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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 paulatina disminu-
cién de algunas especies y por ello un descenso en las capturas que esta flota obtie-
ne, por lo que la busqueda de nuevos yacimientos o especies que permitan reducir
el esfuerzo pesquero en los caladeros habituales se ha considerado un objetivo prio-
ritario.

Asimismo, el Plan de Modernizacion 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 Direccion General de Pesca y Acuicultura puso en marcha un estudio, del que se
han obtenido datos fiables sobre la localizacion 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 publicacion extrae la informacion mas sobresaliente def estudio corres-
pondiente a la provincia de Huelva. La especie Venus nux posee unas caracteristi-
cas organolépticas similares a las de otras especies de interés comercial, por lo que
su explotacion posibilitaria una reduccidn 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
resultados obtenidos en el estudio pormenorizado de esta especie, de la que hasta
el momento apenas existian referencias, entre los responsables de la administra-
ci6n, centros de investigacion y el sector pesquero, que como siempre ha mostra-
do 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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1. INTRODUCCION

El marisqueo es una actividad con mucho arraigo en la provincia de Huelva. De
hecho ha sido, y de alguna manera continla siéndolo, la base de la economia de
muchas familias de nuestros pueblos costeros.

Tradicionalmente las poblaciones animales explotadas han sido, entre las que pre-
sentaban condiciones organolépticas atractivas y aseguraban un abastecimiento de
mercado, las mas cercanas a la costa, como la chirla (Chamelea gallina) y la coqui-
na (Donax trunculus). El desarrollo tecnolégico, que permite mayores desplazamien-
tos, unido al progresivo agotamiento de los recursos tradicionales hicieron que
comenzaran a explotarse bancos naturales més alejados, como es el caso de la
almeya chocha (Venerupis rhomboides). En otras ocasiones, especies con posibilida-
des de ser explotadas como la clica (Spisula solida), no lo son por motivos comer-
ciales, sometiéndose solo a explotacidon en momentos determinados de
desabastecimiento de las otras mas comerciales.

Por dltimo, existen poblaciones de las que se poseen escasos datos, aunque
podrian ser organolépticamente favorabies y sometidas a pesca, y que por diversos
motivos no estan en aprovechamineto: son los recursos 0ciosos, entre los que se
encontraria el bivalvo Venus nux.

Ante la ausencia de documentos escritos de cualquier indole, las unicas fuentes
de informacion a las que se ha tenido acceso han sido las referencias de los pesca-
dores de la zona, siendo ellos los gue suministraron los datos de localizacion. En
todos los casos se ha tratado de capturas accidentales que se han producido cuan-
do el arte de arrastre se ha lastrado con mas peso del necesario, cuando se han
usado artes demasiado grandes para la capacidad de arrastre de la embarcacion o
cuando se han realizado lances a una velocidad menor de la adecuada, es decir, en
todas aquellas ocasiones en que el arte ha profundizado un poco mas en el sustra-
to, embarcandose junto con la red, el fango propio de este tipo de fondos (limos vy
arcillas con un alto contenido de detritos y muy andxicos) y los ejemplares de esta
especie.

Al tratarse de capiuras accidentales y de poca cuantia, no existen canales de
comerclalizacion y no tienen importancia en la economia local, solo representan una
fuente de ingresos esporadicos y escasos, siendo en muchas ocasiones oS propios
marineros y sus familiares los consumidores de estos productos.
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2. OBJETIVOS

Dentro de la estrategia de ordenacion de la franja litoral de la provincia de Huelva,
deben contemplarse todos los posibles recursos vy actividades. En este marco se
encuentra el estudio de la poblacion de V. nux y para ello se han establecido una serie
de objetivos cuya consecucion constituiria la base de la gestion de este recurso.

2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal es el conocimiento de los parametros que rigen la dinamica
de las poblaciones de V. nux, para conocer las posibilidades de su futuro aprove-
chamiento como complemento o alternativa a otras especies marisqueras.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para conseguir este fin, se han establecido una serie de objetivos especificos:
e Evaluacion del recurso

El primer parametro que se debe determinar en la ordenacidn de una pesqgueria
es el establecimiento de la zona 0 zonas que abarca el recurso, es decir, la delimi-
tacion del area de distribucién de la especie. Paralelamente se ha procurado carac-
terizar el biotopo en los aspectos fundamentales que pueden incidr en su
distribucion, como granulometria, disponibilidad de alimento, etcétera.

Teniendo en cuenta que se trata de una poblacion no explotada y que tedrica-
mente debe mantenerse en equilibrio, la estimacién de la biomasa, independiente-
mente del momento en que se realice, es un dato a considerar en una futura geshion.

