DIPAIA e (Do G'¥-7) Ppedns DU UQIDNUIWIP 8A8] :DIDIDS) »
D dsupipupndxe sojyowe} sa1dadsa) | 8juelsIsuod |pqo|b ojuswND un pU 8410 op pinjpiadws} 'SOUD ()G SOWIl}|N SOU UQIDDI3|3dD Jow op
sa1Dadse UQINQUISIP DU SOIqUIDD) ujpaid sojapoW SO SOpPO} DYy e DU OjuBWND :[DGO|S) ® UOd OjuBWaIDUI :|DCO|S) e ninjpiadwa|
so|qisiAaid siniax S04 uoidaxoid pp apopijigpl4 uoI229x0.4g oy S|PLDA

632




CAP 31

'SoU ‘(oppijpAD UOU) SDU
SDU SOJDP $9{UBIDINSUL :DXIDG @ SDU UQIDDZIOIING 9|qisod o sDJIBISOD
3 1DIDIDS) ° soBND SDU UQIDDIYIPIOD DIDI|DL) ®
"ueq ‘0D @p ojuswnD on
*(7*s082D§sNID ‘UQ||Ixaw) apuaidwod 8s UoU SOUDPI0 opigep (GE 0@ 7|0 eHue Hd op ‘(Hd ep sepopiun |‘Q-) [Pysnputaid
SOLIPD|PD SOWSIUDBIO SOU SOPD8}] | SOU OUOGIDD Op 021D O :DXIDG uQIdNpPal) UQIDDIYIPIOD (|DCO|S) ® DJS D 9PSOP UQIDDDHIPIID :[DQO|S) © zapdy
“ODIUD|}y/ OU SO{UA SOP "SIDWIIXS
ojuswaidul ojod Dsusjul DPOPUO SOp pppIsUajUl & DIDUBNDAI}
*S9JUSISUOD 10W UOS 9P SOJUBA® 8p OJUBWIND :DIDIDL) e DU SOIqWIDD UG "DAKDOKIUBIS
$9|qluodsip saLas SD :D}|D-DIPSN e 'SOJUSA UOU UQIDNUIWIP SA3| :DIDI|DL) e
‘SO[OpPOW SOU 94udysISuU0D SOp @pDpISUaiUI DP OjUBWND
'SDJI9}SOD SEPDPIUNWOD UOs sID2IdOUDIIXS SDIUSULIO) ouad ‘sip21d0ouDIIXS SDJUSWIO}
SDU @ SOUDQGJN SOJUBWIDIUSSD SOU S0}38}] SDU SUQIDDLIDA SD :DIPS|A © 8p oJaWNU Op UQINPaI :[DgO|S) ® ‘ojusWaIdUl :|PCO|S) e opPPUO
'S9}UBJSISUOD |OW UOS
$9|qIuOdsip SaLIas SD :D}|D-DIPSN e ‘DIDUSPUS} DWSSW :DIDIDL) e “DIDUSPUS} DWISSW :DIDI|DL) e
‘SIDJOJI| SOISII SOP @ UQISOI "soBND spp POIWLIR} UQIsuDdxe
DP OjUBWNY "SDII9ISOD SIPDPIUNWIOD D ajuswodpund 9saqe( UolbW
9 S0UDQUN SOJUBWIDJUSSD SOU SOID8}] OjusWND 8P SDUOZ SPP 9 JN|
‘SID9IDWISIUL @ SIDBIDWIGNS | "OPPWIISS OjUSWND 8P OWIXDW 02lupjy O otad ‘sjuswipidodse
se1Dadse UQIDNQLYSIP DU SOIqUIDD) Jo|oA ou oppduwl s} 0axsep 8|qPUDA "001Z @ 066 | ©Hue wd 'SOUD ()G SOW|N sou
DJ19§SOD UQISOI3 DU SOIqUIDY) OU DZoPadU! D :D}|D-DIPSIA e 09 @ 4| 94JUd OJUSWND :|DQOJS) e | UQIDDIS|SID UOD OjUBWSIDUL {|DGOS) e JDW Op |3AIN
"UDJaA "OUOJNO OU SOWBIIXS SOJUAS Bp
OU UQIDNUIWIP 8 OUJSAUI OU ojuswaldul 8 pIsAbWILd DU UQIDNPaY
OjusWND UOD “UQIDNUIWIP :DIDIDL) e ‘|oNUD DJPse D DALDIYIUBIS
‘DIPSN © ‘sapio} DIDUSPUS) IDY UOU :DIDI|DL) e
*(s1oauowaUl 'SIDJO| SD|DS® D SPDPI|IGDLIDA SDJUBWIO} BP CJBWNU OU OjuUsWIND
SOJSN|OW 8p SpPPP|PHOW "X8) sppoL | Dy osad ‘sIDUOIXaI SUQIDdaX0Id ouad ‘gN 0d4up|py Ou sugisaidep
8 spjuswiIo} sop soAlpBau sopel] 3 s1pqo|6 sojepow sou 8p UQINUIWI( "[PUOIXaU
"DIXO|OUB} DP UOIDDIBYY | SBJUBJSISUOD SOPDY|NSal DIPS|N o 9pDP!|IPLUDA URIB |DgO[S) e | |OUOCIXS4 SPDPI|IGDLIDA UDIB :|DgO|S) ® uonpydidaly
'SoL
'speynq 8p UQIDjO|dxe S0 sPpO} D s9|gpjodbixe UOS
op aydad ap soIp SOp ojusWNY sopo9ye so oled ‘ojuswipiolD 'SDJI SD SDPO} Ua
‘sejusLiNu Op apuadap :DXIDG-DIP8N e | DPOZI|DIBUSX UQIDNUIWIP :DIDIDLS) e "OJUBWIDIOND Op UQINUIWIP
9p 9XD|2IDal P SPXD} SOP & UQIDDAOUSI suopydinaid |ouOIXaU pjod UQIDDZIUS|DI (DIDIPS) o 0OLIDNJSS
ap sodwa} sOp 02UsDIP OjuBwINY sop epuadep :pxing e apDPI|IqPUDA UDIB :DgOjS) e | |DUOIXS4 BPDPI|IGPLDA UDIB :|DgO|S) © uoPD|N2IID
so|qisiAaid siniax sS04 uoiddaxoid pp apopI|jigpl4 uoI229X01d PNy S|qPLIDA

