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PRESENTACION

Los bancos naturales de moluscos se encuentran sometidos a una gran presion
extractiva por parte de la flota marisquera, lo que ha implicado la pulatina disminu-
cion de algunas especies y por ello un descenso en las capturas que permitan redu-
cir el esfuerzo pesquero en los caladeros habituales se ha considerado un objetivo
prioritario.

Asimismo, el Plan de Modernizacién del Sector Pesquero Andaluz recoge en su
Programa 1 “Investigacion sobre recursos, estructuras, industrias y mercados pes-
queros” que una de las principales actuaciones a llevar a cabo es la “Realizacion de
estudios sobre prospeccion y evaluacion de nuevas areas y especies”.

Por ello, tras el descubrimiento por parte de determinados pescadores, de bancos
naturales de una especie de molusco bivalvo, que se ha identificado como Venus
nux, en batimetrias superiores a los 40 metros y que era capturada de forma casual,
la Direccién General de Pesca y Acuicultura puso en marcha un estudio, del que se
han obtenido datos fiables sobre la localizacién del recurso, la estimacion de su den-
sidad y volumen y la biologia de la especie, lo que permitira en un futuro establecer
las bases para su ordenacion y gestion desde el punto de vista pesquero.

La presente publicacién extrae la informacién mas sobresaliente del estudio corres-
pondiente a las provincias de Malaga y Granada, en las que se han hallado los cala-
deros mas accesibles y con mayores perspectivas para su explotacion pesquera. La
especie Venus nux posee unas caracteristicas organolépticas similares a las de
otras especies de interés comercial, por lo que este estudio redundara en una reduc-
cion del esfuerzo pesquero que soportan el resto de moluscos bivalvos y por lo tanto
un aprovechamiento mas racional de todos los recursos disponibles.

Por ello, me complace presentar este libro cuyo principal objetivo es difundir los resul-
tados obtenidos en el estudio pormenorizado de esta especie, de la que hasta el
momento apenas existian referencias, entre los responsables de la administracion,
centros de investigacion y el sector pesquero, que como siempre ha mostrado su
apoyo y ha ofrecido sus conocimientos para que esta publicacion sea una realidad.

Paulino Plata Canovas
Consejero de Agricultura y Pesca
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En los ultimos afos, el sector marisquero con base en los puertos pesqueros medi-
terraneos de Andalucia, viene sufriendo un proceso progresivo y continuado de dis-
minucion de las capturas. La modernizacion de las embarcaciones, impulsada por la
aportacion de fondos de la Unidn Europea, esta ayudando en gran medida a que los
barcos puedan acceder a caladeros mas lejanos a sus puertos bases, acortando los
tiempos de navegacién como consecuencia del incremento en la potencia de los
motores y mejorando en la estructura de los buques. A pesar de estas medidas, la
situacion no ha mejorado y, ademds, en los (ltimos afios, los precios de venta del
marisco se han mantenido invariables o, incluso, con tendencia a la baja.

Ante esta situacion, es necesario afrontar lineas de investigacion pesquera encami-
nadas a una gestion ordenada de los recursos existentes en nuestras costas y ana-
lizar las posibilidades de explotacion de especies poco conocidas desde un punto
de vista comercial. De esta forma, se conseguiria diversificar las especies explota-
das y crear una nueva fuente de ingresos para el sector. Entre éstas, los pescado-
res llevan tiempo interesados en poder acceder a los caladeros de la especie Venus
nux, conocida como “almeja blanca” o “almeja de fondo”. Su existencia en la costa
de Malaga se conoce desde hace tiempo, gracias a las campafas oceanograficas
realizadas en la zona y a las capturas accidentales por parte de la flota de arrastre.
Para los marisqueros, la dificultad de su explotacion radica en la excesiva profundi-
dad en fa que se encuentran sus bancos y en el tipo de sedimento en la que se dis-
tribuyen, muy fangosos, lo cual entorpece enormemente las faenas con los apare-
jos habituales empleados para la pesca de moluscos en esta zona.

Ante esta demanda del sector, la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia realizé entre los afios 1998 y 1999 el proyecto denominado “Evaluacion
de las posibilidades pesqueras de la especie Venus nux en el litoral de las provincias
de Malaga y Huelva", que posteriormente fue ampliado a la costa de Granada. En
este trabajo se establecieron mapas de densidad y biomasa que permitieron delimi-
tar el area de distribucion de la especie y las zonas en las que su explotacion seria
rentable. A su vez, también se determinaron los principales parametros bioldgicos.
Por ultimo, y como resultado de la consecucion de los objetivos anteriores, se plan-
ted una propuesta de ordenacion y gestién del recurso.
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La presente publicacion es parte del informe final del citado estudio, centrandose en
los apartados correspondientes a las provincias de Malaga y Granada.

1.1. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

El bivalvo Venus nux, Gmelin (1791), pertenece a la Familia Veneridae incluida en la
Superfamilia Veneracea (Clase Bivalvia). Presenta una simetria bilateral, esta com-
primido lateralmente y posee una concha formada por dos valvas convexas e igua-
les (equivalvas). Estas valvas son de tonos blanquecinos, caracter que le da su nom-
bre vulgar en muchas zonas de la costa: “almeja blanca”. Presentan numerosas cos-
tillas quebradizas en la superficie de la concha que se disponen de manera concén-
trica respecto al umbo.

En la cara interna de las valvas destaca el tamafio del seno paleal, insercion de los
musculos retractores de los sifones, que se utiliza como caréacter taxonémico para
diferenciarla de especies afines como V. multilamella. Ademés presenta otras dos
huellas en la parte anterior y posterior de la concha correspondientes a la insercion
de los misculos abductores. Estas quedan unidas por la linea paleal, huella de la
insercién de los masculos que unen el manto a la concha.

Cara externa Cara interna

Figura 1. Morfologia de las valvas: 1. costillas. 2. umbo. 3. musculo posterior. 4. ligamento.
5. dientes de la charnela. 6. misculo anterior. 7. linea paleal. 8. seno paleal.
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La charnela, con un sistema de denticulos y fosetas, engrana una valva con otra,
asegurando que no se produzcan desplazamientos longitudinales y que los bordes
de las vaivas encajen perfectamente entre si.

Los sexos, como en la mayoria de los bivalvos, estan separados. Las génadas son dos
masas sin forma definida situadas junto a las vueltas del intestino. En los ejemplares
femeninos la coloracion de la génada es mas blanquecina que de los masculinos.

Segun la bibliografia consultada (Poppe & Goto,1993), la distribucién en Europa es
la siguiente: en el Atlantico desde el sur de Portugal a Senegal, oeste de Africa,
Madeira y Mediterraneo. La zona de mayor abundancia se localiza en el sur y este
de las costas espafiolas.

1.2. ANTECEDENTES

Como una fase preliminar del proyecto se realizo una busqueda de bibliografia rela-
cionada con V. nux. Las fuentes consultadas fueron las siguientes:

* Universidad de Malaga, utilizacién de buscadores internos, con relacién a las
publicaciones de la Universidad de Malaga, y buscadores externos a la
Universidad.

¢ Buscadores del Instituto Espafiol de Oceanografia. Bibliografia del propio
Instituto y buscadores externos.

® Revision de los 10 dltimos afos en “Zoological Records” y de todas las revis-
tas sobre pesquerias en el “Museo Nacional de Historia Natural de Paris”.

e Utilizacion de buscadores habituales en Internet.

La informacidn localizada ha sido muy escasa y se detalla a continuacion:

— Fischer-Piette, 1975, hace una revision de la Familia Veneridae dentro de
“Mémoires du Muséum National d'Historie naturelle”. En este trabajo compara
mediante esquemas las charnelas de cada una de las especies englobadas en
esta familia. Segun este carécter, las especies mas parecidas a V. nux son: V.
lavezarii, V. multilamella, V. listeroides y V. perefossa.

~ Warwick et al, 1978, analizan la produccién de la macrofauna asociada a la
comunidad de Venus, sin concretar la especie dentro de este género.

— Salas & Sierra, 1986, citan esta especie en los resultados de una campaiia
oceanografica del |.E.O. (Instituto Espafiol de Oceanografia) realizada en fon-
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dos de coral rojo en la Isla de Alboran, entre 70 y 140 metros de profundidad.
Se centran en la comparacion de esta especie con otras similares encontradas
en los muestreos.

- Poppe & Goto 1993, la distribucion de esta especie en el Mediterraneo se
reduce al este y sur de las costas espafiolas, en fondos arenosos y fangosos
desde la zona infralitoral hasta los 700 metros de profundidad. Este rango de
profundidades dificulta en gran medida su captura. Dimensiones (eje antero-
posterior): 25-45 mm. Para diferenciarla del resto de las especies de este
género y como caracter identificativo sefiala el mayor nimero de anillos con-
céntricos.

— Salas 1996, vuelve a citar V. nux en los resultados de dos campafas ocea-
nogréaficas: “Balgim” (1994) y “Fauna 1" (1989), realizadas en el mar de
Alboran, estrecho de Gibraltar y golfo ibero-marroqui. En las costas de la pro-
vincia de Malaga las citas de esta especie siempre estan asociadas a fondos
de tipo fangoso.

1.3. REFERENCIAS PESQUERAS

Seglin conversaciones y entrevistas realizadas a los trabajadores del sector pesque-
ro en la provincia de Malaga y Granada, concretamente con patrones y marineros de
embarcaciones marisqueras y arrastreros en relacién con la presencia de V. nux, tam-
bién conocida con el nombre de “almeja blanca, de fango o de fondo”, pudimos sacar
algunas conclusiones previas a cerca de la distribucion geografica y de profundida-
des en las que se distribuye esta especie en la costa de estas provincias.

Los barcos marisqueros normalmente trabajan en un rango de profundidades com-
prendido entre los 2 metros para la pesca de la coquina (Donax trunculus) y 25-35
metros para la pesca de la vieira (Pecten maximus).

Seguln sus comentarios, en dicho rango rara vez aparece la almeja blanca en los
diferentes rastros utilizados para cada una de las especies explotadas en este lito-
ral, aunque los pescadores puntualizan respecto a ciertas ocasiones en las que pes-
cando la almeja chocha (Venerupis rhomboides) en profundidades en torno a los 25
metros, aparecen algunos ejemplares.

Por otro lado, los barcos de arrastre de fondo, también conocidos popularmente
como “bacas”, trabajan en un rango de profundidades mucho mas amplio. La legis-
lacién vigente les impide el arrastre por debajo de los 50 metros de profundidad.
Este arte es remolcado por la popa del barco, con una longitud de cable hasta las
puertas de 3 a 5 veces la cota batimétrica en la que trabaje. El cabo que contiene
los plomos (relinga de plomo) trabaja en contacto con el fondo y forma, junto con
las cadenas, unas ondas encargadas de impedir que el arte se clave en el fondo. La
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luz de malla de la red del conjunto de las piezas del arte va de mayor a menor, sien-
do la del copo la que esta sujeta a la reglamentacion correspondiente.

Al contrario de lo ocurrido con los barcos marisqueros, los tripulantes de estas
embarcaciones si capturan la almeja blanca durante sus jornadas habituales de
pesca, aunque de forma ocasional. Para que esto ocurra es necesario que el arte de
arrastre, de manera accidental o voluntaria, quede como se dice vulgarmente “enfan-
gado”, lo cual se produce cuando se ha lastrado con mas peso del necesario, cuan-
do se han usado artes demasiado grandes para la capacidad de arrastre de la embar-
cacion o cuando se ha realizado el lance a una velocidad menor de la adecuada.

En estas situaciones el arte se hunde en el sedimento, se colmata y queda clavado
por la gran cantidad de peso que arrastra el copo. La cantidad de V. nux que se
pesca es muy superior a la que puedan capturar los marisqueros con el rastro men-
cionado. Esto puede atender a las siguientes razones:

¢ Las profundidades en las que trabajan los barcos arrastreros parecen ser mas
adecuadas para esta especie, como después se comprobd durante el desa-
rrolio del proyecto técnico.

¢ | a capacidad del arte de arrastre es muy superior a la del rastro de almeja
chocha.

* La potencia de los motores de los barcos de arrastre de fondo suele ser muy
superior a la de los marisqueros. Esto les permite arrastrar el arte a pesar de
la gran cantidad de fango que soporta.

Las referencias con relacién a la distribucion de esta especie en profundidad, sefia-
laban que los fondos mas apropiados para su pesca estan entre los 70 y 100 metros
de profundidad de forma mas o menos generalizada. Las zonas en las que la abun-
dancia es mayor, siempre segln referencias de pescadores, son las siguientes:

1. Bahja de Fuengirola

2. Bahia de Malaga

3. Chilches Costa-Benagalbdn

4, De Punta de Torrox a Aimufiécar

Las capturas, accidentales o voluntarias, siempre son de pequefia cuantia y por

tanto no existen canales de comercializacion, no tienen importancia en la economia
local y solo representan una fuente de ingresos esporadicos y escasos.
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2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El estudio biogeografico que realizamos con relacion a la especie V. nux, se ha cen-
trado en las costas de la provincia de Malaga. Conforme fue avanzando la campana
decidimos desestimar los muestreos previstos en la zona mas occidental de esta
provincia ante la patente ausencia de la especie objetivo y la abundancia de fondos
rocosos. A su vez, se planted una ampliacion de la campana de muestreo hacia las
costas de Granada, donde los fondos eran mas adecuados y ademas los comenta-
rios de los pescadores fueron positivos sobre la presencia de esta especie.

Finalmente, el drea cubierta en la cartografia queda delimitada entre fa Punta de
Barios, limite occidental en la provincia de Malaga y el puerto de Motril (entre los
meridianos: 5° 01.333' Wy 3° 32.000' W, ver anexos).

Las zonas de Produccion de Moluscos Bivalvos que quedan representadas en este

area son las siguientes: AND 1-29, AND 1-30, AND 1-31, AND 1-32, AND 1-33, AND
1-34, AND 1-35 y AND 1-36.

2.2. CARACTERIZACION FiSICA

2.2.1. METEOROLOGIA

Las altas montafas que rodean al mar de Alboran tanto en la costa espafiola como
en la africana, provocan un incremento de la velocidad del viento por un efecto de
canalizacion. Este efecto es maximo en la zona del estrecho de Gibraltar y va dis-
minuyendo conforme nos adentramos en el Mediterraneo.

Los vientos dominantes en las costas de Malaga son los siguientes: ponientes, levan-
tes, terrales y vientos de componente Sur.

e Ponientes
Asociados generalmente a borrascas situadas al norte y noroeste de la peninsula

Ibérica que suelen formarse durante la temporada de invierno y primavera. Son vien-
tos templados del Oeste de procedencia atiantica, que arrastran frentes nubosos
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que en muchas ocasiones y en funcién de la profundidad de la perturbacion, origi-
nan abundante nubosidad y chubascos en las costas de las provincias de Malaga y
Granada.

Estos vientos producen fuertes marejadas e incluso temporales aunque disminuyen
en intensidad conforme nos desplazamos hacia el Este, levantando olas que pueden
llegar hasta los 6 metros de altura.

Los ponientes generan un enfriamiento notable en las aguas mas cercanas a la
costa, de hasta 2 °C, efecto semejante al provocado por los terrales como explica-
remos mas adelante. Esta disminucién de la temperatura del agua es consecuencia
de los fendmenos de afloramientos o “up-welling” que son mas frecuentes o casi
continuos entre las localidades de Marbella y Estepona.

¢ | evantes

La situacion atmosférica que genera este tipo de vientos en la zona de estudio es la
siguiente: anticiclones (altas presiones) situadas al norte de la peninsula Ibérica y
borrascas (bajas presiones) centradas en el norte del continente africano, las iso-
baras se orientan en la misma direccién que los paralelos.

Son vientos procedentes del E o SE, que provocan la aparicién de nubosidad de
estancamiento en las cercanias de la costa, dando lugar a precipitaciones general
mente débiles de distribucion irregular.

Alcanzan fuerzas de 4 a 5 en la escala de Beaufort y generan en alta mar fuerte
marejada e incluso mar gruesa. Suelen mantenerse entre 3 y 5 dias en la mayoria
de los casos aunque no es extrafo que se alargue algunos dias mas.

* Terrales

Son vientos de componente Norte, con caracteristicas muy variables en funcion de
la época del ano y la situacién atmosférica que los generan.

En verano, son vientos muy célidos llegando incluso a ser térridos en la franja de
costa cercana a la capital malaguefia. Se generan como consecuencia de la pre-
sencia de un centro de altas presiones al oeste de la peninsula Ibérica, el conocido
como anticiclon de las Azores.