» Determinacion de los pardmetros biologicos

La determinacion de los parametros eminentemente bioldgicos, como son el cre-
cimiento, la reproduccion, etcétera, representa uno de los aspectos mas importan-
tes de este trabajo. Con su conocimiento se pretende establecer las condiciones
necesarias para obtener el maximo rendimiento en la pesqueria, manteniendo el
recurso a lo largo del tiempo.
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= Propuestas de ordenacion y gestion pesquera

Una vez analizado todo el material generado durante el estudio, se estableceran
una serie de propuestas encaminadas a definir la ordenacion y gestion pesquera de
este recurso ocioso, de tal manera que con la informacion obtenida y otras que pue-
dan aportarse en el futuro, se pueda gestionar su pesqueria bajo las premisas de la
sostenibilidad.

Debe tenerse en cuenta que al fratarse de un recurso no explotado, no resulta
posible la aplicacion de los modelos bioeconomicos al uso, por lo que en este tra-
bajo se ha procurado establecer los pardmetros tendentes a conseguir el maximo
rendimiento sostenible.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. EMBARCACION UTILIZADA EN LA TOMA DE MUESTRAS

Las muestras se recogieron con la embarcacion “Patronato Virgen del Carmen”.
Este bugue es una traifa de la Asociacion de Armadores de Lepe dotada con sonda
a color, sistema de posicionamiento G.P.S., radar y otros instrumentos electrénicos
de navegacion. Tiene su base en el puerto de El Terrén (Lepe, Huelva) y sus carac-
teristicas técnicas son las siguientes:

Caracteristicas de la embarcacion Patronato Virgen del Carmen

ST R a1 e e o RS LR S 19,95 Tm
e e . i M i Volvo Penta
Potencia efeetiVa ... cccoocoreeicceneniiisiins i erasssanasens 229 CV,

3.2. TRABAJOS PREVIOS

En dias anteriores al desarrollo de las campanas de muestreo se procedio a pro-
bar diferentes tipos de rastros. Se experimentd con la velocidad de arrastre, la lon-
gitud del cable, la distancia recorrida, etcétera, para determinar las caracteristicas
que debe poseer el rastro mas adecuado para la captura de Venus nux.

3.3. DESCRIPCION DEL RASTRO

En funcion de los objetivos previstos, se realizaron pruebas con tres tipos de ras-
tro, cuyas caracteristicas eran las siguientes:
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Rastro A Rastro B Rastro C

Anchura de la boca 620 mm 550 mm 620 mm
Distancia entre puas 11 mm 32 mm No posee plas,
Longitud de las puas 115 mm 120 mm porque estan sustituidas
Nimero de plas 27 11 por una pletina o placa de
Anchura del peine’ 560 mm 510 mm hierro plana

Primer pano, de cabo

de algodon de 20 mm
Malla del copo 14 mm entre nudos 14 mm

(nudos en rombo) entre nudos

Fondo del copo,

entre nudos

de cabo de plastico de
10 mm entre nudos

! Longitud entre las puas de los extremos.

Los rendimientos obtenidos fueron
muy diferentes segun el arte que se ufili-
zaba, alcanzandose los mejores resulta-
dos con el rastro B (Figura 1), utilizado
posteriormente para realizar las campa-
nas de muestreo. Con los otros dos, el
namero de ejemplares recogidos en cada
muestra ha sido siempre inferior. Asi con
el rastro A, la captura de individuos nunca
supero el 80% de las obtenidas con el B,
mientras que con el rastro C, apenas se
alcanzo el 60%.

Figura 1. Rastro utilizado para la pesca de V. nux

|
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La baja eficacia del rastro A con respecto al B parece estar relacionada con la
menor distancia entre las puas y la captura accidental del bivalvo Pinna pectinata y
de l0s tubos de dos poliquetos sedentarios (Eupanthalis kinbergi y Polyodontes maxi-
llosus) que tienen un diametro de 20 a 25 milimetros. Los ejemplares de P. pectina-
ta y los tubos de los poliquetos, quedan retenidos con bastante facilidad entre las
puas de este rastro, impidiendo que penetre de manera adecuada en el terreno, por
lo que al poco tiempo de comenzar el lance, solo se desliza por la superficie sin cla-
varse en el fondo. Este hecho se pone de manifiesto en el incremento de velocidad
que experimenta la embarcacion a los pocos minutos del inicio del lance.

En el caso del rastro C, la pletina no se introduce en el terreno a la velocidad que
se han realizado los ensayos (entre 4 y 5 nudos). Este problema se podria resolver
aumentando el peso del arte, facilitando asi la penetracion del mismo.

Aunque el rastro B resulto ser el mas adecuado para este tipo de fondo, debe-
mos tener en cuenta que una separacion entre puas de mas de tres centimetros
puede influir en la captura de ejemplares de pequenio tamano, por lo que se estaria
subestimando el numero de individuos de menor talla en la poblacion. Los resulta-
dos obtenidos indican que apenas se producen pérdidas, ya que se han capturado
cantidades importantes de ejemplares pertenecientes a otras especies de bivalvos
cuyas dimensiones eran inferiores a los 10 o 12 milimetros, como Nucula suicata.