(uopDNUKUOD) | POgD |

633



~

€COSIS

INOS

femas mar

"SUQIDD8X0Id SD OWOD SDIDUBPIAS SO OJUD} DPINGLYD SPPPI|IGRY DP UQIDDWSS PYUN 8sPDIPUl *(£00Z) DDdI Op suoipaid sop sipod b
SOPHQO DIDIPS) D OWIXQd IDW OU SOULIDW SOAIA SOSIND8J SO 81QOS OJHWID OIqWDD op sopduwl sop sugIddexold 8 sOJ8Je SOp sPIdUBPIAS sIDIDULY "7 DOgD |

‘(oyuswiniofp

OD S3|(PIOAD} SOJUBA SOU DAIDBI
ugNpal bp epuadep) PXING-PIPBN
(*io4gpY ou soiqupd
‘se1opppaidep no/a soysoind
/OWISIWDUIPOIPIY :S8I0JOD} SOUNOP

'9pppIIPd
oxioqg ep OQ@P@Q Op Opuswaidu|

‘sopou Jod sodsnjow

‘(ojuswniopp
op ugINUIWIP D & soBND sop
UQIDDOLIDISS @ ojuswniuanb

0D DPDUOIDD|aJ) D}|D-DIPSN

*(sojop ap spupNd sauss ‘a1dadse

‘(|pr2sewod
JO[PA Jousw ep opobuo|p
odiopow) agedied op ojuswalduy|

(£00zZ-0961)
mO_uD_\_ wc_o 0+um+® Jod SIpaJouIBUl

DI2USPIAS DP 2PDPI|IDL

SOJD9Je SO UaQ U8d8UOD S UOU) DXIDg 9P 9pDPI|DHOW DP OlUSWaIIU| 0 opunBas spDPI|IGOLIDA) DIPSN SOJSN|OW 9P SPPP|PHON oanbsupyy
"Ojus| OjUBWIAIRUD
ap @ sepun.b saxiad op sedadse
‘(se10edse ap sop ugpNUiWIp @ opidpl
suoNsqns se|qisod so ulu ‘pwi|d ojuswadaud ap o souanbad “(ooupwid
o spJianbsad aupud suodILIBUI SD soxiad op se1dadse spp ojuswny olquipd O a1qos pdsadalqos ‘sipioyl| sndienbsad sou soiquiny
U9Q U8D3U0D 8S UOU) DXIDG-DIPSIA Dp 021XJgUIS 0}D8)8) DIPBN
‘(osuswpio|jo op pisodsel ‘sipaloq sexiad ap uoNUIWI] ‘(osuswniojjo op 'SDl}
D U8Q 828U0D 85 UOU) DXIDG-DIPSIN uoNuIwIp pjod sspdjjdxa) pipay sobno ap seadse sbp uoPNUIWI]
(£o0z
“(spuaysisuod ‘sipoidouy ‘(e|qoaudo 8 DIIPS) us -946 1) |P21dou} J8pOpInD Bp souLDW
@ ojuswpbjuanb op uoiipaid b) Dy soxiod 9p ojuswaIdul JOID|A sobnp sop ojuswbiuanb o) byy sexiad op pzuesald DU OjuBWIBIDY| saxiag
‘(oyuswnioo Op UGNUIWIP *(|p20] epopI|IgoLIDA
9 UQIDDDIIDIISE DP OjuUsWND Op unib osed oponuyuod
OjuNXUOD Opd8}e Oop epuadap) Pxiog Ojuswaldul) DIPaW-D}|y *SDPIDD
‘(ueq "DJSOD DU DSDWOIQ DP OjuUBWNY sobno ep saidadse ap ojuswaIdU|
apuaidwod s uou sipjodws) spjIse *(s1p20| sojpeye (900Z-8G6 |) PisOd pu
SDJULSIP D OJUSWIDIOND @ DWID Op ‘appplUNWOd pp sa1dadsa sapupib salies spjulsIp spU ojuswalIdul @ 0ubed0 ou sopodedod
SUQIDDLIDA SDP DIdUBN|UI D) DIPBIN ap uQIDISOdWOd DU SOIqWIDD) $9|(DJOU SDZUBIB}IP) DIPAW-Diy SOp © DSDWOIG DP UGIdNUIWI(] opupjdooy
‘(ojuswipiojjp Op uQPNUIWIP
@ UQIDDOI}IDIIS® DP OjusWND Op ‘|ptoy
OjUNXUOD 0Oyd8}e Op spuadap) pxiog ‘(s1oppD8pIaUl SUQIDDLIDA apopiAlnpoud DU ulU DSDWOIQ DU
‘(ueg “eppplAlnpoid pp ugPNUIWIQ SD U8 U8D8U0D 85 UOU) DIPa|y SDID|D SDIdDUBPUS} UOIDAOD 85 UON|
apuaidwod 9s uou sipiodwa} S|P ‘(0zoid opnd D ojuBWILIOND 0D 8 (9002-856 1)
SDJUSIP D OJUBWDIOND & DWI|D Op "apoplunwod pp sadadse owi}> op ozoid ofuo| b SUGIDLIDA SOPD[eXD|JOUIp SOP OjuaWaIdUl
SUQIDDLIDA SDP DIDUBN|JUI D) DIPSIA| ap uQIIsOdWwod DU SOIqWIDY) UOD DPDUOIDD|RJ) DIPAW-DiY 9 SDaWODIP SDP UPINUIWI] ojpun|doyy
uoidaxoid p [PN420
ol P @popI|iqo!y uQIIBX0Ig [PN}2D DIDUBPIAT 9|qPLIOA