Los terrales de invierno son vientos frios que pueden ser provocados por dos tipos
de situaciones atmosféricas:

- Fuertes anticiclones centrados en las inmediaciones del mar de Alboran, origi-
nando vientos constantes con una velocidad entre 15 y 30 nudos.
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- Bajas presiones en el Mediterraneo y anticiclén en el Atlantico, con isobaras
siguiendo la direccién de los meridianos (N-S). Se forman vientos procedentes
del interior del continente que alcanzan fuerzas de 30 y hasta 50 nudos.

Este tipo de vientos, al igual que ocurria con los ponientes, arrastran las aguas
superficiales hacia el sur, provocando fendmenos de afloramientos de aguas pro-
fundas mediterraneas, siendo mas frecuentes en el sector occidental de la provincia
de Malaga. Las consecuencias mas evidentes son una acusada disminucion de la
temperatura superficial en las zonas cercanas a la costa, aumento de la salinidad e
incremento de los nutrientes.

El oleaje que generan en'la costa de Malaga es escaso debido a que la distancia de
formacién es muy corta. Las olas aumentan su tamafio conforme nos alejamos de
costa.

¢ Vientos del Sur y Sureste

Provocados por depresiones que se sittan en la zona del golfo de Cadiz alrededor
de los 5° W. Alcanzan fuerzas de 3 a 4 grados en la escala Beaufort dando lugar a
marejada o fuerte marejada en la costa de la provincia de Malaga. Ademas produ-
cen grandes estacionamientos nubosos con fuertes precipitaciones en esta zona.

Estos vientos generan un calentamiento del agua y paralizan la formacion de aflora-
mientos en la costa. Por tanto se puede decir que empobrecen las aguas litorales.

Como computo general de la observacion de la frecuencia y direccion de los vientos
a lo largo del afio, se advierte una predominancia de los vientos de componente terres-
tre durante la noche y de componente marina durante el dia. A lo largo del afio domi-
nan dos direcciones: la NW, sobre todo en invierno y primavera, y la SE en verano.

2.2.2. CARACTERIZACION HIDROGRAFICA

Las costas de las provincias de Malaga y Granada forman parte del mar de Alboran,
zona de gran interés hidrologico por constituirse como confluencia entre el océano
Atlantico y el mar Mediterraneo. El sistema de corrientes que se establece es bien
conocido. Existe una entrada continua de agua atlantica hacia el Mediterraneo a tra-
vés del Estrecho de Gibraltar y otra corriente de salida de aguas mediterraneas, por
debajo de éstas y hacia el Atlantico, debidas a la diferencia de densidad en las
columnas de agua entre ambas cuencas. El agua atlantica, caracterizada por una
salinidad de 36,5%o, cubre casi todo el mar de Alboran alcanzando en algunas zonas
una profundidad de mas de 200 m.

La fuerte corriente atlantica conocida como El Chorro, al atravesar el estrecho,
entra en Alboran en direccién este para girar inmediatamente a noreste siguiendo
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aproximadamente la geometria del talud hasta llegar a Punta Calaburras. A partir
de aqui se aleja de fa costa alimentando el potente remolino anticiclonico que ocupa
la mayor parte del mar de Alboran occidental. Su nucleo se situa entre 4°-4°30' W
y 35°30™-36° N. En esta zona se produce una acumulacion de aguas atlanticas. La
corriente atlantica sigue una trayectoria sinusoidal en lugar de pegarse a la costa
africana como debia ocurrir segln la fuerza de Coriolis. Whithehaed da una gran
importancia a la geomorfologia de la costa como causa de este fendmeno, mien-
tras Ochinnikov (1976) lo explica a partir de anomalias en la situacion general
atmosférica.

En la zona occidental del mar de Alboran la marcha de la corriente atlantica es bas-
tante constante, sin embargo en el este presenta dos alternativas:

1. pasando al sur de la Isla de Alboran, toma direccion NE alimentando un segun-
do giro anticiclénico algo menos potente que el anterior y situado en las pro-
ximidades de la costa africana,

2. en lugar de tomar direccion NE continua en direccion E, lo cual provoca la for-
macién de una nueva zona ciclénica que ocupa la mayor parte oriental del mar
de Alboran.

El Chorro tiene una anchura aproximada de 15 o 30 km y su situacién es variable,
entre 40 y 25 km desde la costa de Estepona o Marbella. Sus fluctuaciones afectan
considerablemente a las costas occidentales malaguenas donde se forman remoli-
nos ciclonicos que hacen aflorar aguas profundas mediterraneas ricas en nutrientes.
Los afloramientos mas frecuentes se forman entre Gibraltar y la Punta de Calaburras
y en la zona de la Bahia de Malaga (Cano & Gil, 1984). El mas intenso y constante
se detecta en el entorno de Punta Chullera, limite occidental de la provincia de
Malaga. En la zona oriental ocurren tnicamente durante los regimenes de poniente
mientras que en la occidental, estos vientos intensifican los afloramientos existentes
{Cano & Garcia, 1991).

En general, las corrientes en el litoral malagueno estan regidas por los vientos y por
la corriente general de entrada de aguas atlanticas. Sobre el talud continental pre-
domina la influencia de esta corriente general, mientras que en la zona de la plata-
forma tienen mayor influencia los vientos, aunque en ciertas ocasiones El Chorro
invade la plataforma continental anufando su posible efecto (Cano & Garcia, 1991).

En relacion con las corrientes, el drea de estudio se puede dividir en dos zonas cla-
ramente diferenciadas, la de “levante” y la de “poniente”, siendo el limite entre ambas
la Punta de Calaburras. La dindmica en la zona de poniente esta condicionada por la
corriente atlantica mientras que la de levante queda mas a resguardo e influenciada
en mayor medida por los vientos predominantes (Arévalo & Garcia, 1983).
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2.2.3. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

La circulacion de agua atlantica en el mar de Alboran tiene una gran influencia sobre
la distribucion general de la salinidad y la temperatura en la costa malaguefia y en
menor medida en la de Granada. Al considerar las aguas mas superficiales debe-
mos tener en cuenta otros factores que provocan oscilaciones: variacién de la inso-
lacion y el efecto de los vientos, que en numerosas ocasiones enfrian las capas
superficiales.

¢ Salinidad

El mar de Alboran puede dividirse en dos regiones bien diferenciadas en relacion con
esta variable: una al oeste, recién bafiada por el agua atlantica procedente de la
corriente del Chorro, y otra al este que alcanza valores de salinidad mas elevados.
Dentro de la zona occidental y como consecuencia de los afloramientos, también
existen areas con picos de salinidad sobre todo entre Malaga y Gibraltar.

En el giro anticiclénico la salinidad alcanza valoras minimos (36,4%o), lo que indica
una acumulacion de aguas atlanticas.

La isohalina con valor 37,5%. se suele elegir de forma arbitraria como la superficie
de separacion entre el agua mediterranea y la atlantica. Observando las isobatas de
esta isohalina (Parrilla, 1980) vemos que légicamente la mas profunda es la situada
en el centro del giro donde alcanza una profundidad de 200 m. El mayor gradiente
se encuentra en el frente del Chorro. Cerca de la costa espaiiola, las profundidades
son menores en algunos casos inferiores a los 50 m, lo que indica la presencia de
zonas de afloramientos.

e Temperatura

La entrada de agua atlantica también determina unos gradientes térmicos horizon-
tales acusados en el mar de Alboran. En el centro de las zonas anticiclénicas, es
decir, de hundimiento de las aguas atlanticas, la temperatura adquiere valores altos,
correspondiéndose con minimos de salinidad. Por el contrario, en las zonas cicléni-

~cas o de afloramientos de aguas mediterraneas profundas, las temperaturas son
bajas mientras que la salinidad es elevada.

La influencia del agua atlantica provoca que la capa isotérmica tenga un espesor
menor. En la parte oriental del mar de Alboran el espesor de dicha capa sobrepasa
los 50 m.

Los contrastes térmicos superficiales son mas acusados en primavera-verano que
en otofio.
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2.2.4. CARACTERIZACION FISIOGRAFICA Y GEOLOGICA

Las costas del area de estudio se caracterizan por la escasa amplitud de la platafor-
ma continental (15-10 km), con fondos rocosos muy frecuentes o con presencia de
una cobertera poco potente de materiales cuaternarios. Estan sujetas a un régimen
hidrodinamico acusado. El aporte de terrigenos a la plataforma es pobre y tiene lugar
de forma irregular, debido al caracter torrencial que tienen los rios y ramblas en este
sector. El grosor de los depésitos que cubren el substrato rocoso disminuye hacia el
borde externo de la plataforma, llegando a desaparecer (Rey y Medialdea, 1989).

A lo largo de la plataforma se alterna el predominio de las arenas y fangos. Las are-
nas dominan en las zonas internas y medias y generalmente son de calibrajes finos,
mientras que los fangos dominan en la plataforma externa, llegando incluso en algu-
nos lugares a cubrirla en toda su extension.

En la zona del estrecho de Gibraltar, son frecuentes los afloramientos rocosos debi-
do a las fuertes corrientes de fondo existentes en la zona.

El talud continental suele ser bastante inclinado. Los depdsitos sedimentarios se han
originado a partir de corrientes de turbidez y suspensiones hemipelagicas. En la
parte occidental de la costa mediterranea el caracter de los depdsitos es funda-
mentalmente terrigenos mientras que en el resto de la cuenca es principalmente cal-
careo (Rey & Medialdea, 1989).

2.3. CARACTERIZACION BIOLOGICA

2.3.1. ANTECEDENTES

La zona sur de la peninsula Ibérica puede considerarse como una confluencia de
la biogeografia marina del Atlantico Norte, estando representadas tres grandes
regiones: Lusitanica, Mauritanica y Mediterranea. Esto supone la existencia de una
diversidad biologica acusada, siendo de las mayores que existen en las costas
europeas.

Existen numerosos trabajos publicados sobre la fauna litoral del sur de la peninsula
Ibérica, aunque por lo general suelen centrarse en campafas realizadas en puntos
muy concretos y en el estudio de grupos determinados.

Campanas mas recientes centradas en el mar de Alboran son las siguientes:
» Expedicion Balgim, realizada entre mayo y junio de 1984 por el Muséum
Naturelle d’'Historie Naturelle, Paris. Su principal objetivo fue el estudio de las

relaciones entre las masas de agua y la fauna bentonica en la transicién entre
Mediterraneo y Atlantico. Han sido publicados resultados en grupos determi-
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nados: Ascidias, Gorgonias, Echinoideos, Hidroideos, Briozoos y Esponjas
(Salas, 1996).

e Fauna 1, realizada en julio de 1989, formando parte del programa “Fauna Ibérica
1" dedicada a los muestreos de fauna benténica en la plataforma del sur de la
peninsula Ibérica, entre los 30 y 300 metros de profundidad (Salas, 1996).

Salas (1996), realiza un estudio taxonémico y un analisis biogeografico centrandose
en los Bivalvos obtenidos en ambas campafias. Segln este andlisis aplicado sobre
las muestras recogidas en el mar de Alboran, se detecta un cambio faunistico signi-
ficativo en torno a los 250 m de profundidad. Las zonas menos profundas de la pla-
taforma muestran una riqueza especifica superior. En el eje del estrecho de Gibraltar
también aparece un cambio importante entre las muestras de la plataforma y las del
talud continental, siendo las primeras mas parecidas a las del mar de Alboran.

2.3.2. LISTADO FAUNA ACOMPANANTE

El listado de fauna acompafante que se presenta a continuacion, solo representa
a los transectos situados frente a la costa de Marbella (transectos 20-23). Las
muestras correspondientes al resto de la campafia de cartografia no han podido
ser analizadas.

FILUM CNIDARIA
Clase Hydrozoa Synthecium sp.
Clase Anthozoa Alcyonium palmatum
Calliactis parasitica
Lophogorgia ceratophyta
Pennatula rubra
Pteroeides spinosum
Veretillum cynomorium
Veretillum sp.
FILUM MOLLUSCA
Clase Gastropoda Armina maculata

Berthella aurantiaca
Calyptraea chinensis
Calliostoma granulatum
Calliostoma sp.
Cancellaria cancellata
Turritella communis
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Clase Bivalvia Acanthocardia paucicostata
Anomia ephippium
Chamelea gallina
Chamelea striatula
Chlamys sp.
Pecten maximus
Pteria hirundo
Tellina planata

FILUM ANELIDA

Clase Polichaeta Aphrodita aculeata
Glycera sp.
Hyalinoecia sp.
Nereis diversicolor
Pomatoceros sp.
Sabella pavonina
Serpula sp.
Sternaspis scutata

FILUM CRUSTACEA

Clase Cirripedia Balanus sp.
Elminius sp.

Clase Malacostraca Alpheus glaber
Atelecyclus rotundatus
Atelecyclus undecimdentatus
Dardanus arrosor
Dorippe lanata
Goneplax rhomboides
Leptochelia savignyi
Liocarcinus depurator
Liocarcinus sp.
Macropodia longirostris
Pagurus alatus
Pontocaris cataphracta

FILUM BRYOZOA

Cellepora punicora
Porella cervicornis
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FILUM ECHINODERMATA
Clase Asteroidea Astropecten sp.
Astropecten spinulosus
Marthasterias glacialis
Clase Ophiuroidea Ophiura texturata
Clase Holothuroidea Trachythyone sp.
Phyllophorus urna
Trachythyone tergestina
Trachytyone elongata
FILUM CHORDATA
Clase Ascidiacea Ascidia sp.
Clase Chondrichthyes Scyliorhinus sp.
Clase Osteichthyes Solea vulgaris

2.3.3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE BIOTOXINAS Y MICROBIOLOGIA

En el mes de octubre de 1998 se realizo, un andlisis microbiol6gico y de biotoxinas
a una muestra de Venus nux con los siguientes resultados:

¢ Microbiologia:

— Salmonela: positivo, por encima de los limites legales. Este resultado debe asu-
mirse con cautela, puesto que los valores de Salmonela son muy variables en
moluscos.

—E. coli: < 17 NMP/100 g de came.

— Coliformes fecales: 470 NMP/100 g de carne.

¢ Biotoxinas:

— DSP: negativo.

— PSP: negativo, valores inferiores a 40 microgramos/100 g de carne.






3. MATERIAL Y METODO

3.1. Material

3.2. Metodologia







3. Material y método
e ——————)

3.1. MATERIAL

3.1.1. MATERIAL DE LAS CAMPANAS DE MUESTREO
3.1.1.1. Descripcion de los barcos

En los muestreos realizados durante la campaiia de cartografia y los biologicos que
se describiran mas adelante, se han utilizado dos embarcaciones marisqueras con
base en los puertos de Fuengirola (“Vicente y Alba”, ver figuras 2 y 3) y La Caleta
(“Miguel y Carmen”, ver figuras 4 y 5). Sin embargo, la metodologia de muestreo y
el rastro utilizado se ha mantenido, para asi conseguir la maxima uniformidad posi-
ble de los resultados. Existe una diferencia importante entre la potencia que poseen
los motores de estos dos barcos (ver tabla 3.1). Esto se traduce en algunas dife-
rencias con relacion a los muestreos:

1. El barco con 95 CV recorre mas superficie en un mismo tiempo que el de
menor potencia (30 CV).

2. Al ser mayor la potencia del barco, el rastro podria levantarse del sedimento
con mayor facilidad dificultando la uniformidad del arrastre.

3. Por ultimo, disponer de una mayor potencia también supone trabajar con mas
rapidez en todas las fases del muestreo que se explicaran mas adelante.

Por otro lado, consideramos que haber utilizado dos tipos de barcos diferentes tiene
un gran interés desde el punto de vista pesquero, puesto que ampliamos los cono-
cimientos sobre el funcionamiento de las embarcaciones marisqueras en las zonas
de pesca estudiadas y concretamente con relacion a la pesca de la especie objeti-
vo de este proyecto: Venus nux.

El barco con puerto base en Fuengirola “Vicente y Alba”, cubrié 49 transectos del
total (11-59), mientras que el barco de La Caleta se utilizd6 para completar 12 tran-
sectos que fueron los siguientes:

¢ Los transectos situados en la zona mas oriental de la provincia de Malaga (60-
67), dentro del estudio de la cartografia de esta provincia.
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¢ Muestreos realizados en los 4 transectos establecidos en la campaia de car-
tografia de la costa de Granada (G1-G4) (ampliacion de la campana prevista ini-
cialmente).

Las caracteristicas de los barcos se muestran en la tabla 1.

Caracteristicas Vicente y Alba Miguel y Carmen
Matricula y folio MA-3 194 MAS 846

Tipo de buque Artesanal Artesanal

Tipo de arte principal Rastros remolcados Rastros remolcados
Potencia propulsora 95 CV 30CV

Material del casco Fibra Fibra

Eslora total 11m O9m

Eslora pp 920 m 6,55 m

Arqueo GT 9,04 2,88

Arqueo TRB 8,21 2,45

Tabla 1: Caracteristicas de los barcos utilizados en las campanas de muestreo.