Los muestreos se realizaron utilizando un cable cuya longitud oscild entre los
500 y 600 metros, dependiendo de la profundidad. Este hecho obligé al uso de
magquinillas de mayor tamano a las utilizadas normalmente por las embarcaciones
que se dedican al marisqueo en las zonas mas costeras de la provincia.

3.4. CAMPANAS DE MUESTREO

Las campanas de muestreo comenzaron el 8 de agoste de 1998 vy finalizaron el
21 de junio de 1999. En este tiempo se llevd a cabo la localizacion del recurso, el
cartograflado del mismo y ia recogida de las muestras necesarias para el segui-
miento bioldgico de la poblacion.

3.4.1. FASE DE LOCALIZACION DEL RECURSO

Para la localizacion del recurso se establecieron cuatro transectos perpendicula-
res a la costa, separados entre si una distancia de 12-19 millas, correspondiendo
con las enfilaciones de tierra de: Ayamonte, barra de Punta Umbria, cerro de Los
Asperillos y Torre Carbonero. De esta forma se dividié el litoral objeto de estudio en
cuatro areas aproximadamente iguales con unos 900 km? de superficie cada una
(Figura 2).



Figura 2. Situacion de los transectos establecides para la localizacién del recurso.

El tipo de muestreo realizado, si bien puede parecer sistematico, se considera
estratificado al azar por la casualidad de la ubicacion de cada punto en el entrama-
do definido.

Las estaciones de muestreo se establecieron cada dos metros de profundidad, a
partir de los 3-4 metros, comprobandose que V. nux se distribuye desde la cota bati-
métrica de 50 hasta la de 125 metros. En los transectos de Los Asperillos y Torre
Carbonero, debido a la pendiente tan suave que presenta la plataforma, las estacio-
nes se situaron cada milla marina, con el fin de no sobrepasar las 25 previstas.

En cada punto de muestreo se efectuaron dos arrastres, uno con rumbo norte vy
otro con rumbo sur, siendo la distancia recorrida y el tiempo de arrastre variables
ya que dependian de la estructura y composicion del fondo, adecuandose el mane-
jo del rastro a estas caracteristicas. Con el fin de estandarizar las muestras, se
tomé una cantidad constante de 12 litros del contenido del copo que menos con-
tacto habia tenido con el agua en el proceso de lavado.

Una vez que se encontraba el rastro a bordo, izado con la maquinilla de la
embarcacion, se realizaba la recogida de muestras para la determinacion en el
laboratorio de:

e Granulometria: se extrajeron tres réplicas con un peso aproximado de 150 gra-
mos, gue guardadas en bolsas de plastico con un nimero de identificacion, se
congelaron posteriormente hasta el momento de su analisis.

e Fauna: del resto del sedimento se tomaron 12 litros de la parte central del
copo, fraccion que habia tenido menos contacto con el agua en el praceso de
lavado del rastro y, como indican Rodriguez y Viéitez (1992) es practicamente
inapreciable la pérdida de ejemplares de las distintas especies capturadas.
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Esta porcion de 12 litros se hacia pasar por un tamiz de 0,1 centimetros de
luz de malla, donde quedaba retenida la macrofauna junto con el cascajo,
entendiéndose como tal los trozos de valvas, caparazones, esqueletos, etcé-
tera. EI material retenido se guardd en una bolsa etiquetada y se fijo con for-
mol neutralizado con borax al 6% en agua de mar.

En el laboratorio se procedio a la identificacion de especies y determinacion del
numero de ejemplares de cada una de ellas. Con los resultados obtenidos, se ha
elaborado un catélogo faunistico.

3.4.2. FASE DE CARTOGRAFIADO DEL RECURSO

La distribucion de 1os puntos de muestreo dentro del area de estudio se realizo
en funcion de la profundidad y la longitud (Este-Oeste), creandose un reticulado en
el que los transectos estaban repartidos homogéneamente, con una distancia entre
ellos inferior a una milia, entre las longitudes 7° 23,00' W - 6° 45,00° W y separa-
dos cada cinco metros de profundidad, a diferencia de 1o realizado en la fase de
localizacidn, desde los 60 hasta los 115 metros. De esta manera se crearon 38 tran-
sectos con 12 puntos cada uno, lo que supone un total de 456 estaciones, donde
las distancias entre los puntos de muestreo nunca han sido superiores a una milla,
llegandose a muestrear mas de 2.300 hectéreas, equivalentes al 3% de la superti-
cie total (72.000 ha).