634




CAP 31

‘(ojuswpiojjp
OD $8|(DIOAD} SOJUBA SOU DAIDSJ
uoNpal bp spuadap) PxIDG-DIPSIN

‘ugidpogod pp uPINUIWI]

‘(opuswnio|O Op UPPNUIWIP
DOD 2}UBISISUOD DIDUSPUSY) DY

(200t
-y661) uoPLOgOd PP UPPNUIWI e

oq|od

‘(opoupjdooz ep
qiuodsip pp ugwny osed spbno
SDp ojuswibjuanb e ojuswbIO|D

op apuadap) pxipg-pIpay

opn

"8HIOU OD DIDD
suopogod sobp ojuswpzoidsep
8 DIDI|PS) Us UYPNUIWI]

‘(ojuswpiojjp op ugPNUIWIP
2 spbnp sop ojuswipjuenb 0>
8JUBYSISUOD DIDUBPUSY) D}D-DIPSIA|

‘SIDPD9P SUQIDD|IDSO
sojdwo @ (£/00Z-/¥6 1) 0zoid oBuo|
o sugdpogod sop ugPNUIWI] e

puIpIOg

‘(uonpoudas ep p>0d9 DU sDPOL
ap ugipaid pp spuadep) pxing
‘(sobnp spp zepiop PP

OjuBWaIdUI OD SDJIXQ|OIS!} spjsodsal
SD U8( U8D8U0d 85 UoU) DxIng
‘(ojuswpiojjo

0D $8|(DIOAD} SOJUBA SOU DADSIS
uoNpal bp spuadap) PxIDG-DIPSN
‘(oyuswinioj

OD S3|(DIOAD} SOJUSA SOU DAIDRS
uoIdNpal pp epuadap) PXIDG-DIPay

‘SOPDLI SDU DLDAID|
SpDPI|DUOW DP OjuBWINY
'SO4|NpD

9 SDAID| SOP OJUBWAIAID 8
8pIpOPUNI8} ‘DYDUND DP
UQIDDOYID|DD DP UQIDNUIWI(]

‘(spip 0/~ Pip) ugdDlO|dXe
ap opoyad op uopNuIWI]
(%01 -) ugrIpuod

ap e21pus op @ (0012-0/02
opouad ou 90G-) |pnpiAIpUl
ojusuiadald OT uopnuiwlig

‘(spaidou sPB|D 8p UQIDDIO}
Sp OjusWIaIdUI 0D OpIgep
SUQIDIDUXS Sbp aydad) Diy

‘(ojuswpiojjo op
UQIdNUIWIP DOD DPDUOIID|BI) DYy

"(9002-996 1) ugpjodxe
ap opouad op ugpNUIWI] e

"(9002-9961)

[DNPIAIPUI OjuBWS8Id Op UPPNUIWI] ®

uo|jixepy

uoixdaxoud pp apopljIgpI4

uQIdd9X0Iy

|oNnoD
DI2UBPIAS DP 2PDPI|IGDL

|DNIOD DIDUSPIA]

9|qDLIDA

(uopDNULUOD) 7 POgD |

635