Figura 2 y 3: Embarcacion “Vicente y Alba". Proa y popa
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Figura 4 y 5: Embarcacién “Miguel y Carmen”. Maniobra de Varado y plano lateral

3.1.1.2. Descripcion del rastro

El rastro (ver figuras 6 y 7) esta formado por un marco metélico rectangular con
una anchura maxima de 250 centimetros y una altura de 50 cm, sobre el que va
montado en su parte posterior una red (copo) de dos metros de fondo con una
malla estirada de 5,5 cm (figura 8). De la parte anterior del marco salen unos vien-
tos metalicos que se unen en una anilla a la que se fija el cabo de traccién del ras-
tro. El sector inferior del marco porta 42 dientes de 6 cm de longitud separados
cada 5 cm (figura 8).

2 ﬁ.m&mm

Figura 6: Rastro utilizado en las campanas de muestreo.
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Figura 7: Detalle de los dientes. Figura 8: Malla del copo utilizado |malla: 2,5 cm

en la campana de muestreo.

3.1.1.3. Draga

La recogida de sedimento se efectu6 con una draga tipo Van Veen (figura 9), con
una superficie de contacto de 247 cm?, lo cual es considerado como suficiente para
los estudios de fondos fangosos y arenosos. Esta draga tiene la ventaja de que prac-
ticamente no remueve el sedimento que extrae, conservando la estructura original
de la muestra.

Figura 9: Draga utilizada en los
muestreos de sedimento.

3.1.1.4. Sistema de posicionamiento

Se ha utilizado el siguiente modelo: Garmin GPS-80.
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3.1.2. MATERIAL DE LABORATORIO

El material utilizado para el procesado de las muestras en el laboratorio ha sido el
siguiente:

e Microscopio estereoscopico
Kyowa, modelo Unilux-12

e | upas binoculares
Kyowa SDZ-TRP
Nikon SMZ-1

¢ Balanzas
Heraeus ADP 360/L. 0,001 g.
Kern 440-33. 0,01 g.

e Estufas
Mecanica cientifica S.A. 204

¢ Camara frigorifica
Lynx clase N

e Agitador electromagnético
Magna AS-15

¢ Arcones congeladores
Corberé CHE 320

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. CAMPANAS DE MUESTREO
3.2.1.1. Trabajos previos

Al tratarse de una especie cuya pesca es desconocida para la flota marisquera
malagueda, fue necesario realizar una fase previa consistente en la puesta a punto
de la técnica de muestreo aplicada a esta flota. Posteriormente esta técnica opti-
mizada seria utilizada tanto en la campafa de localizacién del recurso como en la
de cartografia.

La metodologia de trabajo habitual de los barcos marisqueros de la provincia es la
siguiente (ver figura 11): el arrastre se realiza con una maquinilla movida por el
motor principal de la embarcacion. Una vez que el barco se encuentra en el calade-
ro, el gavilan (similar a un ancla con tres unas utilizada por les barcos marisqueros
de la zona en las pescas comerciales, ver figura 10) se fondea por popa, quedando
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sefializado con una boya. A continuacion navegan a la zona de trabajo para calar los
rastros por proa del bugue. Finalmente, se comienza a halar la garga del gavilan con
la maquinilla. Asi se produce el arrastre y el desplazamiento del barco hacia el gavi-
lan y consecuentemente el avance de los rastros en el fondo.

Desestimamos la utilizacién del gavilan ante la dificultad que conlleva su uso en los
fondos en los que tendriamos que trabajar, y ademas decidimos el tipo de rastro que
se iba a utilizar. Probamos la variacion de distintos aspectos de la metodologia de
pesca: forma del rastro, longitud de los dientes, metros de cable y beta dptimos
desde el barco al rastro para conseguir que éste trabaje de forma continua. A su
vez, el patron del barco debia de familiarizarse con unas profundidades de arrastre
totalmente desconocidas para él.

Figura 10: Esquema del gavilan.

Gavilan

Figura 11: Esquema de la metodologia de pesca de los marisqueros.
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En un principio utilizamos un rastro similar a los usados para la pesca de la almeja
chocha en la zona de Malaga, pero con traccion a motor. Los resultados fueron
negativos sobre todo por la falta de continuidad que proporciona en el arrastre (ver
figura 12).

Tras distintas pruebas concluimos que el rastro utilizado habitualmente para la pesca
de vieira (Pecten maximus) en la costa malaguena, era el que mejor se ajustaba a
las condiciones de arrastre que necesitdbamos (figura 13). Las razones que nos han
llevado a esta conclusién han sido las siguientes:

Figura 12: Rastro de almeja chocha.

» Este tipo de rastro trabaja sobre la capa mas superficial del sedimento, siem-
pre que se lleve una velocidad de navegacion adecuada. Por tanto, se adapta
a la distribucion vertical que intuimos que tiene la especie objetivo.

e La boca del rastro es mas amplia (entre 2 y 3 metros aproximadamente) que
la de cualquier otro tipo de los rastros que utilizan y como consecuencia cap-
tura mayor cantidad de individuos.

¢ No es un rastro excesivamente pesado, impidiendo que se clave demasiado en
el sedimento y por tanto favoreciendo un desplazamiento mas continuo.
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Figura 13: Arrastre con rastro de vieiras.

Para la eleccion de la luz de malla hemos tenido en cuenta los siguientes aspectos:

¢ El tipo de sedimento propio de las profundidades en las que trabajariamos
(fango), provocan la colmatacion del copo en caso de que posea una luz de
malla demasiado pequefa, impidiendo que el rastro trabaje adecuadamente.

* Teniendo en cuenta este punto, también consideramos que el tamaiio de malla
debia de ser el minimo posible para que consiguiera capturar los individuos per-
tenecientes a las clases de talla menores de la poblacion.

En funcién de estas consideraciones el tamaro de la luz de malla que poseia el
copo del rastro para la pesca de vieira debi6 de ser reducido hasta los 5,5 cm ya
comentados.

Por otro lado, antes del inicio del cartografiado y con la intencién de optimizar al
maximo la metodologia de muestreo, decidimos estudiar cual seria la variacién de
la abundancia de V. nux, al modificar el tiempo de arrastre. Intuiamos una proba-
ble saturacion del copo del rastro a partir de un tiempo determinado (frecuente en
arrastres en fondos fangosos). En ese caso, este tiempo seria el adecuado para
fijarlo como constante.. Elegimos una zona de pesca cercana a nuestro puerto
base (frente al puerto de Fuengirola, 60 m de profundidad), con tiempos de arras-
tre variables: 2, 4, 6, 8, 10, 12 y 30 minutos. Los resultados obtenidos se mues-
tran en Ia figura 14.
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Figura 14: Capturas segtin tiempo de arrastre.

Alir incrementando el tiempo de arrastre, también ha aumentado con tendencia lineal el
ndmero de individuos capturados, excepto en €l arrastre de 10 minutos. Probablemente
esta excepcion en la tendencia del grafico se haya debido a un arrastre erréneo no con
firmado con una segunda réplica.

Ante la ausencia de tendencia a la saturacion decidimos dejar en 5 minutos el tiem-
po de arrastre adecuado para la campana de cartografia.

3.2.1.2. Campaiia de localizacion

Apoyandonos en los conocimientos previos comentados en el apartado 1.3, inicia-
mos el disefio de la campaia de localizacion del recurso objetivo: Venus nux.

Con la intencion de localizar el rango de profundidades propio de esta especie en
las costas de Malaga, se establecieron 4 transectos siguiendo lineas N-S (longitud
constante) frente a los siguientes puertos pesqueros:

* Marbella (T-1),

e Fuengirola (T-2),

* Malaga (T-3),

¢ La Caleta de Vélez (T-4).
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Figura 15: Mapa de situacion de los transectos realizados en la campana de localizacion.

En cada uno de estos transectos se tomaron muestras cada 5 metros de profundi-
dad desde los 5 hasta los 50 metros, y cada 10 entre los 50 y los 100 metros de.
profundidad. En cada punto de muestreo hemos realizado dos réplicas de arrastre
para asegurar en mayor medida la veracidad de los resultados.
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Figura 16: Abundancias absolutas. Campana de localizacion.

Los valores de abundancia de la especie V. nux obtenidos en estos 4 transectos se
presentan en la figura 16 (se han registrado los valores maximos de las dos réplicas
de arrastre).



B

3. Material y método
e e e e ————— i

Concluimos de estos resultados que el rango de profundidades en el que se distri-
buye V. nux se encuentra entre los 30 y los 90 m de profundidad. En funcion de
estos resultados, establecimos los transectos de la campafia de cartografia que
quedarian enmarcados dentro de este rango de profundidades.

3.2.1.3. Campaiia de cartografia

En la costa de la provincia de Malaga se establecieron 67 transectos de direccion
N-S, separados entre ellos por 2 km que cubrian toda la costa de la provincia, con
9 puntos de muestreo en cada uno de ellos: cada 5 metros de profundidad de 30 a
50 y cada 10 de 50 a 90 metros. En cada punto se realizaron 2 réplicas.

Con la campafa avanzada y ante la lentitud de la marcha de los muestreos plantea-
dos, nos vimos obligados a reducir el nimero de puntos por transecto de 9 a 7, en
este caso situados cada 10 metros de profundidad desde los 30 a los 90.

En la costa granadina, el disefio de la campafia de muestreo ha sido muy semejan-
te al planteado para la provincia de Malaga, aunque en este caso los transectos de
longitud constante estuvieron separados por una distancia de 4 km en lugar de 2.
En funcion de las conclusiones obtenidas en el apartado 1.3, la franja costera cubier-
ta se extiende desde La Herradura hasta el puerto de Motril. Esto supone un nime-
ro de 5 transectos que quedarian reducidos a 4 por la presencia de fondos rocosos
frente a la desembocadura del rio Guadalfeo.

En cada una de las réplicas de arrastre realizadas en esta camparnia se ha seguido
la metodologia de trabajo que se explica a continuacion:

Con la ayuda de la sonda (profundidad) y del GPS (posicién) nos situamos sobre el
punto exacto predeterminado para realizar el arrastre, es en este momento cuando
se suelta el rastro que caera verticalmente sobre el punto deseado. Mientras tanto
el barco va soltando cabo hasta conseguir tensarlo.

La longitud de cabo necesaria varia en funcién de la profundidad en la que estemos
trabajando. La relacion entre profundidad y longitud de cabo utilizada se muestra en
la tabla 2.

Registramos la posicion en la que nos encontramos e iniciamos el arrastre durante
5 minutos (tiempo establecido en los trabajos previos), tratando de llevar una velo-
cidad constante para que el rastro arrastre de la manera mas uniforme posible. Al
trabajar en este rango de profundidades debemos ser conscientes de la dificultad
que entrafia la realizacion de un arrastre uniforme, por ello se justifica en esta cam-
paiia de muestreo la realizacion de un doble arrastre por punto (2 réplicas) para asi
dar mayor credibilidad a los resultados y disminuir las posibilidades de error.
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Profundidad (metros) Longitud de cabo (metros)

30 40
40 80
50 100
60 135
70 160
80 190
90 200

Tabla 2: Relacion fondo-longitud del cabo.

Una vez agotado este tiempo, finalizamos el arrastre y volvemos a marcar posicion.
A continuacion, se inicia la maniobra de levantamiento del rastro y posteriormente
lavado en el caso de que sea necesario en funcién de la cantidad de fango que trai-
ga el copo. El GPS nos daré la distancia recorrida durante el arrastre utilizando los
registros de las posiciones de inicio y final (ver figuras 17-23).

En la campafia de cartografia la muestra perteneciente a cada arrastre o réplica de
muestreo se han enumerado de forma creciente de 1 en adelante. Todos los datos
han sido registrados manualmente en los estadillos correspondientes y posterior-
mente informatizados.

Figura 17: Una vez en la posicién ade-
cuada, el rastro es lanzado al agua. seguir tensarlo.
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Figura 20: Lavado del copo, en este caso con el
barco avanzando hacia atras.

Figura 19: Maniobra de levantamiento
del rastro, una vez finalizado el tiempo
de arrastre.

A ]

Figura 21: Alzado del rastro. Figura 22: Levantamiento del copo.
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Figura 24: Muestra procesada:
» Malla con 50 individuos acompanada de etiqueta identificativa.
e Fauna acompanante.

La muestra obtenida se ha procesado de la siguiente manera (ver figura 24);

a) Recuento del total de individuos de V. nux y preparacion de muestra de hasta
50 unidades tomadas al azar.

b) Fauna acompanante. El resto de las especies de fauna obtenidas en los arras-

tres realizados en cada una de las réplicas se han agrupado de la siguiente
manera: 1. Bivalvos. 2. Otros grupos.
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N° transecto Longitud N¢ transecto Longitud

1 5° 14.666’ 4° 29.333
2 5°13.333 36 4° 28.000°
3 5°12.000° 37 4° 26.666'
4 5° 10.666’ 38 4° 25.333
5 5°09.333 39 4° 24,000
6 5° 08.000 40 4° 22.666'
7 5° 06.666' 41 4° 21.333
8 5° 05.333' 42 4° 20.000'
9 5° 04.000' 43 4° 18.666'
10 5° 02.666' 44 4°17.333
11 5°01.333 45 4° 16.000°
12 5° 00.000 46 4° 14.666'
13 4° 58.666' 47 4°13.333
14 4° 57.333 48 4° 12.000°
15 4° 56.000' 49 4° 10.666’
16 4° 54,666’ 50 4°09.333
17 4° 53.333 51 4° 08.000'
18 4° 52.000' 52 4° 06.666'
19 4° 50.666’ 53 4° 05.333
20 4° 49.333 54 4° 04.000°
21 4° 48.000' 55 4° 02.666'
22 4° 46.666' 56 4° 01.333
23 4° 45,333 57 4° 00.000'
24 4° 44,000 58 3° 58.666'
25 4° 42.666' 59 3°57.333
26 4° 41.333 60 3° 56.000'
27 4° 40.000' 61 3° 54.666'
28 4° 38.666' 62 3°53.333
29 4° 37.333 63 3°52.000°
30 4° 36.000' 64 3° 50.666'
31 4° 34.666' 65 3°49.333
32 4° 33.333 66 3° 48.000'
33 4° 32.000 67 3° 46.666'
34 4° 30.666'
GRANADA
N° transecto Longitud
1 3° 42.666’
2 3° 40.000'
3 3°37.333%
il 4 3° 32.000 B

Tabla 3: Localizacion de los transectos de muestreo.
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3.2.1.4. Muestreos biologicos
e Eleccion de la zona de muestreo

La zona de muestreo escogida para realizar los muestreos bioldgicos mensuales
debia de cumplir los siguientes requisitos:

1. Valores de densidad elevados, al menos por encima de 20 indvs/100 m2.
2. Facilidad de acceso a la zona de pesca desde un puerto pesquero.

3. Tipo de fondos existentes en la zona, siendo preferible que el sedimento no
sea demasiado fangoso.

El punto escogido lo situamos en el transecto nimero 33 (Longitud 4° 32.000°' W
frente a Benalmadena-Costa) perteneciente a la camparia de cartografia, donde los
individuos de V. nux fueron frecuentes en estaciones de muestreo poco profundas
(30-40 m) y ademas en una zona cercana al puerto base de Fuengirola. El tipo de
sedimento es apropiado para el arrastre con el rastro escogido, puesto que no llega
a ser demasiado fangoso, facilitando la constancia en la velocidad del barco y por
tanto la uniformidad en dicho arrastre.

Puerto de il
Benalmadena ! A

| Torrequebraa _ ,.\"
B P

o ’ Area
: | muestreos
Fuengirola | *;.; Bflogﬁs_
1 pad | . | 1 | 1

Figura 25: Area de muestreos biolégicos.
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¢ Metodologia

La metodologia de muestreo ha sido la misma que la desarrollada anteriormente
para los muestreos de cartografia, diferenciandose Gnicamente en el tiempo de
arrastre establecido, que en este caso es de 20 minutos. La muestra obtenida siem-
pre ha estado por encima de los 700 individuos, para lo cual ha sido necesario rea-
lizar de 2 a 7 réplicas. En cada uno de estos arrastres se han registrado los siguien
tes factores:

- Coordenadas iniciales de arrastre.
- Coordenadas finales de arrastre.
- Distancia total recorrida.

— Direccién del lance.

— Numero de individuos de V. nux obtenidos.

3.2.1.5. Muestreos de sedimento
e Justificacion

Segun los resultados obtenidos en la campafia de cartografia parece bastante evi-
dente que la densidad de V. nux esta muy influenciada por el tipo de sustrato, que-
dando siempre asociada a fondos con tamaiio de grano muy fino, tipo fango. Para
comprobar este hecho se plantea la necesidad de realizar una campafa de mues-
treo de sedimento. mediante la cual consigamos averiguar qué tipo de fondos se
adaptan mejor a las necesidades de esta especie.