Los arrastres tuvieron una duracién media de seis minutos y se realizaron a una
velocidad que oscilo entre los 4 y los 5 nudos, de manera que se arrastré por tér-
mino medio unos 750 metros. Cada uno de estos recorridos estaba delimitado por
un punto de inicio, que coincidia con el momento en que se hacia fijo el rastro y un
punto final, correspondiente al comienzo de la maniobra de virado del aparejo, reali-
zada con el motor embragado para evitar que la embarcacidn continuara avanzando
y tirara del rastro. Estos puntos se marcaban en el G.P.S., pudiéndose estimar en
cada momento la distancia recorrida, y en consecuencia, la superficie que se habia
rastreado, teniendo en cuenta que la anchura del arte era de unos 50 centimetros.

Una vez que se embarcaba el rastro y se colocaba el contenido del copo sobre
la borda de la embarcacion, se procedia a la limpieza de la muestra, utilizando un
tamiz de 0,5 centimetros de luz de malla, a diferencia con et tamiz de 0,1 cm de la
fase anterior, de localizacion de! recurso.

Se recogli6 la fauna acompanante, y l0s ejemplares de otros grupos, capturados
junto con la especie objetivo, que se encontraban en buen estado y cuya determi-
nacién resultaba inmediata eran anotados y arrojados de nuevo al mar; entre ellos
los mas frecuentes fueron bivalvos como Pinna pectinata (petacas); peces como
Citharus linguatula (peluas); crustaceos como Parapenaeus longirostris (gambas),
Goneplax rhomboides o come Alpheus glaber; equinodermos como Brissopsis sp.,
0 gasterdpodos como Semicassis saburony Cymbium papillatum (conas).
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Posteriormente se separaban los individuos de Venus nux, que se introducian en
una red para marisco, mientras que el resto de fauna y cascajo que retenia el tamiz
se guardaba para su posterior identificacion en el laboratorio.

Con el fin de determinar la talla media de la poblacién en cada punto de mues-
treo y establecer las relaciones biométricas de la especie, se procedid a contar los
individuos de V. nux de cada muestra y a medir con un calibre (ajustando al milime-
tro mas proximo) tanto el eje anteroposterior, como la anchura y la altura; y a esti-
mar el peso de al menos 50 ejemplares, después de escurrir durante unos minutos
sobre papel secante. Este trabajo se realizé hasta que se consiguié un niumero sufi-
cientemente representativo de medidas correspondientes, segln su eje anteropos-
terior, a clases de talla de un milimetro.

3.5. ANALISIS GRANULOMETRICO

Para la realizacién de los analisis granulométricos se procedio al secado de los
sedimentos en estufa a 100° C durante 24 horas. Una vez que quedaron totalmen-
te secas las muestras, se sometieron a una disgregacion suave con ayuda de un
mazo y un mortero. Posteriormente se hicieron pasar por una columna de tamices
de aluminio con una luz de malla de 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 y 0.063 milimetros, bajo
los cuales se colocaba otro tamiz de fondo ciego que retenia la fraccion mas fina
del sedimento. Para facilitar el tamizado se utilizé una vibrotamizadora a la que se
hacia funcionar a 8/10 de su potencia maxima durante unos 25 minutos. Por (ltimo,
se pesaban cada una de las fracciones retenidas en los distintos tamices en una
balanza de precision, con el fin de calcular el porcentaje de gravas, arenas y
limos/arcilias del sedimento (Bellair Y Pomerol, 1977), utilizando el mismo criterio
seguido por Junoy Y Viéitez (1989) y Rodriguez Y Viéitez (1992).

3.6. MUESTREOS MENSUALES

Las muestras necesarias para la determinacion de los parametros bioldgicos de
la especie se han recogido con una periodicidad mensual. Los ejemplares fueron cap-
turados siempre en el mismo lugar, dentro del poligono delimitado por los vértices A=
36°52'N, 67 54" W; B= 36" 52'N, 6° 52" W; C=36° 50" N, 6° 52' Wy D= 36° 50'N,
6° 54" W, y cuya profundidad oscilaba alrededor de los 80 metros (Figura 3).
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Figura 3. Situacion del poligono donde se realizo la recogida de
muestras para el seguimiento mensual del recurso.

Dicho poligono coincide con la zona en la gue los pescadores consideraban que
podian encontrarse densidades altas de Venus nux. Las capturas se realizaron
mediante tres arrastres de aproximadamente 20 minutos, tiempo que se estimo sufi-
ciente para poder obtener un total de mas de 1.000 individuos. Estas muestras se
etiquetaron convenientemente y se guardaron en redes para marisco.

Una vez en el laboratorio, se mantuvieron hasta el dia siguiente en circuito abier-
to de agua y aireacion, para posteriormente eliminar los bivalvos muertos. Se tallaron
la totalidad de la captura y se separaron por tallas, contandose todos los individuos.
Se tomaron 10 ejemplares de cada una de estas clases para establecer el indice de
condicion y otros 10 para determinar la proporcion de sexos y observar, en frotis del
confenido gonadal sobre una gota de agua de mar, el estado de madurez.

3.6.1. iINDICE DE CONDICION

La relacion que se establece entre dos magnitudes biométricas es la condicion de
un animal. Generalmente hacen referencia al peso, de tal manera que en el numerador
se dispone una magnitud que sufre variaciones a lo largo del ano, mientras que en el
denominador se coloca una que apenas varia con el tiempo. La estacionalidad a la que
nos referimos se debe principalmente al estado de madurez de la génada y a la dis-
ponibilidad de alimento, es decir, se producen aumentos de peso en el animal en la
época en que va a reproducirse por el incremento de la génada y en la época en i2
que hay méas alimento disponible en el medio por Ia asimilacion del mismo.

Para establecer el indice de condicion de la poblacion de V. nux a lo largo del
ano, se midio la altura y la anchura de diez individuos de cada una de las tallas y se
procedié al pesado de los mismos, obteniéndose:

¢ Peso fresco: tras dejar a los individuos unos minutos sobre papel secante.
e Peso de la carne.
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» Peso seco: se secaba la carne en una estufa a 100° C durante 24 horas.
* Peso de las valvas: tras escurrir durante 24 horas para que perdieran el agua
gue tenian adherida.

La condicion de la poblacion de V. nux ha sido establecida sobre la base de los
cinco indices que se exponen a continuacion (Aguirre, 1980):

1.C. (1) = PSC/(P-PV)™00 Aguirre, 1980 ‘

|

l [.C. (2) = PSC/PV*100 Freeman, 1974 |
I.C. (3) = PFC/P*100 Ansell, 1970

. I.C. (4) = PSC/P*100 Andreu, 1956 |

.C. (5) = PSC/PFC*100 Engle, 1958 |

Donde PSC es el peso seco de la carne del animal, obtenido después de some-
terlo a 100° C durante 24 horas; P es el peso total del animal antes de abrirlo y tras
escurrir durante unos minutos scbre papel secante; PV es el peso de las valvas
secas; y PFC es el peso de la carne fresca recién extraida de las valvas.

3.6.2. ESTADO DE MADUREZ DE LA GONADA

En primer lugar se determind el sexo del animai, con el fin de establecer la pro-
porcién que existe de cada uno de ellos. En los machos se observo la movilidad del
esperma, estableciéndose una clasificacion segun el porcentaje de espermatozoi-
des que se movian en varios campos focales del microscopio con un aumento de
100 X; mientras que en las hembras se calculd el nimero de oocitos cuyo aspec-
to indicaba que se encontraban perfectamente desarrollados (Aguirre, 1980 vy
Ramon, 1993).

Ademas, para determinar las variaciones de tamano de los oocitos a lo largo del
ano, se midieron 30 de estas células en 15 hembras de tallas comprendidas entre
los 23 y los 45 milimetros, de modo que cada mes se midieron 450 oocitos, eli-
giendo siempre aquellos qgue tuvieran una forma mas o menos esférica y tomando
la medida del eje menor en los oocitos piriformes, cuando aparecian ligeramente
deformados en la tipica forma de “pera”.

3.6.3. DETERMINACION DEL FITOPLANCTON

En los muestreos mensuales se recogieron muestras de agua cada dos meses,
que fueron analizadas para observar e identificar los componentes del plancton en
la zona de estudio.
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El punto de muestreo elegido se encontraba aproximadamente en el centro del
poligono definido con anterioridad, tomandose las muestras cada 10 metros de pro-
fundidad desde la superficie hasta el fondo (80 metros) con una botella Niskin con
capacidad superior a cinco litros. Del contenido de la botella, 125 mililitros se fija-
ron con lugol en un recipiente de color &mbar para preservarlo de la luz, y del resto
del contenido de la botella, se filtraron cinco litros a través de una malla de nytal de
20 micras de didmetro de poro, fijandolo posteriormente en formol en agua de mar
al 4% neutralizado, como suele ser habitual en este tipo de trabajos (Hasle, 1878 y
Venrick, 1978).
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4. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Las caracteristicas del medio fisico determinan el comportamiento de las espe-
cies que habitan una region, influyendo en su distribucion, abundancia, ciclo repro-
ductor y estructura de la poblacion de las mismas.

4.1.1. CARACTERIZACION FiSICA DEL BIOTOPO

La costa de Huelva esta constituida por varias formaciones clasticas neégeno-
cuaternarias que representan el relleno del borde occidental de la depresion del
Guadalquivir (Pendodn, 1997).