¢ Disefio de la campana

Los muestreos se realizaron durante el mes de octubre de 1999. Establecimos 2
zonas de muestreo con puntos coincidentes con los de la campaia de cartografia y
por tanto siguiendo transectos con direccion N-S. El criterio utilizado se basé en la
eleccidn de dos areas de la costa de la provincia de Malaga, una con ausencia abso-
luta de V. nux y la segunda con valores altos de densidad de esta especie.

Las zonas elegidas han sido las siguientes:
1. Transecto 18 (campana de cartografia). Zona situada frente a la costa de

Marbella con ausencia de V. nux. Consta de 7 tomas de muestras, entre 30 y
90 metros cada 10 m de profundidad.
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2. Transectos 33 (campafia de cartografia). Zona de Fuengirola con valores altos
de densidad. 7 puntos de muestreo.

En esta campana se incluye la toma de muestra de sedimento en el area de los
muestreos bioldgicos: transecto 33 frente al Casino de Torrequebrada entre 40 y 50
m de profundidad.

Todo esto suma un total de 14 puntos de muestreo de sedimento.

Al igual que en la campafia de cartografia, se han obtenido dos muestras de sedi-
mento en cada punto preestablecido. Ambas han sido necesarias para completar la
cantidad minima requerida para los andlisis de granulometria.

Esta campafia se realizd con la embarcaciéon “Nuevo Miguel” con puerto base en
Fuengirola y la recogida de muestras de sedimento se efectué mediante la draga
descrita en el apartado 3.1.1. En cada muestreo se recogieron dos muestras por
punto (494 cm?), analizadas en el Departamento de Cristalografia y Mineralogia de
la Facultad de Ciencias del Mar (Universidad de Cadiz).

3.2.2. TRABAJOS DE LABORATORIO
3.2.2.1. Cartografia
Una vez en el laboratorio, la muestra obtenida de los muestreos de cartografia se ha

utilizado para el estudio de densidades, biomasa y distribucién de tallas. Con esta fina-
lidad los datos registrados en el estadillo correspondiente, han sido los siguientes::

1. eje antero-posterior

o longitud (L), Vi
i TR .

2. eje dorsoventral o %‘ I"('| T Eje atnte_zr&

altura (H) &“ d ltL 'y?‘«‘.(t“ N posterior

e SN
3. grosor %%%\:‘\\
4. peso de la almeja T
Grosor Eje dorso-ventral

Figura 26: Biometria.

Estos registros también se han utilizado para establecer relaciones biométricas.
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3.2.2.2. Biologicos
El procesado de la muestra obtenida en los muestreos bioldgicos ha sido el siguiente:
¢ Determinacion de la distribucion de frecuencias de las distintas clases de tallas
‘establecidas cada 2 mm. Para ello medimos el eje antero-posterior de cada uno
de los individuos de la muestra.
¢ De cada clase de talla, separamos 10 individuos que se someten a un proceso de
lavado exterior para eliminar los restos de sedimento que quedan entre las estrias
concéntricas de la concha y que podrian alterar los valores reales de peso.
Posteriormente se realizan los siguientes calculos:
1. Peso fresco total de la almeja cerrada (PT).

2. Separamos la carne de la concha obviando los restos de musculo que quedan
adheridos. Calculamos el peso de la carne fresca (PF).

3. Peso de las valvas (PV). Las conchas de cada clase de talla se han conserva-
do y etiquetado adecuadamente.

4. Para el célculo de peso seco (PS) el procedimiento ha sido el siguiente: la
carne separada anteriormente para el calculo del PF, la colocamos sobre
papel de aluminio previamente pesado, seguidamente se introduce en la estu-
fa a 100 °C durante 24 h.

» Observacion del aspecto fenotipico de la gonada de 6 individuos de cada clase de
talla, atendiendo a la siguiente escala:

1. muy turgente
2. turgente
3. reducido
4. muy reducido

» También se preparan frotis de las génadas de estos 6 individuos, registrando los
siguientes puntos:

— grado de movilidad de los gametos masculinos, atendiendo a la siguiente escala:
1. 100% de movilidad
2. 75% movilidad
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3. 50% movilidad
4. 10-25% movilidad
5. solo algunos gametos moviles aislados
6. Inmovilidad absoluta
- Medicion de 5 oocitos en el caso de individuos femeninos, correspondiendo
la talla a su diametro si son redondos o al eje menor si son piriformes (ver

figura 27).

e Por (itimo, se han conservado en agua de mar con formol al 6% otros 10 indivi-
duos de cada talla, para posteriores estudios histolégicos.

u]

Didmetro

ﬁ' _ / del 6vulo

®

Figura 27: Qocitos de V. nux.

3.2.3. METODO PARA EL ESTUDIO DEL CRECIMIENTO
3.2.3.1. Crecimiento absoluto

Como requisito previo a la estimacion del crecimiento, hemos realizado un segui-
miento de la distribucion de las frecuencias de talla por meses. Estos graficos tie-
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nen una estructura polimodal, representando cada moda una clase de edad. Los
cambios de la posicion de estas modas a lo largo del tiempo, permiten a menudo
establecer el crecimiento de la poblacién. Sin embargo, el método puede presentar
problemas en especies con un periodo de reclutamiento no restringido, como ocu-
rre con V.nux.

La progresion de las modas en el tiempo se ha intentado ajustar al modelo de cre-
cimiento méas frecuentemente utilizado: la ecuacion de Von Bertalanffy.

Ecuacion de Von Bertalanffy: Lt = Ly, [1- exp (K {t-t,) )]
donde:

Lt: Longitud en tiempo t

Loo: Longitud potencial maxima

K: constante de crecimiento

to: parametro de condicion inicial, que determina el tiempo en el que la almeja
tiene longitud 0. Carece de significado bioldgico.

El célculo de los tres parametros necesarios para definir la ecuacion de V.
Bertalanffy caracteristica de los individuos de nuestro stock, hemos intentado reali-
zarlo utilizando el método de Ford-Waldford (Walford, 1946 en Ricker, 1975) que uti-
liza una expresion modificada de esta ecuacién:

L.,=A+BL
Siendo:
A= Ly (1- €%
B=e"

Una regresion lineal de L,,; frente a Lt permite estimar los valores de Ay B y por
tanto Ky Lg.

3.2.3.2. Crecimiento relativo

Las relaciones biométricas entre la longitud (eje antero-posterior), la altura (eje
dorso-ventral) y el grosor se han calculado con los valores obtenidos en la campaiia
de muestreo de cartografia de esta especie. En total se han considerado 383 pares
de datos para cada una de las regresiones que se han ajustado a una ecuacién de
tipo:Y=a+bX
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Los pares de valores obtenidos también se han ajustado a una ecuacion del tipo:
H{G) =al®

Si b=1, la relacion es lineal y el crecimiento es isométrico. Si b<1, existe una ani-
sometria negativa, es decir, H (G) crecen menos en proporcién que L. Por Gltimo si
b>1, la anisometria es positiva, lo cual significa que H (G) crecen proporcionalmen-
te mas que L.

Las relaciones establecidas entre la longitud (L) y el peso (P) se han calculado
mediante ajuste de los valores a una ecuacion del tipo: P = a L°. El peso esta expre-
sado en gramos y la longitud en milimetros. Esta férmula puede ser transformada
en una ecuacion logaritmica del tipo:

log,s P = a (logoL)+ logy b
El valor de a nos permite conocer el tipo de relacién que se establece entre L y P:

¢ Si a =3, la relacion es de tipo isométrico, es decir, los incrementos en P y L tie-
nen proporciones similares.

e Si a <3, alometria negativa, los incrementos de peso son més lentos que los de
longitud

e Si a >3, alometria positiva, el peso aumenta mas rapidamente que la longitud.

3.2.4. METODO PARA EL ESTUDIO DE LA REPRODUCCION

Para la determinacion del ciclo sexual de esta especie hemos tenido en cuenta la
variacién anual de los siguientes factores (comentados en apartados anteriores):

* PS medio

* Talla media

* Relacién PS medio/talla media

¢ PS para individuo estandar

* Observacion de la turgencia de los individuos
» Tamafio de los oocitos

* Movilidad del esperma

« indices de condicién
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Los indices de condicién que hemos aplicado son los siguientes (Cano Pérez,1983):
- Engle & Shall: PS/PF
- PS/PV
- PS/PT-PV*100
Siendo: PS: peso seco; PF: peso de la carne fresca; PV: peso de las valvas;
PT: peso total cerrado.
3.2.5. TRATAMIENTO INFORMATICO
Todos los registros procedentes de la campana de cartografia: longitud, altura, gro-
sor y peso, posicion inicial del arrastre, posicion final de arrastre, area recorrida,
densidad, biomasa y distribucion de tallas se han informatizado en una hoja de cal-
culo Excel version 7.0, para posteriormente introducirlos en un sistema de informa-
cion geografica. Con este programa informatico hemos obtenido los gréficos repre-
sentativos de la densidad y la biomasa en las provincia de Malaga y Granada.

Para registrar los datos procedentes de las campafias de muestreos mensuales (bio-
légicos), también se ha utilizado fa hoja de calculo mencionada.

El andlisis de seguimiento de cohortes para la obtencion de las tasas de crecimien-
to se ha realizado mediante el programa informatico FISAT.
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4.1. ESTUDIO DE LA POBLACION

4.1.1. RELACIONES BIOMETRICAS
Las relaciones biométricas analizadas han tenido en cuenta las siguientes variables:
¢ Relaciones entre longitud, altura y grosor
Las ecuaciones resultantes han sido las siguientes:
- Longitud (L) - altura (H)
H=0,8753L +1,4343 R=0,954
— Longitud (L) - grosor (G)
G=0,6282L +1,3744 R= 0,914
En los dos casos, los pares de valores obtenidos también se han ajustado a una
ecuacion del tipo H (G) = a L®. Las ecuaciones obtenidas junto con los gréficos repre-
sentativos se muestran en la figura 28.
En ambos casos, el valor de b es menor que 1, por lo que presenta una anisometria
negativa, es decir, tanto la altura como el grosor crecen menos proporcionalmente
que la longitud.
En la figura 28 también se representan las regresiones lineales HL y GL que nos
permite comprobar, mediante la comparacion de los valores de las pendientes de
las rectas (0,8753>0,6282), que conforme aumenta la longitud de los individuos la
altura crece mas rapidamente que el grosor. Las ecuaciones lineales obtenidas han
sido las siguientes:

H=0,8753L + 1,4343 R=0,9564
G=0,6282 L+ 1,3744 R=0,9214
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R® = 0,9564
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Figura 28.1: Relacién exponencial L-H.
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Figura 28.2: Relacién exponencial L-G.
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Figura 28.3: Relaciones lineales L-H, L-G.

e Relaciones Longitud-Peso
Las regresiones que se han establecido son las siguientes:

1. L- Peso cerrado
2. L- Peso fresco, L- Peso valvas, L- Peso seco

En el caso de la regresion L-Peso cerrado, los datos proceden de la campana de
cartografia de V. nux (N= 383), mientras que para el resto los datos se han obteni-
do a partir de los muestreos bioldgicos realizados cada mes, desde octubre de
1998 a octubre de 1999.

1. L.Peso cerrado

El andlisis de esta relacion se ha desglosado entre la zona oriental de la provincia
de Malaga y la occidental. Concretamente los pares de datos proceden de la zona
de produccion AND 1-30 (sector occidental) y la zona AND 1-35 (sector oriental). De
esta forma podremos analizar si existen diferencias con relacion al incremento en
peso de esta especie, a lo largo del litoral malaguenio.
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Las ecuaciones obtenidas son:

Zona AND 1-30: PT = 0,00104 L2702 R? = 0,945
Zona AND 1-35: PT = 0,00071 L2874 R? = 0,953
_ 2,70256
ZONA AND 1-30 PT = 0,00104L
R?=0,94548
40 :
30
™=
g 20-—puE R
&
[ P I
0 T I T I T I
15 20 25 30 35 45 50
Talla {(mm)
PT = 0,00071L%%™
Zona AND 1'35 R2= 0’95394
60
¢
50 : 9
40
)
2 30
&
20
10
0 T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Talla {mm)
Figura 29: Regresiones L-PT en las zonas de produccién AND 1-30 y AND 1-35.
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Los ajustes en ambas zonas son bastante similares, aunque el crecimiento en peso en
la zona AND 1-35 es algo superior al de la zona AND 1-30. Las ecuaciones logaritmi-
cas transformadas son los siguientes (los graficos se representan en fa figura 30):

Zona AND 1-30: log,o P = 2,7178 logy, L - 3,0091 R? = 0,9433
Zona AND 1-35: log,, P = 2,8277 logy, L - 3,1772 R? = 0,9493

Log, PT=2,7178log 5L - 3,0091
Zona AND 1-30 R 09433
2
15
1
0,5
0 T ] [ l
1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7
log,PT = 2,8277 log gl -
Zona AND 1-35 f“’ g1l - 3,1772
R*=0,9493
2 —
15
1
0,5 —
0 I | :
1 1,2 1,4 1,6 18

Figura 30: Regresiones log;oPHog;, en las zonas AND1-30 y AND 1-35.
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En ambos casos a <3 y por tanto la alometria es negativa, los incrementos en peso
son mas lentos que los de longitud.

2. L- Peso fresco, L- Peso valvas, L-Peso seco

En la figura 31 se muestran las ecuaciones y los graficos obtenidos para el resto de
relaciones longitud-peso, junto con los resultados de las transformaciones logarit-
micas correspondientes. En todas ellas el valor de a es siempre inferior a 3, es
decir, siempre existe una alometria negativa. Por tanto podemos afirmar que la lon-
gitud crece mas réapidamente que todos los pesos considerados.

y = 0,0003x>%%

Regresion L-PF R?=0,8417
10 .

Peso (g)

L {mm)
LgoPF=2.625 Ig;,L-3.6532
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Figura 31: Regresiones potenciales y ecuaciones logaritmicas para las relaciones.
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4.1.2. CRECIMIENTO

Los resultados obtenidos tras la aplicacién del método de FordWalford a la poblacion de
V. nux estudiada han sido desconcertantes. Al efectuar el calculo de la constante de cre-
cimiento de la ecuacién de Yon Bertalanffy (K), los resultados han sido los siguientes:

e Valores de K excesivamente diferentes, obtenidas a partir del seguimiento de

distintas cohortes. Esto no nos ha permitido llegar a establecer una tasa de
crecimiento definitiva para esta especie.

¢ En otros casos ha sido imposible calcular K a causa de incrementos decre-
cientes de a longitud, no ajustables al modelo mencionado.

4.1.3. REPRODUCCION

4.1.3.1. Porcentaje de sexos

Para la determinacidn de la proporcién de sexos se han procesado un total de 858
ejemplares con una media de 66 individuos por mes. La identificacion del sexo se
ha realizado mediante los siguientes procedimientos:

e [dentificacion macroscdpica. La génada femenina presenta un color méas blan-
co que la masculina.

* Comprobacién mediante observacién de frotis de la gonada.
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Figura 32: Porcentaje de sexos obtenidos de los muestreos bioldgicos.
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En la mayoria de los casos y durante todo el afo (desde oct-98 a oct-99), ha sido
posible la identificacién macroscépica del sexo, lo que da a entender que la génada
permanece en cierto grado madura durante todo el ciclo anual.

El ejemplar de menor talla analizado para la determinacién de fa proporcién de sexos
es un macho perteneciente a la clase 15-16 mm que se analizé en el mes de agos-
to. El de mayor tamario también tiene sexo masculino y pertenece a la clase 53-54
(mes de enero).

De acuerdo con estos datos, se puede considerar que la relacion machos-hembras
en esta especie es 1 {prueba utilizada ji-cuadrado para p>0,95)

4.1.3.2. Estudio de la génada

El estudio de la gonada se ha realizado mediante el seguimiento anual de los siguien-
tes caracteres:

a) Aspecto fenotipico de la gonada. Se ha estimado el aspecto de la masa gonadal
utilizando la escala ya comentada en el apartado 3.2.2.2. La observacion de
gbnadas se ha realizado para 10 ejemplares de cada clase de talla (intervalos de
2 mm) en todos los muestreos mensuales completados entre octubre-98 y octu-
bre-99 (ambos inclusive). Los resultados se muestran en la figura 33.

B,) oo et e e e |
|

3,0

s

(&)

=

)

<8

<

(&)

wy

[N

1,0 —

0,0 T 1. 1 1 l - p— T T
2'2'% '8 '3 '3s ' 8 ' 8'8' 8 3 '8'g
Z 2 ? 2 £ £ 2 € 2 2 S £
8§ 8 s § &8 E 8 § & = g § B8

Meses

Figura 33: Turgencia media.
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b) Movilidad del esperma. Al igual que en el punto anterior, es decir, apoyandonos
en una escala preestablecida (desarrollada en el apartado 3.2), estimamos el
grado de movilidad medio de la poblacidn de ejemplares masculinos en cada uno
de los meses de los muestreos bioldgicos. La observacion se realiza sobre frotis
de gobnada de los ejemplares masculinos presentes entre los 10 individuos selec-

cionados con anterioridad para la observacion fenotipica de la gonada. Los resul
tados se muestran en la figura 34.

Escala de movilidad
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Figura 34: Variacion de la movilidad del esperma durante el ciclo anual.

c¢) Tamario medio de los oocitos. Los resultados de la medicion de oocitos en cada
uno de los muestreos biologicos realizados son los expresados en la figura 35 (no
pudimos realizar las mediciones en mayo y junio).
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Figura 35: Variacion de la talla de los oocitos durante el ciclo anual.

4.1.3.3. Variacion anual del peso seco (PS)

El peso seco y la talla estan relacionados, por la siguiente ecuacion: PS = a Lb,
donde “PS” es el peso seco en gramos, “L” la longitud o eje antero-posterior en mm,
“a" la ordenada en el origen y “b" la pendiente.

El estudio de evolucién del peso seco en un principio se ha realizado para un indivi-
duo de talla estandar (40 mm). En primer lugar, es necesario calcular para cada uno
de los meses en los que se ha realizado el muestreo biologico, las regresiones ajus-
tadas a la ecuacion descrita con anterioridad (tabla 4).
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P seco=a L’ ; P seco {L=40mm)

Oct-98 PS=0,000031xL>%4 0,87 0,893
Nov-98 PS=0,000063xL2571210 0,89 0,829
Dic-98 PS=0,00001 7xL2®s=! 0,76 0,796
Ene-99 PS=0,000145xL2#=#12 0,43 1,092
Feb-99 PS=0,000074xL>#1 0,87 0,658
Mar-99 PS=0,000007xL3# 433 0,77 0,987
Abr-99 PS=0,000096xL2+%'# 0,85 0,857
May-99 PS=0,000007xL328% 0,87 0,72

Jun-99 PS=0,000054xL 2542 0,75 0,773
Jul-99 PS=0,000063xL2%32% 0,82 0,775
Ago-99 PS=0,000115xL2*17%3 0,77 0,81

Sep-99 PS=0,000147xL2%2we7 0,8 0,768
0Oct-99 PS=0,00011x L% 0,87 0,69

Tabla 4: Ajustes de las ecuaciones P seco = a L* por meses, indicando el valor de R? (coefi-
ciente de correlacion obtenido), asi como los valores de peso seco en un individuo estandar
(L = 40 mm).

En la figura 36 se representa el seguimiento anual del valor resultante de estas ecua-
ciones para L = 40 mm.
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Figura 36: Variacion anual del peso seco para un individuo estandar de 40 mm (longitud).
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Como puede observarse en la tabla 3.3, los valores de R?, es decir, los ajustes de
las regresiones realizadas en cada uno de los meses de muestreos biolégicos, no
han sido satisfactorios (valores excesivamente bajos de R?. Por ello, para analizar
la variacion de la biomasa se ha utilizado la relacién peso seco/talla a lo largo del
ciclo anual, que se muestra en la figura 37.
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Figura 37: Variacion anual global de la relacién Peso seco/talla.

La tendencia de este grafico es muy similar a la del PS para el individuo estandar,
mostrando dos valores medios maximos en enero y marzo y un maximo relativo en
julio. Tras el pico de marzo se aprecia un descenso durante los meses de abril y
mayo, una ligera recuperacién hasta julio, mes a partir del cual se constata un nuevo
descenso hasta octubre. El descenso desde marzo a mayo podria estar relaciona-
do con un periodo de puesta mas generalizado. Esta tesis esta apoyada por los
resultados obtenidos con relacion a la turgencia media que muestra un incremento
considerable con €l inicio de la primavera (ver figura 33). Desde julio hasta octubre
de 1999, puede intuirse un nuevo periodo de puesta.

A principios del invierno se detecta un fuerte incremento de la relacion Pseco/talla
asociado a un acumulo de sustancias de reserva consecuencia de un probable pico
en la concentracion de plancton durante el otofio. Tras el maximo de enero la movi-
lizacion de estas sustancias explica la disminucién de la relacion Pseco/talla (figura
37) y peso seco (figura 36).

4.1.3.4. Aplicacion de indices de condicion

Todos los indices de condicion tienen una caracteristica comun: son ef resultado de
la division de dos magnitudes que se pueden expresar en funcién de la longitud y que
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varian desigualmente respecto a ella. Por tanto, su resultado se ve afectado por la
talla de la muestra. Para evitar este efecto, los valores de los distintos factores inclui-
dos en el indice se emplean referidos a una talla concreta, en nuestro caso 40 mm.
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Figura 38: Variacién de PS/PF.

Las variaciones de estos indices a lo largo del afio se ajustan con bastante precision

a la de los factores que figuran en el numerador de las expresiones empleadas para
su célculo. Los resultados se muestran en las figuras: 38, 39 y 40:
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Figura 39: Variacion de PS/PV.
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Figura 40: Variacién de (PS/PT-PV) x 100.

4.1.3.5. Talla de primera maduracion

La talla de primera maduracion en una poblacion se define como la talta a la cual el
50% de los individuos son maduros sexualmente. Durante los muestreos biologicos
la talla minima observada en los ejemplares capturados ha sido 16 mm. En todos
los casos la génada examinada se encontraba en fase de madurez, los machos
posetian cierta movilidad en el esperma y las hembras contenian huevos maduros.
Por tanto, ante la ausencia de individuos inmaduros en la poblacién, no es posible
determinar la talla de primera maduracion.

4.1.3.6. Aproximacion al ciclo sexual. Epoca de puesta

El pico observado en el mes de marzo para los gréficos de PS/talla, PS medio, PS
para individuo estandar e indices de condicién, marca el inicio de la época de pues-
ta, que se mantiene durante toda la primavera y que constituye la fase de desove
mas intensa, sincrénica y generalizada en el ciclo sexual de esta especie. Durante
el verano los valores de PS se mantienen en niveles bajos, lo cual podria indicar que
el desove continta produciéndose aunque de forma menos sincrénica que en la fase
anterior. En la segunda mitad del verano, de nuevo vuelve a producirse una bajada
de PS, posiblemente relacionada con una fase de desove de menor magnitud que la
detectada en primavera.

Esta tesis quedaria corroborada por los resultados obtenidos en la observacién
macroscopica de la gbnada, que muestra un incremento brusco de la turgencia duran-
te el inicio de la primavera para mantenerse en niveles altos a lo largo del verano y
principios de otofio. Conforme avanza el invierno, el aspecto de la génada va siendo
menos turgente de forma progresiva, lo cual se puede asociar a la parada invernal.
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El seguimiento anual del diametro medio de los oocitos también muestra un incre-
mento considerable en la primavera y se mantiene con tallas altas durante la prime-
ra mitad del verano. Igualmente, con relacién a la movilidad del esperma, se detec-
ta un incremento significativo con el inicio de la primavera.

El ciclo reproductor de la poblacion estudiada se puede resumir de la siguiente
manera: durante el invierno la poblacién se encuentra en una fase de reposo sexual
en la que los incrementos en peso se asocian con aumentos en la disponibilidad de
alimento y donde el grado de movilidad del esperma y el tamario de los oocitos es
minimo. Con la llegada de la primavera, se inicia un periodo de actividad sexual sin-
cronico en gran parte de la poblacion. Aumenta la movilidad del esperma y el dia-
metro de los huevos y por otro lado se inicia una pérdida de peso que asociamos
con el proceso de puesta. Esta fase se mantiene en menor grado y con fluctuacio-
nes de PS durante todo el verano hasta el inicio del otofio.

4.1.4. VARIACION DE LA DENSIDAD

La densidad (nimero de individuos/ 100 m?) obtenida en la zona de los muestreos
biolégicos se ha mantenido en valores semejantes a lo largo del afio estudiado, con
una media de 9,39 (desviacion estandar: 2,91). Los valores maximos se alcanzaron
en octubre de 1998 (densidad media: 16,42), mientras que los minimos se obtuvie-
ron entre marzo y julio de 1999 (densidad media en torno a 7).
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Figura 41: Variacién de la densidad en los muestreos biolégicos.

Posiblemente, la distribucion de esta especie sea bastante heterogénea lo cual,
junto a la dificultad asociada a los trabajos en estas profundidades, explicaria las
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grandes desviaciones detectadas con relacion a la densidad en las diferentes répli-
cas de arrastres realizadas en cada uno de los meses. Por tanto, la lectura de este
gréfico debe realizarse con cautela.

4.1.5. DINAMICA DE POBLACIONES

Se ha realizado un seguimiento mensual de la distribucién de frecuencias de las cla-
ses de talla establecidas en la metodologia. En los muestreos correspondientes al
periodo comprendido entre octubre de 1998 y mayo de 1999 el intervalo de clase se
establecié en 2 mm. A partir de junio de 1999 hasta Noviembre del mismo afio, deci-
dimos disminuir este intervalo hasta 0,5 mm. De esta manera se facilito en gran medi-
da la diferenciacion de las cohortes que coexisten a lo largo del afio. El método utili
zado para identificar estas cohortes, asi como para calcular la curva normal ajustada
a cada grupo generacional es el propuesto por Bhattacharya, 1967. Para ello se ha
utilizado el programa FISAT, que nos permite realizar los siguientes célculos:

e identificacién de cada una de las cohortes, con los datos referentes al valor de
la longitud media,

* ajuste de la curva obtenida,

* nimero de ejemplares recogidos en esa curva,

e indice de separacion de dos curvas consecutivas

e validez de cada una de las cohortes detectadas mediante la prueba ji-cuadrado.

De la observacion de los gréficos de distribucion de frecuencias en cada uno de los
meses, destaca la ausencia de individuos por debajo de la clase 15-16 mm durante
todo el afio de seguimiento, siendo practicamente imposible que nos hayan pasado
desapercibidos dada la metodologia empleada y sobre todo por el hecho de la
observacion de individuos pequefios de especies con relaciones biométricas simila-
res: Chamelea striatula. La distribucion de los individuos de pequena talla en zonas
més profundas constituye una posible explicacion y estaria apoyada por los resulta-
dos obtenidos en el apartado 4.2.2, segun los cuales se ha comprobado estadisti-
camente que la talla de los individuos de esta especie disminuye conforme aumen-
ta la profundidad. Sin embargo, en la campania de localizacién no se detectaron indk
viduos en 100 metros de profundidad en ninguno de los 4 transectos iniciales.

Con los graficos establecidos con el intervalo de 2 mm, no se han podido diferen-
ciar cohortes con el programa utilizado. Posiblemente se deba a que se trate de una
especie de crecimiento lento y con un reclutamiento no restringido. Al utilizar los gra-
ficos con intervalo de 0,5 mm, se pueden diferenciar visiblemente las cohortes y
ademas el FISAT permite, mediante la prueba de ji-cuadrado, establecer y validar
cohortes en cada uno de los meses. Sin embargo, como se explica en el apartado
4.4.3, los resultados de la tasa de crecimiento aplicada sobre el seguimiento de
estas cohortes, no han sido coherentes.
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Figura 42. Frecuencias de clases de talla (intervalo de clase = 2 mm).
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fFigura 43.2.

Figura 43.1.
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Figura 43.3.

Figura 43.5.

Figura 43. Frecuencias de clases de talla (intervaio de clase = 0,5 mm). Seguimiento de

cohortes establecidas mediante FISAT.
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4.2. CAMPANA DE CARTOGRAFIA

Tras la campaia de muestreos de cartografia se completaron 60 transectos con
477 puntos de muestreo situados entre Motril (provincia de Granada) y la desembo-
cadura del rio Guadalmansa (San Pedro de Alcantara, Marbella). Para ello, se han
empleado 68 jornadas de barco en las que se realizaron un total de 741 arrastres,
obteniendo una media de 11 muestras por jornada de trabajo.

En ocasiones, los muestreos no pudieron realizarse en las posiciones preestableci-
das a causa de la presencia de fondos rocosos y arrecifes artificiales. En los casos
en los que fue posible, se ha variado la posicién de las estaciones de muestreo, indi-
cando esta circunstancia junto con la nueva posicion en el estadillo correspondien-
te. Los porcentajes de este tipo de fondos han sido los siguientes:

* Puntos no realizados por fondos rocosos: 15% (70)
* Puntos no realizados por arrecifes: 4% (19)

Del global de las muestras obtenidas, la especie objetivo del estudio aparecié en el
47% de ellas (348).

Los mapas que representan los valores de densidad y biomasa de V. nux obtenidos
en la campana de cartografia se presentan como documentos anexos.

4.2.1. ANALISIS ESTADISTICO

En este apartado tratamos de averiguar si determinadas variables relacionadas con
la poblacion: densidad, talla y peso de V. nux estan o no influenciadas por dos fac-
tores: la longitud geogréfica o eje E-W, y la profundidad.

Para ello, se ha utilizado siempre la misma prueba estadistica: anélisis de la varian-
za 0 ANOVA de una via. La varianza se define como la media de las desviaciones al
cuadrado en cada muestra y cada desviacién se calcula como la observacién indivi-
dual menos la media.

La aplicacién de la ANOVA tiene una serie de requisitos o supuestos tedricos que
han sido comprobados antes de la utilizacion de esta prueba estadistica;

* Aleatoriedad. En cada muestra obtenida en la camparia de cartografia carac-
terizada por una posicién y una profundidad, los individuos se han obtenido
al azar.

* Homogeneidad de las varianzas, las varianzas de las muestras son similares.

* Normalidad, los errores siguen una distribucion normal.
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Mediante este analisis se comparan las varianzas de los valores de la variable, entre
varios grupos establecidos en funcién de distintos tratamientos, que en este caso
corresponderia a los distintos valores de los factores considerados.

Las pruebas estadisticas examinan una serie de datos de muestreo y sobre la base
de una distribucion esperada de los datos segun una hipétesis determinada (hipéte-
sis nula), lleva a la decision de aceptar o rechazar dicha hipotesis y, en su caso,
aceptar una alternativa (hipé6tesis alternativa).

En nuestro caso la hipotesis nula seria que no hay diferencias significativas entre las
varianzas de los distintos grupos. La hipotesis alternativa es que al menos parte de
las medias son diferentes entre si. Con esta prueba comprobamos si hay un factor
de variacién debido a los tratamientos establecidos. En caso afirmativo se rechaza-
ria la hipdtesis nula y aceptariamos la alternativa.

En este supuesto, ya sabriamos que hay diferencias con relacion a la variable utili-
zada, en funcion de los distintos tratamientos utilizados. La siguiente cuestion seria
saber donde estan esas diferencias y para ello se utilizan los test “a posteriori” o
pruebas de significacion. Para este fin hemos elegido la prueba LSD (minima dis-
tancia significativa, P<0,05).

Los analisis que se han realizado son las siguientes:
Analisis 1: Influencia de la profundidad sobre la densidad.

Los tratamientos corresponden a las distintas profundidades, que son fijas. El obje-
tivo es comprobar, en primer lugar, si hay diferencias significativas de densidad debi-
das a la profundidad. En caso afirmativo, aplicamos el test LSD para averiguar
ddnde estén esas diferencias, comparando unas profundidades con otras por pares.

Las réplicas utilizadas en este andlisis corresponden a los valores de densidad obte-
nidos en los distintos transectos (59) para un mismo tratamiento (profundidad).

Analisis 2: Influencia de la longitud geogréfica sobre la densidad.

Se realizé un ANOVA de una via considerando como factor de tratamiento las dis-
tintas longitudes geogréaficas de los transectos establecidos en la campana de car-
tografia. El test “a posteriori” se ha aplicado comparando los valores de densidad
de las distintas zonas de produccién de moluscos bivalvos, desde AND 1-29 a AND
1-35. Nos permitird saber qué zonas tienen una densidad significativamente supe-
rior al resto.

Las réplicas son los valores de densidad obtenidos en las diferentes profundidades
de cada transecto.
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Analisis 3: Influencia de la profundidad sobre la talla.

En este caso el tratamiento, al igual que en el andlisis 1, son las distintas profundi-
dades, pero la variable considerada es la talla (longitud) de los individuos. Con ello,
averiguamos si hay o no un efecto del tratamiento sobre la variable. Al igual que en
el analisis 1, las réplicas corresponden a los valores de tallas de las muestras obte-
nidas a una misma profundidad en los diferentes transectos.