El clima presenta una temperatura media anual de 18° C y una precipitacion
media al afo que alcanza los 536,9 milimetros, con una cierta regularidad, en la que
se alternan afos muy secos, menos de 300 mm, con anos muy humedos, ligera-
mente superior a 900 mm (Borrego, 1992).

El régimen de vientos en el litoral de Huelva sigue un patron en el que predomi-
nan los procedentes del Norte y del Suroeste, siendo éstos ultimos los que produ-
cen normalmente el oleaje. Los vientos del Norte son claramente dominantes
durante los meses comprendidos entre septiembre y enero, mientras que los de
Suroeste dominan durante ef mes de marzo, produciéndose un equilibrio entre
ambos el resto del ano (Pendon, 1997). Los vientos procedentes del Suroeste y
Sudeste son los mas importantes en el proceso de generacion del oleaje en zonas
abiertas.

Se puede caracterizar la costa de Huelva como de tipo mixto y dominada por (a
accion de la marea, en cuanto a los parametros hidrodinamicos; mientras que, si se
observa la morfologia costera, se puede clasificar como dominada por la accion del
oleaje, ya que lo frecuente y caracteristico es la formacion y desarrollo de flechas
litorales alargadas.

V. nux se distribuye en fondos cuya profundidad oscila entre los 45 y los 120

metros, aunque se pueden encontrar ejemplares fuera de este rango batimétrico,
alcanzando los 350 metros en la region Suratlantica (Salas, 1996).
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La geomorfologia de estos fondos se caracteriza por la presencia de particulas
muy finas (limos y arcillas), de gran plasticidad y deficiente en oxigeno, debido a la
existencia de altas concentraciones de H,S, que influye en el color de las valvas.
Este tipo de sustrato es habitual en el extremo de la plataforma continental de la
costa de Huelva, donde la pendiente del terreno es muy suave, inferior al 0,8%,
excepto en el extremo occidental (Fernéndez-Salas et al, 1999).

En consecuencia, se considera el area de distribucion con un fondo detritico
enfangado (Templado et al., 1993) tipico de zonas en las que se llevan a cabo pro-
cesos importantes de sedimentacion y acumulacion de detritos, por lo que su comu-
nidad presenta una mezcla con especies propias de terrenos fangosos como
Brissopsis lyrifera, Astropecten irregularis o Pinna pectinata y otras de detriticos
como Venus nux (Figura 4).

Figura 4. Material recogido con el rastro en los muestreos.

La clasificacion de los sedimentos se ha realizado utilizando dos caracteristicas
del mismo: la mediana (Q,), que indica el tamano de grano mas abundante en el
terreno, segln la escala de Wenthworth; y el coeficiente de seleccidn de Trask que
relaciona la proporcion del tamano de grano mas frecuente con el total, de modo
que un sedimento bien seleccionado es aquel en la que la mayoria del grano gue lo
compone tiene el mismo tamano. Segun estos indices, se ha encontrado una alta
homogeneidad en el sedimento dentro del area de distribucion de Venus nux, consi-
derandose de tipo fangoso en todas las muestras analizadas y con una seleccion
moderadamente buena a buena (Anexo ).
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4.1.2. CARACTERIZACION BIOLOGICA

La principal caracteristica que define las comunidades benténicas de la platafor-
ma continental en 1a costa de Huelva es la baja densidad, que nunca supera los 10
individuos/m?, al contrario de lo que ccurre en la zona costera, donde los valores
son del orden de 10 a 100 veces los encontrados en estos fondos profundos
{Rodriguez Y Viéitez, 1992; Moreno et al, 1993; Mayoral et al, 1994; Mata et al,
2000).

El grupo faunistico mas numeroso de los detectados ha sido el de los Moluscos
(debido principalmente al tipo de arte utilizado), entre los que se encontraron 20
especies de Gasteropodos, 56 de Bivalvos, 4 de Cefaldpodos, una de Poliplacéforos
y una de Escafépodos. Los Crustaceos han presentado 21, los Poliquetos 20, los
Vertebrados 16, los Equinodermos 11 y el resto de taxones han contabilizado un
total de 12 especies (Anexo ).

El nimero de ejemplares capturados ha sido muy alto, observandose las mayo-
res densidades en ias estaciones mas préximas a la costa, donde los bivalvos
Corbula gibba (Olivi), Pandora inaequivalvis (L) y Chamelea gallina (L), han represen-
tado mas del 60% de las capturas. El equinodermo Ophiura texturata (Lamark) tam-
bién ha representado un porcentaje importante del total obtenido, con el 20% del
mismo (Figura 5).

Figura 5. Fauna acompanante preparada para su identificacién en el
laboratorio.
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Debido a los valores de abundancia tan elevados que han presentado los molus-
cos (principalmente bivalvos) y a la importancia econémica de algunos de ellos, se
ha elaborado un catalogo con el nimero de ejemplares capturados en las estacio-
nes situadas dentro de los cuatro transectos muestreados durante la fase de locali-
zacion del recurso (Anexo lll).