El anélisis se ha realizado por zona de produccién para posteriormente sacar con-
clusiones generales.

Analisis 4: Influencia de la profundidad sobre el peso.

Es el mismo caso que el andlisis anterior, pero la variable estudiada es el peso de
los ejemplares en gramos. De igual forma, la prueba se ha aplicado por zona de pro-
duccién.

Analisis 5: Influencia de la longitud geografica sobre la talla.

Se aplica un ANOVA de una via en la que los tratamientos serian las longitudes de
los transectos vy las réplicas las tallas de las distintas muestras contenidas en cada
uno de los transectos.

Analisis 6: Influencia de la longitud geografica sobre el peso.

Aplicamos un ANOVA similar a la del anélisis 5 pero cambiando de variable, en este
caso el peso en gramos. Si las diferencias son significativas, tras la aplicacion de la
prueba LSD, sabremos en qué transectos el peso es superior y en cuales inferior.
Los resultados han sido los siguientes:

* Analisis 1:

Factor

Profundidad 8 3,191 0,0017
Error 343

Tabla 5: Resultados del ANOVA para la variable densidad (n9.
de individuos/100 m?), siendo el factor de variacion la pro-
fundidad.
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Figura 44: Valores medios de densidad (indvs/100 n?), junto con las desviaciones estandar.
Factor de variacion: profundidad.

El valor de P obtenido del andlisis es menor que 0,05 (nivel de confianza), por tanto
la profundidad, ha sido un factor de variacion significativo de la densidad de indivi-
duos de V. nux en las costas de la provincia de Malaga.

La aplicacion de la prueba de significacion Fisher's PLSD nos da los siguientes
resultados:

* Existen densidades significativamente superiores en las siguientes profundida-
des: 45=70=80=90

* Por el contrario, la densidad ha resultado significativamente inferior en:
30=35=40=50=60

Las réplicas disponibles para las profundidades de 35 y 45 m, como se ha explica-
do anteriormente, son mucho menores que para el resto. Por esta razén, debemos
considerar con cierta cautela los resultados obtenidos para estas dos profundida-
des, ya que no existen datos de densidad de gran parte de los transectos y por tanto
la informacién esta muy restringida y no da una vision general en toda la provincia.

Concluimos que teniendo en cuenta los valores de densidad obtenidos para el global de

la campania de cartografia, encontramos valores significativamente superiores en las
profundidades de 70, 80 y 90 metros, siendo significativamente menores en el resto.
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¢ Analisis 2:

Factor

Longitud 56 2,257 <0,0001
Error 295

Tabla 6: Resultados del ANOVA para la densidad (indvs./100
m?), siendo el factor de variacién la longitud geograéfica (tran-

sectos).
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Figura 45: Valores medios de densidad (indvs./100 m?), junto con las desviaciones estan-
dar. Factor de variacion: longitud geografica (transectos).

El valor de P obtenido es inferior a 0,05, por lo que deducimos que existen diferen-
cias significativas de la densidad con relacion a la longitud geografica.

La aplicacion del “Test a posteriori” ha sido imposible debido al excesivo numero de
categorias (59) y de réplicas. En su lugar se ha realizado un analisis similar pero
reduciendo el nimero de categorias. En este caso consideramos las zonas de pro-
duccion de moluscos bivalvos.
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Los resultados se muestran en la tabla 7 y la figura 46.

Longitud 4] 2,828
Error 344

0,0106

Tabla 7: Resultado del ANOVA para la densidad (indvs./100
m?), siendo el factor de variacion las Zonas de Produccion.
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N I R
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g o '
N I ill_ I I . .....
0 T T | ] | I_\
29 30 31 32 33 34

Zonas de Produccion
Figura 46: Valores medios de densidad (indvs./100 m?). Factor: Zonas de Produccién.

Tras la aplicacién de la prueba de significacion los grupos que se pueden establecer
en funcién de una densidad creciente son los siguientes:

* AND 1-29= AND 1-31
¢ AND 1-30=AND 1-34= AND 1-35
¢ AND 1-32= AND 1-33

Estas dos ultimas zonas de produccion son las que poseen una densidad significa-
tivamente superior al resto.
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* Analisis 3:

El analisis de la posible influencia de la profundidad sobre la talla se ha realizado en
cada zona de produccion de manera independiente, para posteriormente deducir
conclusiones generales.

En la zona AND 1-29 la ausencia de V. nux en las muestras impide la aplicacion del
estadistico. Los resultados del ANOVA de una via junto con la prueba “a posterio-
ri” para el resto de las zonas de produccion, se muestran de forma resumida en la
tabla 8.

Zona de produccion Factor gl

AND 130 Profundidad 8 31,570 <(0001*  (30=35-40)>{45=50)>
(60=70)>(80=90)

AND 1-31 Profundidad 5 1,366 0.2352

AND 1-32 Profundidad 8 9,698 <.0001*  30=35=40=60=70=80)
>(45=50=90)

AND 1-33 Profundidad 8 14,637 <.0001" 90>{45=70)>
{35=40=50=60=80=90)>30

AND 1-34 Profundidad 7 20,205 <.0001*  (30=40=50)>(45=60)>
{(70=80)>90

AND 1-35 Profundidad 4 5592 .0002* (50=60=70)>80=90

Tabla 8: Resuitados de ANOVA realizados en las distintas zonas de produccidn para la varia-
ble densidad (indvs./100 m?), siendo el factor de variacion los transectos.
* P es menor que 0,05 y por tanto la influencia del factor es significativa.

En la figura 47 se representan los graficos que muestran los valores medios junto
con las desviaciones estandar para cada zona de produccion.
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Figura 47: Interaccion entre la profundidad y la talla, en las diferentes zonas de produccién.
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De estos resultados se deduce:

* Excepto en la zona AND 1-31, la talla de las almejas esta influenciada por la
profundidad en todas las zonas de produccion.

e En las zonas AND 1-30 y AND 1-34 la talla tiende a decrecer conforme aumen-
ta la profundidad.

* Enla zona AND 1-35, en 60 y 70 metros la talla resulta significativamente supe-
rior al resto.

 En la zona AND 1-32, la prueba LSD establece dos grupos bien diferenciados,
siendo las profundidades 35, 50 y 90 las que presentan los valores superiores.

¢ En la zona AND 1-33 no hay una tendencia clara, destaca 90 m con valores
superiores y 30 m con inferiores.

La influencia que la profundidad provoca sobre la talla de V. nux depende de la zona
de produccion que consideremos. De cualquier forma, observando la variacion en
profundidad de las medias de las tallas en las distintas zonas de produccién consi-
deradas de forma global para toda la provincia (figura 48), podemos deducir una ten-
dencia a la disminucién de la talla conforme la profundidad aumenta, con unos lige-
ros incrementos que rompen dicha tendencia en 40 y 50 metros.
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s 160 70
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Figura 48: Variacion de la talla media en funcion de la profundidad.
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¢ Analisis 4

Los resultados de los anlisis aplicados se muestran en la tabla 9.

Zona de produccion Factor

AND 1-30 Profundidad 8 34.797 <.0001* (30=35=40)>(45=50)>
(60=70=80=90)
Error 1048
AND 1-31 Profundidad 5 9.870 <.0001* (90=40=45=60)>(70=80)
Error 615
AND 1-32 Profundidad 8 12469 <.0001* (60=70=80)>
(30=35=40= 45=50)>90
Error 1049
AND 1-33 Profundidad 8 12.252 <.0001* {35=40=50=60=80=90)>
(45=70)>30
Error 1040
AND 1-34 Profundidad 7 33.958 <.0001* {30=40=50)>(45=60)>
(70=80)>90
Error 1874
AND 1-35 Profundidad 4 7322 <.0001* (50=60)>(70=80=90)
Error 902

Tabla 9: Resultados de ANOVA realizados en las distintas zonas de produccién para la varia-
ble peso (gramos), siendo el factor de variacion la profundidad.
* P es menor que 0,05 y por tanto la influencia del factor es significativa.

En la figura 49 se representan los valores medios junto con las desviaciones estan-
dar en cada uno de los transectos con presencia de V. nux:
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Figura 49: Interaccion entre el peso total y la profundidad en cada zona de produccién.
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La lectura de los resultados es la siguiente:

e En todas las zonas de produccion la variable peso esté influenciada por la pro-
fundidad.

* En las zonas AND 1-30, AND 1-31, AND 1-34 y AND 1-35 el peso tiende a
decrecer conforme aumenta la profundidad.

¢ En la zona AND 1-32 las profundidades 60, 70 y 80 tienen los valores de peso
significativamente superiores con una media de 22,37 g.

¢ En la zona AND 1-33, la prueba LSD establece que en 90 m se presentan los
valores de peso superiores con una media de 25,74 g.

Al analizar la variacion de los pesos medios con la profundidad, fos resultados son
similares que los obtenidos con la talla, es decir, deducimos una tendencia a la dis-
minucion del peso de los individuos conforme aumenta la profundidad.

La variacién en profundidad de los pesos de las almejas para el global de las mues-
tras de la campafa de muestreo se representa en la figura 50.
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Figura 50: Variacién del peso medio en funcion de la profundidad.
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¢ Analisis 5:

De nuevo aplicamos el andlisis de la varianza (ANOVA) para estudiar la interaccion
de la longitud geografica con la talla. De igual forma que en el analisis 3 trabajamos
de forma independiente en cada una de las zonas de produccion. Los resultados se
muestran en la tabla 10.

Zona de produccion Factor gl
AND 1-30 Longitud 6 12468 <.0001* 22 > (17=20=21=23)>
(18=19)
Error 1.050
AND 1-31 Longitud 3 19.382 <.0001* (25=26=27)>24
Error 617
AND 1-32 Longitud 4 83.200 <.0001* (32=33)>31>30>29
Error 1.053 - i
AND 1-33 Longitud 2 61.153 <.0001* 36>35>34
' Error 1.055 -
AND 1-34 Longitud 14 25.533 <.0001°* (39=46=47=48)>
(40=41=44=45=50=51=
52=53=54) > 42
- Error 1.873 o _ - ]
AND 1-35 Longitud 10 5.189 <.0001* 56>(55=57=58=60=61=
63=64=65=66)>67
I N Error 896 o -

Tabla 10: Resultados de ANOVA realizados en las distintas zonas de produccién para la
variable talla (mm), siendo el factor de variacion la longitud geogréfica (transectos).
* P es menor que 0,05 y por tanto la influencia del factor es significativa.

En la figura 51 se representan los valores medios de talla junto con las desviaciones
estandar en cada uno de los transectos con presencia de V. nux. Tallas medias supe-
riores a 40 mm solo aparecen en 8 transectos: 32, 33, 35, 36, 39, 46, 47 y 48.
En la zona occidental de la provincia de Malaga, entre los transectos 17 y 30, las
tallas medias son menores que en el resto.
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Figura 51: Talla media y desviacion tipica por transecto.

Por zonas de produccion (figura 52) los valores medios de talla varian entre el méxi-
mo en la zona AND 1-33 (40,86 mm) y el minimo en la AND 1-31 (31,34 mm).
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Figura 52: Talla media por zona de produccion.

En la figura 53 se muestran las frecuencias de tallas en cada una de las zonas de
produccion. De estas gréficas podemos deducir algunos aspectos:
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* La clase de talla 31-35 mm es la clase modal en las zonas AND 1-30 y AND 1-

31. En el resto la clase mas frecuente es la 36-40 excepto en la zona AND 1-33
(41-45),

¢ La clase mas pequeia (<21 mm) nunca ha superado el 1% de la muestras en cada

zona de produccién. Sin embargo (>45) alcanza valores bastante superiores, cer-
canos al 20% en la zona AND 1-33.
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Figura 53: Distribuciones de frecuencias de talla en cada una de las zonas de produccion.
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* Analisis 6:

Aplicamos el analisis de la varianza para estudiar la interaccién de la longitud geo-
grafica, en este dltimo caso con el peso. Trabajamos de forma independiente en
cada una de las zonas de produccion. Los resultados de los andlisis de varianza y
las pruebas LSD, se muestran en la tabla 11.

Zona de produccion Factor gl F P LSD
AND 1-30 Transectos 6 3897 .0007 (17=18=20=21=22=23)>19

Error 1.050

AND 131  Transectos 3 62729 <.0001 (26=27)>25>24
Error 617

AND 1-32 Transectos 4 73.317 <.0001 32>(31=33)>30>29
Error 1.053

AND 1-33 Transectos 2 63.382 <.0001 36>35>34
Error 1.046

AND 1-34 Transectos 14 43782 <.0001 (3'§='46._—.z'7-)'>(40=48)>'
(41=44=45=49=50)>
(51=53=54=42)>52

Error 1.867
AND 1-35 Transectos 10 5.237 <.0001 (55=56=63)>
(57=58=60= 61=64=65=66)
>67
Error 896

Tabla 11: Resultados de ANOVA realizados en las distintas zonas de produccion para la
variable peso (gramos), siendo el factor de variacion la longitud geografica (transectos).
* P es menor que 0,05 y por tanto la influencia del factor es significativa.

Como es logico, los resultados de la aplicacién del LSD son muy similares a los obte-
nidos para la talla. Los valores medios de peso maximos (>25 gramos) se han obte-
nido en los transectos 36, 39 y 46.
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Figura 54: Valores medios de peso total junto con las desviaciones estandar.

Por zonas de produccién observamos que las diferencias entre las distintas zonas
son mas acusadas que con las tallas y ademas las desviaciones son superiores
(figura 55).
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Figura 55: Peso medio por zonas de produccion.
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Las conclusiones derivadas de los andlisis aplicados se pueden resumir de la
siguiente manera: La densidad mds alta de V. nux se da entre 70 y 90 metros de
profundidad. Con relacién a las zonas de produccion, AND 1-32 y AND 1-33 presen-
tan los valores mas altos de densidad, mientras que AND 1-29 y AND 1-31 poseen
las mas bajas. La talla (longitud) y el peso de los individuos (PT) decrece conforme
aumenta la profundidad y es maxima en la zona AND 1-33.
4.2.2. RESULTADOS MUESTREOS DE SEDIMENTO
Cada muestra ha sido caracterizada a partir de los anélisis de contenido en:

¢ Grava media (GM): mayor de 4 mm.

e Grava fina (GF): entre 2-4 mm.

e Arena muy gruesa (AM): entre 1-2 mm.

* Arena gruesa (AG): entre 0,5-1 mm.

e Arena media (AM): entre 0,250-0,5 mm.

» Arena fina (AF): entre 0,125-0,250 mm.

¢ Arena muy fina (AMF): entre 0,063-0,125 mm.

¢ Limo (L): entre 0,0039-0,063 mm.

e Arcilla (A): <0,0039 mm.

* % conchas por tamaiio de grano.
En las muestras tomadas en el transecto 33, con densidades de V. nux comprendi-
das entre 6,14 y 27,36 individuos/100m?, los tamanos de grano con diametro supe-
rior a 0,250 mm (gravas, AMG, AG y AM) estan muy poco representados, siempre
con valores inferiores al 7%. Los tamaiios de grano mas representados son las AMF
y los limos. Por tanto, los graficos de distribucién de frecuencias de estos tamarios
estan desplazados hacia la derecha. Los valores medios de tamano de grano son
siempre inferiores a 0,13 mm.

En las muestras de mas profundidad los limos estan mas representados sin que esto
vaya acompanado de un aumento de la densidad de almejas.

La presencia de conchas en estas muestras ha sido escasa y las que aparecen tie-
nen tamarios superiores a 2 mm.
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En estas estaciones se puede observar una agrupacion de las muestras en 3 con-
tingentes:

e Arena limosa: en 30, 80 y 90 metros
* Arena limo arcillosa: en 40 y 50 metros
¢ Limo arcilloso: en 60 y 70 metros

Las muestras tomadas en el transecto 18 de la cartografia corresponden a puntos
en los que las densidades de V. nux fueron nulas excepto en 50 metros (0,62
ind/100 m?). El valor medio de los tamaios de grano esta por encima de los 0,18
mm, también con la excepcién de la muestra de 50 y 60 metros (0,13 y 0,12 res-
pectivamente). En las muestras en las que la densidad ha sido cero, las categorias
de tamanio superiores a los 0,250 estan bien representadas (>12%).

A diferencia del transecto 33, la presencia de gravas si es destacable en todas las
muestras, sobre todo en las de menor profundidad. La composicion de estas gra-
vas corresponde en la mayoria de los casos a conchas de tamafio siempre superior
a 1 mm. En estas estaciones los tipos de sedimento que aparecen, ordenados de
menor a mayor tamafio de grano, son los siguientes:

* Limo arenoso: en 60 metros

e Arena limosa: en 40 y 50 metros

® Arena muy fina; en 70 y 80 metros
* Arena fina: en 90 metros

* Grava areno limosa: en 30 metros

A falta de la aplicacion de una prueba estadistica que lo corrobore, con todos estos
datos podemos advertir un paralelismo entre la distribucién de V. nux y las caracte-
risticas sedimentoldgicas de la zona. En los fondos en los que el tamafio de grano
se acerca mas a la textura limo-arcillosa la presencia de esta especie ha sido clara-
mente superior que en sedimentos con textura arenosa. La presencia de conchas
también parece ser un factor influyente en la distribucion de esta especie. Cuando
la densidad ha sido elevada, el resultado del analisis de conchas fue negativo, con
la excepcién de algunas profundidades en las que tenian un diametro siempre supe-
rior a 2 mm.
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4.3. ASPECTOS PESQUEROS

4.3.1. ANALISIS DE LA FLOTA

El estudio de evaluacién de las posibilidades pesqueras de la especie V. nux en la
provincia de Malaga y Granada, se ha dirigido fundamentalmente hacia la flota dedi-
cada al marisco en estas dos provincias. Las caracteristicas de esta flota en los
puertos pesqueros malaguefos se muestran en la tabla 12.

Puertos N2 de Eslora Tonelaje Potencia
pesqueros embarcaciones (m) (TRB) (CV)
Estepona 52 6,48 2,74 29,57
Marbella 11 6,02 3,01 36,00
Fuengirola 38 5,95 2,78 34,61
Malaga . 25 5,49 2,02 25,04
La Caleta de Vélez 33 6,47 2,57 31,79

Tabla 12: Caracteristicas de la flota marisquera en los puertos pesqueros de la provincia de
Malaga.

La flota m&s numerosa tiene su puerto base en Estepona, con 52 barcos marisqueros
censados, que ademas son los de mayor eslora, mientras que en Marbella poseen los
barcos de mayor tonelaje y potencia de motor.

Suman un total de 159 embarcaciones cuyas caracteristicas medias son las siguien-
tes: 6,08 metros de eslora, 2,6 TRB y 31,4 CV de potencia.

La posibilidad de conceder licencias para la pesca de esta especie, podria suponer
una alternativa para algunas embarcaciones artesanales que, estan pescando en la
actualidad al arrastre.

4.3.2. DETERMINACION DE LOS VALORES MiNIMOS DE DENSIDAD
RENTABLES

Para calcular la densidad minima rentable que nos permita delimitar las zonas con

potencial rentabilidad en las provincias de Malaga y Granada, hemos tenido en cuen-
ta los siguientes aspectos:
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* | 0s ingresos medios obtenidos por el sector marisquero malaguefio esté en
torno a las 40.000 ptas. por jornada de trabajo.

* En el caso concreto de la pesca de V. nux, debemos establecer unas ventas
minimas algo superiores para poder asumir los mayores gastos que conlleva,
debido a:

- amplias distancias de navegaci6n, con el incremento en consumo de gasoil
asociado;

- mayor desgaste general de los componentes y aparejos del barco, desta-
cando sobre todo el motor.

Establecemos como valor minimo de ventas las 45.000 ptas. por jornada de traba-
jo para asegurar la rentabilidad de los caladeros.

* El peso medio por individuo de V. nux para todas las zonas de produccién de
bivalvos es de 17,28 g.

» A partir de los datos de area arrastrada en los muestreos de la campaiia de
cartografia y bioldgicos, deducimos que en un lance de 30 minutos se cubren
5.000 m2,

e Estimamos que en una jornada de pesca normal se pueden realizar una media
de 5 lances con este tiempo de arrastre. Por tanto el area arrastrada al final
del dia seria de 25.000 m?.

* Para calcular el peso obtenido en una jornada (P} bastaria con realizar la
siguiente operacion:

Densidad x 17,28 g= (A)
P=(A) x 25.000 m?/100 m?

e E| precio minimo de venta por kilo que los pescadores nos comentan en rela-
cién a esta especie ha sido de 500 ptas. superando en determinadas épocas
fas 1.000 ptas.

* Considerando todos los factores anteriores, determinamos la relacion entre
densidades crecientes y precios finales de V. nux (teniendo en cuenta el precio
minimo establecido).
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Densidades
{n® indvs/m?)

15 64 32.000

16 69 34.500

17 73 36.500

18 77 38.500

19 82 41.000

20 86 43.000

21 90 45.360

Tabla 13: Relacion entre densidad y ventas.

A partir de esta tabla y asumiendo las consideraciones anteriores podemos afirmar
que la densidad de 21 individuos/100 m? marca el limite de rentabilidad para las
zonas de pesca de esta especie.

En funcion de este valor minimo, se han establecido las siguientes zonas cuyas den-
sidades permitirian la rentabilidad econémica del caladero:

* Zona 1 (Puerto de Cabo Pino): transectos 20 y 21 entre 70 y 80 m de profun-
didad.

* Zona 2 (Bahia de Fuengirola): entre los transectos 31 y 35, con un rango de
profundidad variable. En el 31 y 32 entre 80 y 90 m. En los transectos 33, 34
y 35 otra franja menos profunda entre 40 y 50 m (zona de los muestreos bio-
légicos).

* Zona 3 (Bahia de Mélaga): constituida por los transectos 41 y 42 y entre 80 y
90 m de profundidad. Afiadimos también un punto aislado en el transecto 45 a
90 m de profundidad.

* Zona 4 (Aimayate): en torno al punto situado a 70 m en el transecto 52.

e Zona 5 (Nerja): a modo de franja con densidades variables a 90 m de fondo
entre los transectos 61 y 67.

¢ Zona 6 (Punta de Velilla): Transecto numero 2 de la campafia de Granada.



o

Posibilidades pesqueras del bivalvo Venus nux en Mélaga y Granada :
e e e e e ———e
4.3.3. CARACTERIZACION DE LAS ZONAS CON RENTABILIDAD POTENCIAL
e Zona 1. Frente al puerto de Cabo Pino
Situada en los transectos 20 y 21 de la cartografia y entre 70 y 80 metros de pro-
fundidad. Queda separada 1,35 millas de la costa, frente a la Ciudad Residencial en
la zona conocida como “Los Alicates” entre Torre Real y el puerto de Cabo Pino. Los
muestreos experimentales se realizaron durante el mes de noviembre de 1998.
Los vértices que delimitan la zona son los siguientes:

A= 36°27.5'N/ 4°49.5' W

B= 36°27.5N/ 4°47' W

C=36°26.5N/ 4°49.5' W

D= 36°26.5N/ 4°47 W

Los puertos pesqueros mas cercanos son los de Marbella (a 4,5 millas) y Fuengirola
{(a 10,8 millas). Los tiempos de navegacién se representan en la tabla 14.

Velocidad media Salida desde Salida desde
de navegacion Marbella Fuengirola

6 nudos 45 min. 1h 48 min.
8 nudos 33 min. 1h 21 min.
10 nudos 27 min. 1h 4 min.

Tabla 14: Tiempos de navegacion desde los puertos pesqueros mas cercanos a la zona 1.

En esta zona hemos estimado un tiempo por lance estandar (arrastre de 30 minu-
tos) de 50 minutos.

Los puntos de muestreo considerados para los calculos posteriores son los mos-
trados en la tabla 15.
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Transecto Profundidad Densidad Biomasa Coordenadas
(m) (inds./100 m?) (2/100 m?)

20 70 29.35 243.45 36°28.04'N/
4°49,20W

20 80 37.44 442.63 36°27.34'N/
4°49.20W

21 80 56.40 663.12 36°27.19N/
4°48.00'W

Tabla 15: Posiciones de referencia consideradas en la zona 1. Se afaden los valores de
densidad y biomasa asociados.

Los valores medios de densidad y biomasa son: 41,06 indvs./100 m? y 450 g/100 m’.

Segtin estos resultados las capturas medias que se obtendrian por cada lance
serian de 22,5 kg. En la tabla 16 se representan las capturas en funcién del nime-
ro de lance considerando la jornada de trabajo al completo y en la tabla 17 las
ventas por barco y jornada de trabajo en funcién del precio, tomando como refe-
rencia el nimero minimo de lances por jornada considerados (5).

N2 de lances Capturas (kg)
5 112,5
6 135,0
7 157,5
8 180,0

Tabla 16: Capturas totales con relacion al
numero de lances realizados.

Precios
(Ptas./kilo)

56.200
84.375
112.500

Tabla 17: Ventas totales asociadas a los distintos precios considerados.
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Las frecuencias de tallas calculadas en el punto de densidad mas alta (zona 1) se
muestran en la figura 56.
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Figura 56: Frecuencias de talla en la zona 1.

¢ Zona 2. Bahia de Fuengirola

Esta zona la hemos subdividido en dos areas de pesca como consecuencia de su
amplitud y de la existencia de dos franjas de profundidad con valores elevados de
densidad:

- Subzona A: transectos 33, 34 y 35 entre 40 y 50 metros. Situada frente al
Casino de Torrequebrada. Las posiciones de los vértices que delimitan esta
zona son los siguientes:

A= 36°33.5'N/ 4°33' W
B= 36°34'N/ 4°30' W
C= 36°32'N/ 4°33' W

D= 36°33'N/ 4°30' W
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— Subzona B: entre los transectos 31 y 35 a 80-90 metros de profundidad y fren-
te a una franja costera comprendida entre el Faro de Calaburras y la localidad
de Fuengirola. Las posiciones limitrofes son las siguientes:

A= 36°29'N/ 4°35' W
B= 36°29'N/ 4°33' W
C=36°27'N/ 4°35' W
D= 36°27'N/ 4°33' W

Los muestreos experimentales realizados en ambas subzonas corresponden al mes
de septiembre de 1998.

Los puertos pesqueros mas cercanos son los de Fuengirola (3,6 millas a 2A 'y 3,1
millas a 2B) y Malaga (13,5 millas a 2B y 9 millas a 2A).

Velocidad (nudos) Desde Fuengirola (min.) Desde Malaga (min.)
1. _2A 2B 2_A 2B
6 36 31 1h 30 min. 2h 15 min.
8 27 23 lh 7 min. 1h 41 min.
10 22 19 54 min. 1h 21 min. J

Tabla 18: Tiempos de navegacion desde los puertos pesqueros mas cercanos a la zona 2.

En la subzona 2B hemos estimado un tiempo por lance estandar (arrastre de 30
minutos) de 1 hora. En la 2A disminuye a 50 minutos.

En la tabla 19 mostramos los valores medios de densidad y biomasa obtenidos para
ambas subzonas junto con las coordenadas de referencia.

Subzona Profundidad Densidad Biomasa Coordenadas

(m) (inds./100 m?*) (g/100 m?) de referencia

2A 40-50 31,7 525,26 36°35.58.9'N/
4°29.20W

2B 8090 27,7 267,11 36°28.48.5'N/
4°34.40W

Tabla 19: Posiciones de referencia consideradas en las subzonas 2A y 2B. Se afiaden los
valores de densidad y biomasa de V. nux asociados.
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Segln estos resultados las capturas medias que se obtendrian por cada lance
serian de 26,3 Kg. en 2Ay 13,5 Kg. en 2B. Si consideramos la jornada de traba-
jo al completo, en 2A las capturas serian de 131,3 Kg. y en 2B de 66,7 Kg. (con-

siderando 5 lances por jornada).

Estas capturas se traducirian en las ventas para el sector que se muestran en la

tabla 20.
Precios Venta Venta Venta Venta
(Ptas./kg) (Ptas.) {Euros) {Ptas.) {Euros)
500 65.650 395 33.000 199
750 98.475 593 49,500 298
1.000 131.300 791 66.000 398

Tabla 20: Ventas totales asociadas a los distintos precios considerados.

En la subzona 2A la clase de talla modal es la 41-45, mientras que en la 2B es la
31-35. Esto determina diferencias en los valores medios de biomasa que veiamos

con anterioridad (figura 57).
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Figura 57: Frecuencias de talla en los puntos de referencia de la bahia de Fuengirola.
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* Zona 3. Bahia de Malaga

Situada en la bahia de Malaga en 80-90 metros de profundidad y frente a una franja
costera comprendida entre el Puerto del Candado (Malaga) y la localidad de Rincén
de la Victoria. Comprende los transectos 41, 42 y 45 realizados durante el mes de
febrero de 1999. Las posiciones de referencia son las siguientes:

- Limite oriental: 36°39.47.9'N/4°16.00'W

- Limite occidental: 36°38.40.6'N/4°21.20'W
La densidad media es de 48,59 indvs./100 m? y la biomasa 401.73 g/100 m?. El
puerto pesquero mas cercano a esta zona es el de la capital, situado a 5,4 millas.

El puerto de La Caleta de Vélez queda a 9,9 millas y por lltimo el de Fuengirola a
13,5 millas.

Velocidad de Fuengirola Malaga La Caleta

navegacion (nudos)

6 2h 15’ 54’ 1h 39’
8 1h 41 40 1h 1%

10 1h 2V 32 1h

Tabla 21: Tiempos de navegacion desde los puertos pesqueros mas cercanos a la zona 3.

En cada lance de 30 minutos las capturas que se pueden obtener en esta zona
alcanzan los 20 kg de promedio. Por tanto, en una jornada en la que se realicen 5
lances las capturas ascenderan a 100 kg de almejas. Las ventas minimas estima-
das son de 50.000 ptas. {tabla 22).

Precios Ventas Ventas

(Ptas./kg) {Ptas.) (Euros)
500 50.000 300
750 75.000 451
1.000 100.000 602

.Tabla 22: Ventas totales asociadas a los distintos precios considerados.

Las frecuencias de clases de talla son muy similares en ambos sectores. Sin embar-
go la clase modal es superior en el sector oriental respecto al occidental (figura 58).
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Figura 58: Frecuencias de clases de talla en la zona 3 (bahia de Méalaga).

¢ Zona 4. Almayate

Se trata de una zona muy reducida pero caracterizada por unos valores de densidad
y biomasa bastante elevados. Esta situada frente a las costas de Almayate y la
desembocadura del Rio Vélez, entre 70 y 80 metros de profundidad. Con relacion a
la campana de cartografia, corresponde al transecto 52 (tabla 23) en los fondos
mencionados, completado en el mes de marzo de 1999.

Transecto Profundidad Densidad Biomasa Coordenadas
(m) (n® indvs./100 m?) (g/100 m?)

52 70 43,98 745,2 36:41:18.8N/
4:16:40W

Tabla 23: Posicion de referencia considerada para la zona 4. Se afaden los valores de den-
sidad y biomasa de V. nux asociados.

El puerto pesquero mas cercano es el de La Caleta de Vélez distanciado en 4,5 millas.

En esta zona, en cada lance de 30’ se podrian capturar 37,2 kg, lo que supondria
una estimacion de 186 kilos al final de una jornada de trabajo con 5 lances com-
pletados. Segtn estas cifras, las ventas netas segun el precio més bajo considera-
do serian de 93.000 ptas. (tabla 24).
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Precios Ventas
(Ptas./kg) (Euros)

500 93.000
750 139.500
1.000 186.000

Tabla 24 Ventas totales asociadas a los distintos precios considerados.

La distribucion de las frecuencias de tallas en esta zona se representa en la figura 59.
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Figura 59: Distribucion de frecuencias de talla en la zona 4 (Aimayate).

e Zona 5. Nerja

Corresponde a una franja con densidades variables situada en 90 metros de pro-
fundidad entre los transectos 61 y 67 de la campaia de cartografia. La zona queda
delimitada por la Punta de Torrox al oeste y el limite de la provincia de Malaga con
Granada al este. Los muestreos se realizaron durante el mes de abril de 1999.

El puerto pesquero mas cercano es el de La Caleta de Vélez, situado a 9 millas de

distancia a un punto medio de esta zona. El tiempo de navegacion estimado para
barcos que mantengan una velocidad media de 6 nudos es de 1,5 horas (tabla 25).



Posibilidades pesqueras del bivalvo Venus nux en Malaga y Granada

Velocidad de navegacion Tiempos de navegacion
{npudos) desde La Caleta
6 1h 30’
! 8 1h 10
' 10 54

Tabla 25: Tiempos de navegacion desde el puerto pesquero mas cercano a la zona 5.

Transecto Profundidad Densidad Biomasa Coordenadas
{m) (indvs./100 m? (g/100 m?

61 90 79,91 1460,89 36°42.12'N

(limite occidental) 3°54.40'W
65 90 27,5 462,11 36°43.06'N
3:49:20W

67 90 23,92 695,90 36°42.35'N

(limite oriental) 3°46.40W

Tabla 26: Posiciones de referencia consideradas para la zona 5. Se afiaden los valores de
densidad y biomasa de V. nux asociados.

Cabe destacar que en esta zona aparece el valor maximo de densidad registrado en
el global de la campafia de muestreo: 79,91 indvs./100 m?.