En el area de distribucion del recurso, que abarca desde los 50 hasta los 125
metros de profundidad, las especies més abundantes han sido V. nux y Nucula sul-
cata. El valor de la diversidad (H') media fue de 2,13 = 0,37, calculada siguiendo el
método de Shannon-Wienner, con un valor minimo de 1,14 en la estacion situada en
la cota batimétrica de 53 metros frente a Los Asperillos y un maximo de 2,67 a 64
metros de profundidad frente a Punta Umbria (Tabla 1). Estos valores son relativa-
mente inferiores a los que se encuentran en la zona litoral de la costa de Huelva,
donde oscilan entre 2,17-4,16 (Rodriguez Y Viéitez, 1992; Mata et al, 2000).

Diversidad Equitatividad Densidad  Riqueza
Prof. (H) (i] Dominancia ({ind/m?) especifica

 Ayamonte 66 1,90 0,79 0,21 0,72 11
71 2,34 0,87 0,13 1,00 15
. 74 2,30 0,83 0,13 0,72 16
78 2,07 0,90 0,15 0.81 10
| 83 2,52 0,86 011 079 19
86 2,15 0,86 0,15 1,59 12
90 1,33 0,52 0,42 7,75 13
94 1,99 0,75 0,22 2,18 14
% 1.77 0,69 0,31 3,83 13
98 1,17 0,60 0,48 2,43 7
Punta Umbria 50 1,92 0,83 0,19 0,86 10
52 2,06 0,86 0,15 0,97 11
56 2,10 0,91 0,15 0,97 10
59 iy 0,95 0,11 0,86 11
63 2,19 0,77 0,17 2,18 17
| 64 2,67 0,93 0,08 1,28 18
68 2,34 0,79 0,17 1,96 19
1 69 2,62 0,87 0,09 1,40 20
76 2,56 0,86 0,10 1,55 20
86 2.49 0.86 0,11 1,41 18
% 2,32 0,80 0,16 1,39 18

100 2.40 0,91 @11 0,64 W

108 240 091 gl il 1 |

| Los Asperillos 53 1,14 0,44 0,56 2,11 13 |
| 59 2.47 0,87 0,12 0,98 17
| 66 2,48 0,87 0,11 1,15 17
73 2,41 0,83 0,13 1,01 18
| 80 2,17 0,77 0,16 267 17
89 241 0,89 0,11 1,54 15
} 98 2,23 0,80 0,16 1,08 16

Continda
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Continuacion
Diversidad Equitatividad Densidad  Riqueza
Prof. (H) i Dominancia (ind/m? especifica
Torre Carbonero 55 1.83 0,74 0,25 1,19 12
65 1.68 0,64 0,31 3T 14
81 2.16 0.68 0,17 6,32 24
93 258 0,68 0,15 8,80 29
102 1,98 0,63 0,22 5.94 23
106 2.02 0,66 0,21 6.23 21
F2 1,86 0,63 (27 779 19
117 1,85 0,65 0,28 SAL 17

Tabla 1. Valores de diversidad, equitatividad, dominancia, densidad y riqueza especifica en el drea de
distribucion de V. nux.

La equitatividad (j'), segun el criterio de Pielou, se ha estimado en 0,78 = 0,12,
con 10 gue nos encontramos una comunidad bien organizada sin situaciones claras
de dominancia. No obstante, |a estacion situada a 53 metros de profundidad, frente
a Los Asperillos, ha presentando un valor de 0,44, debido a la alta abundancia de
un pohqueto indeterminado de la familia Maldanidae, que ha representado practice-
mente el 85% de la muestra.

La dominancia (indice de Simpson), en consecuencia se ha mantenido en un
rango de valores muy bajos, con una media de 0,19 = 0,11.

La densidad (individuos/m?) ha oscilado entre los 8,80 de Torre Carbonero, a 93
metros de profundidad, y los 0,64 de Punta Umbria a 100 metros, con una media
de 2,44 + 2,26 ind/m’. Esta cifra es muy baja si la comparamos con la recogida en
otras zonas mas proximas a la costa (Rodriguez Y Viéitez, 1992 Mayoral et al,
1994; Mata et al, 2000), coincidiendo con los valores aportados por algunos auto-
res para estas profundidades (Salas, 1996; Mata et al, 2000).

La rigueza especifica varia entre 7, encontrado en Ayamonte a 98 metros de pro-
fundidad y 29 de Torre Carbonero a 93 metros. El valor medio ha sido de 15,8 =
4,4 especies, observandose un aumento paulatino desde las estaciones situadas en
la parte Oeste del area de estudio y las de levante.