Densidad media: 43,78 indvs./100 mZ,
Biomasa media: 873 g/100 m?.
Segun estos resultados las capturas medias que se obtendrian por cada lance de

30 minutos serian de 43,5 kg. Si consideramos la jornada de trabajo al completo,
las capturas en funcion del nimero de lances son los expresados en la tabla 27.

N? de lances Capturas (kg)

|

Tabla 27: Capturas segtin nimero de lances.
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Tomando como referencia el nimero de lances por jornada de referencia (5), las ven-
tas por barco y jornada de trabajo, siempre se mantiene por encima de 100.000
ptas. para los distintos precios considerados (tabla 28).

Precios Ventas
(Ptas. /kilo) {Euros)

500 108.750
750 163.125
1.000 217.500

Tabla 28: Ventas totales asociadas a los distintos precios considerados.

Las frecuencias de tallas calculadas en los puntos de referencia de esta zona son
muy similares en los dos sectores considerados (figura 60).
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Figura 60: Distribucién de frecuencias de talla en la zona 5 (Nerja).

¢ Zona 6: Punta de Velilla
Situada en los transectos 2 y 3 establecidos en la costa de Granada (ver anexo),

entre 70 y 90 metros de profundidad, entre la punta de Velilla y la localidad de
Salobrefia.
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Los valores medios de densidad y biomasa son los siguientes:
Densidad: 55 indvs./100 m2.
Biomasa: 1.100 g/100 m?.

El puerto pesquero mads cercano es el de Motril situado a 8 millas de esta zona.
Hacia poniente, el puerto de La Caleta de Vélez, queda a una distancia de 19 millas.
Estas cifras suponen unos tiempos de navegacion que se muestran en la tabla 29.

Velocidad de Tiempos de navegacion Tiempos de navegacion
navegacion {nudos) desde Motril desde La Caleta
6 1h 20’ 3h 10’
8 1h 2h 25’
10 48 2

Tabla 29: Tiempos de navegacion desde los puertos pesqueros mas cercanos a la zona 6.

Como se comenta en el apartado 3.1.1.1., los transectos de la costa de Granada
se realizaron con la embarcacién “Miguel y Carmen”, que tiene una potencia menor
que al utilizado para los muestreos de Malaga. Esto ha provocado una variacion del
area media recorrida por lance (322 m?). Teniendo en cuenta esta consideracion y
en funcion de la biomasa media, en cada lance de 30 minutos realizados en la zona
6 se podrian obtener 40 kg (tabla 30).

N¢ de lances Capturas (kg) Ventas (ptas.) Ventas (euros)

80 40.000 241
120 60.000 361
160 80.000 482
200 100.000 602

Tabla 30: Capturas en funcion del nimero de lances. Ventas asociadas (precio considerado:
500 ptas./kg).

4.3.4. ANALISIS DE RENTABILIDAD POR PUERTO
¢ Puerto de Estepona

Los fondos del entorno en la que esta situado este puerto presentan una gran proli-
feracion de zonas rocosas que provocaron, junto con la reiterada ausencia de la
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especie objetivo, la suspension de la campana de cartografia en este sector de la
costa de la provincia de Malaga. Concretamente, el Gitimo transecto completado
(nimero 11) hacia el oeste, se situd en la zona del Placer de la Bovedas, frente a la
Punta de Banos.

Por tanto, los barcos marisqueros con base en este puerto tienen que realizar lar-
gas travesias para llegar a las zonas estimadas como rentables para la pesca de V.
nux. En concreto, la distancia hasta el caladero mas cercano a este puerto (zona 1,
Puerto Cabo Pino) es de 16,2 millas. Hasta la zona 2 de la bahia de Fuengirola la
distancia es de 28 millas.

Velocidad de Tiempos de navegacion Tiempos de navegacion
navegacion (nudos) (Zona 1) {Zona 2)
6 2h 42’ 4h 40’
8 2h 3h 30’
10 ) 1h 40 2h 48

Tabla 31: Tiempos de navegacion desde Estepona hasta la zona 1 y la zona 2 expresados en
funcién de Ja velocidad.

En la zona 2 (Bahia de Fuengirola) los tiempos de navegacion estimados para dis-
tintas velocidades (tabla 31), dificultan cualquier posibilidad de rentabilidad para los
barcos con base en el puerto de Estepona. En la zona 1 (frente al puerto de Cabo
Pino) con 4 lances de 30 min. se obtendrian las ventas minimas establecidas como
rentables: 45.000 ptas. {tomamos como referencia el precio minimo de venta con-
siderado: 500 ptas./kg).

En la zona 1, el tiempo estimado por lance estandar (arrastre de 30 minutos) es de
50 min. Por tanto se tardaria 3 h 20’ en completar esos 4 lances.

Podemos concluir que en funcion del tiempo de navegacion necesario para acceder
a la zona y del tiempo de pesca estimado para los 4 lances minimos, la actividad
pesquera de los barcos de Estepona en la zona 1 es rentable.

¢ Puerto de Marbella

La distancia que separa este puerto de las zonas de alta densidad de V. nux mas
cercanas junto con los tiempos de navegacion se muestran en la tabla 32.

Zona 1: 4,5 millas

Zona 2: 15,3 millas
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Velocidad de Tiempos de navegacion Tiempos de navegacion
navegacion (nudos) {Zona 1) {Zona 2)
6 45 2h 30' |
8 33 1h 5% '
10 27 1h 30

Tabla 32: Tiempos de navegacion desde Marbella hasta la zona 1 y la zona 2, expresados en
funcion de la velocidad.

Los barcos con base en este puerto pesquero disponen de una zona con densida-
des rentables de V. nux (zona 1) a una distancia relativamente corta, con relacion al
tiempo de navegacion y al consumo de gasoil.

En funcién de los valores de densidad y biomasa obtenidos en esta zona, en una jor-
nada de 5 horas y media se podrian obtener ventas por valor de 56.200 ptas. (al
precio minimo estipulado: 500 Ptas./kg), lo cual evidencia con claridad una alta ren-
tabilidad del caladero.

Con relacién a la zona 2 (bahia de Fuengirola), el tiempo de navegacion (ida y vuel
ta) que debemos considerar esta entre 3 y 5 horas en funcién de la potencia de los
motores.

Una vez en el caladero, se ha estimado que serian necesarias 5 horas de faena (5 lan-
ces de 1 h cada uno) para obtener 66 Kilos. Para alcanzar una venta de 45.000 ptas.
(minimo rentable) el precio por Kilogramo debe estar por encima de las 675 ptas.

Para el puerto de Marbella, esta zona es rentable para embarcaciones que dispon-
gan de motores que puedan alcanzar los 10 nudos como minimo y siempre que el
precio de venta en lonja no esté por debajo de 500 ptas./kg.

¢ Puerto de Fuengirola

La situacion del puerto de Fuengirola con relacién a las zonas de alta densidad de
V. nux es bastante privilegiada, puesto que en distancias inferiores a 15 millas y
tiempos de navegacion por debajo de las 2 horas 15 minutos (velocidad minima con-
siderada 6 nudos), pueden acceder a tres de estas zonas:

- zona 1 (Cabo Pino),

- zona 2 (Bahia de Fuengirola), subdividida en dos subzonas de profundidades dis-
tintas: 2A entre 40-50 m frente a Torrequebrada y 2B entre 80 y 90 m frente a la
desembocadura del rio Fuengirola.

- zona 3 (Bahia de Malaga).
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En la tabla 33 se muestran las distancias y los tiempos de navegacién a distintas
velocidades, a cada una de estas zonas.
Anélisis de rentabilidad:

Velocidad (nudos)

Zonas alta Distancias

densidad {millas)

Zona 1l 10,8 1h 48 1h 21’ 1h &
Zona 2A 3,6 36’ 27' 22'
Zona 2B 31 31 23 19
Zona 3 13,5 2h 15’ 1h 41’ 1h 21

Tabla 33: Distancias y tiempos de navegacion a las zonas rentables més cercanas desde el
puerto de Fuengirola.

—-Zonal

En esta zona, en funcién de los célculos realizados a partir de los datos de densi-
dad y biomasa, se pueden capturar una media de 22 kg de almejas por cada lance
de 30 minutos. Cada uno de estos lances supone un tiempo global estimado de 50
minutos (desde que se lanza el rastro hasta obtener las capturas).

En una jornada de referencia en la que se realizaran 5 arrastres de este tipo en 5
horas de trabajo aproximadamente, se obtendrian un total de 110 kg que se tradu-
cirian, a un precio bajo (500 ptas.), en unas ventas por valor de 55.000 ptas.

En este caso, la distancia y los tiempos de navegacién no se muestran como limi-
tantes de la rentabilidad de esta zona.

—Zonas 2Ay 2B

En este caso, cabe destacar la accesibilidad de ambas zonas desde el puerto de
Fuengirola. Los tiempos de navegacion estan siempre por debajo de los 40 minutos.
La zona 2A lleva asociada valores de densidad y de biomasa superiores a 2B y ade-
mas se sitla en profundidades menores, lo cual supone una serie de ventajas:

— ahorro de tiempo por lance

_—cercania a costa

— facilidad de manejo del rastro por parte del patrén
- uniformidad del arrastre, etc.
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Los valores de capturas estimados en la zona 2A para una jornada con 5 arrastres
de 30 minutos son de 130 kg, con un valor de venta de 65.000 ptas. para el pre-
cio mas bajo considerado (500 ptas./kg).

En la zona 2B las estimaciones son algo menores, de manera que para llegar a las
45.000 ptas. por jornada de trabajo habria que anadir 2 lances mds, teniendo en
cuenta las desventajas que suponen trabajar a mayor profundidad. El tiempo medio
por lance en esta zona sube a 1 hora.

Segtln estos datos, podemos afirmar que la zona 2 es claramente rentable para los
barcos de Fuengirola.

—Zona 3

En esta zona el tiempo estimado por lance es de 52 minutos y en cada uno de ellos
podemos obtener una media de 20 kg de almejas. La limitacién con relacion a la ren-
tabilidad del trabajo de los barcos de Fuengirola en esta zona, esta en la velocidad
de navegacidn. Para las embarcaciones con motores de velocidades medias de 6
nudos, el tiempo de la travesia (4 horas ida y vuelta) reduce la posibilidad de explo-
tacién, necesitarian 9 horas de trabajo (5 de faena y 4 de travesia) para llegar a las
ventas minimas (45.000 ptas.).

¢ Puerto de Malaga

Al igual que ocurria con el puerto de Fuengirola, el de la capital malaguena también
dispone de un acceso relativamente facil a 3 zonas distintas de alta densidad de V.
nux. En la tabla 34 se muestran las distancias y los tiempos de navegacion a cada
una de estas zonas.

Velocidad (nudos)

Zonas alta Distancias

densidad (millas)

Zona 2A 9 1h 30 l1h 7 54
Zona 2B 13,5 2h 1%’ 1h 41’ 1h 21’
Zona 3 54 54’ 40 32
Zona 4 13,5 2h 10’ 1h 40’ 1h 20’

Tabla 34: Distancias y tiempos de navegacion a las zonas rentables més cercanas desde el
puerto de Malaga.

.
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4. Resultados

—Zona 2

Los elevados valores de capturas estimadas (130 kg en 5 lances de 30" y la cer-
cania de la subzona 2A al puerto de Méalaga, hace que tenga un potencial econémi-
co importante para las embarcaciones marisqueras de este puerto. En 2B la renta-
bilidad se reduce por su lejania y por la disminucion de las capturas estimadas que
pasan a ser de 66 kg.

—Zona 3

Es la zona de elevada densidad més cercana al puerto de Mélaga. Se han estimado
valores importantes de capturas del orden de 100 kg por jornada estandar (5 lan-
ces de 30'), con unas ventas asociadas siempre por encima de las 50.000 ptas. en
funcion de los precios considerados (500-1.000 ptas.), y por tanto por encima de
las cantidades minimas fijadas para asegurar la rentabilidad de! caladero.

—Zona 4

La zona queda distanciada de este puerto en 2h 10 min. considerando la velocidad
de navegacion mas lenta (6 nudos). Por tanto, en una jornada de 8 horas de traba-
jo podrian realizarse 4 lances de 1 hora en los que las capturas estimadas serian de
149 kilos y las ventas, segtn el precio mas bajo, 74.400 ptas.

® Puerto de La Caleta

Este puerto dispone de dos zonas con densidades rentables a distancias relativa-
mente cortas:

— Zona 4 (Almayate): a 4,5 millas

— Zona 5 (Nerja): a 9 millas

Velocidad de Tiempos de navegacion Tiempos de navegacion
navegacion (nudos) {Zona 4) (Zona 5)

6 45’ 1h 30’
8 34 1h 10
10 27 54

Tabla 35: Distancias y tiempos de navegacion a las zonas rentables mas cercanas desde el
puerto de La Caleta de Vélez.
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La zona 5 alcanza niveles de rentabilidad bastante altos, llegandose a capturas
estimadas cercanas a los 220 kg por jornada. Considerando el precio por kilogra-
mo mas bajo (500 ptas./kg), supondria unas ventas por valor de 110.000 ptas. Las
capturas estimadas en la zona 4 son algo inferiores, 186 kg por jornada (5 lances).
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5. Conclusiones
T e e e e e e e e e e e |

¢ Aun siendo Venus nux una especie conocida por el sector pesquero de la costa de
Malaga y Granada, en la actualidad su pesca Unicamente la realizan de manera
accidental los barcos de arrastre de fondo. Las embarcaciones marisqueras no
faenan en las profundidades en las que se distribuye.

* Los andlisis de dinamica de poblaciones y el estudio de las relaciones biométricas
sugieren que se trata de una especie de crecimiento lento que crece mas rapida-
mente en longitud que en grosor o altura y con incrementos de peso mas lentos
que en longitud.

¢ | os estudios de reproduccion indican que la puesta se realiza a lo largo de todo
el afio, con un periodo de actividad sexual mas acusado y sincrénico que se inicia
en la primavera y se mantiene hasta el final del verano.

* | a densidad fue significativamente superior entre 70 y 90 metros de profundidad
y a su vez, la franja costera con valores mas altos se encuadra entre las localida-
des de Fuengirola y Mélaga (zonas de produccién AND 1-32 y AND 1-33).

¢ | a talla y el peso de los individuos disminuye conforme aumenta la profundidad.

* No se han obtenido individuos de talla inferior a 16 mm, sin que pueda ser acha-
cado a la luz de malla utilizada. Probablemente, los individuos mas pequefios se
distribuyan a mayor profundidad, donde no se ha muestreado a causa de las limi-
taciones del método de pesca empleado. Por tanto, no se ha podido definir el limi-
te en profundidad de esta especie.

e [ a presencia de esta especie ha sido claramente superior en los fondos en los que
el tamano de grano se acerca mas a la textura limo-arcillosa (fondos fangosos)
frente a sedimentos con textura arenosa, estando practicamente ausente en los
fondos en los que el porcentaje de conchas era elevado.

¢ Se han detectado 6 zonas en las que la explotacion de los caladeros se estima
como rentable, de manera que cuatro puertos pesqueros de la provincia de Mélaga
quedan situados a una distancia inferior a la hora de navegacién (en el caso de
Estepona este tiempo sube a 2 horas), siendo los de Malaga y Fuengirola los mejor
situados con relacion al nimero de caladeros accesibles y a su cercania.
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* La densidad media en las zonas mencionadas fue de 40 indvs./100 m? lo cual
supone unas capturas de 34 kilos por lance de 30 minutos, es decir, 170 kilos de
almeja en una jornada en la que se realicen 5 lances completos.

* Se ha demostrado que el rastro y el método de pesca empleados han sido validos
y eficaces para la captura de esta especie, de manera que pueden ser aprove-
chados por la flota marisquera para la explotacion comercial de los caladeros
detectados.

* Es recomendable que la explotacion de V. nux vaya acompaiiada de algunas medi-
das de regulacion que aseguren su sostenibilidad, entre las que proponemos las
siguientes:

- Talla minima de captura. En funcidn de la talla de méaxima productividad (41 cm)
y segln criterios comerciales se propone una talla minima de captura de 30 mm.

—Vedas. Se propone un periodo de veda con criterios bioldgicos durante los
meses de abril, mayo y junio. Por otro lado, y en funcién de criterios comer-
ciales, seria adecuada la implantacién de una limitacion de la época de pesca
a los periodos del afio en los que el valor del producto sea mas alto, es decir,
durante los meses de verano (julio, agosto y septiembre).

- Taras. Se recomienda una tara de 90 kg por jornada de pesca y embarcacion.
Estas cifras se estan aplicando en la actualidad a otras especies en la costa
de Malaga: vieira, almeja chocha, concha fina y bolo.
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