4.1.3. COMUNIDADES FITOPLANCTONICAS

El fitoplancton se ha dividido en cuatro grandes grupos: diatomeas, diniflagela-
dos, cocolitoforales vy silicoflagelados. El numero total de células de cada uno de
ellos se expone en el Anexo IV; y ha servido como indicador de la cantidad v calidad
de alimento disponible en el medio (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion por grupos del fitoplancton analizado en el periodo de muestreo.

Los resultados obtenidos (nimero de células por litro) han permitido conocer
algunos hechos destacables de la abundancia y composicion del fitoplancton en el
area de distribucion del recurso estudiado, siempre dentro de los margenes que nos
impone el escaso nimero de muestreos realizados y el amplio tiempo transcurrido
entre cada uno de ellos:
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¢ En el mes de enero encontramos grandes cantidades de microalgas, princi-
palmente diatomeas, en los estratos mas profundos {70 a 80 metros), repre-
sentando mas del 30% del total de células de la columna de agua. Este hecho
no se produce en los ofros meses, ya que en ninguna de las ocasiones la can-
tidad de células por litro halladas en las proximidades del fondo han represen-
tado mas del 10% del total.

¢ Los valores més altos se hallaron durante el mes de marzo, aunque éstos
nunca superaron las 300.000 células por litro, mientras que en el resto de los
meses no se registraron valores superiores a 30.000 células/litro (principal-
mente diatomeas). Estas cifras distan mucho de los picos de concentracion de
células de fitoplancton que se observan en la costa de Huelva a profundidades
inferiores a 20 metros, donde podemos encontrar valores superiores al millon
de células por litro.

¢ Hemos observado un patron de distribucion del fitoplancton que se repite en
todos los muestreos, con un maximo entre 20 y 40 metros, donde se encuen-
tra entre el 35y el 75% de las microalgas de toda la columna de agua, excep-
to en el mes de enero como se ha comentado anteriormente.

¢ De todas las algas del fitoplancton, el grupo de las diatomeas ha sido siempre
el mejor representado, excepto en el mes de julio, en el que hemos encontra-
do el doble de ejemplares de dinoflagelados que de diatomeas. Sin embargo,
en septiembre, enero y marzo, sin embargo, las diatomeas han supuesto mas
del 90% de las células encontradas.

Las algas téxicas han representado menos del 4% del total de células contabili-
zadas. Tan solo en el mes de noviembre hemos estimado una cifra superior al 14%,
debido fundamentalmente a la presencia de Pseudo-nitzschia “seriata”, que produce
la toxina ASP (Tabla 2).

Fitoplancton toxico

(%) Ene. (%) Mar (%)

0 420 2857 90 443 30 060 10 046 50 251 180 387
| 10 40 263 380 1891 10 012 (1) "y 80 237 220 322
20 3%0 164 420 1787 50 069 70 004 180 093 210 673
30 470 29 700 2349 8 047 80 003 330 572 170 281
40 410 435 180 1782 40 013 20 001 180 905 90 1011
50 140 171 50 667 50 024 30 002 70 323 30 469
60 200 28 20 217 230 241 5% 135 40 55 80 54l
70 510 1969 20 408 30 010 30 050 0 000 10 123

80 20 2,67 0 000 20 011 {9 ) 10 0,53 0 0,00
Total 2.560 375 1860 14,05 540 037 830 0,09 940 248 1.000 384
|_(‘)Sin datos.

Tabla 2. Numero de células por litro y porcentaje de fitoplancton toxico con respecto al total en la
columna de agua a lo largo del periodo de estudio.
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4.2. ESTUDIO BIOLOGICO

El conocimiento de los parametros biologicos: talla de madurez sexual, época de
reproduccién, periodo en que presentan mejor condicion, etcétera, permiten esta-
blecer las normas de gestién mas adecuadas para mantener la rentabilidad en la
pesqueria.

4.2.1. CRECIMIENTO

El estudio del crecimiento de una especie conlleva dos aspectos diferentes: por
un lado, la determinacion del crecimiento relativo, donde se engloba el analisis de la
variacion de la forma de los individuos respecto a la edad, y por otro, el crecimien-
to absoluto, en el cual se determina la relacion empirica de una magnitud somatica
{en nuestro caso la longitud del eje anteroposterior) respecto a la edad.

Para la determinacion del crecimiente absoluto se han descrito varios métodos:

e Meétodo de Petersen: un muestreo a intervalos de tiempo regulares permite
seguir el desplazamiento de las modas de las clases de edad, distribuidas
segun una normal. Para ello se necesita descomponer las distribuciones de
tallas de la poblacion en las distintas cohortes que la integran.

e Anillos de crecimiento; estd basado en la medicion de los anillos estacionales,
ya gue los depositos de carbonato célcico y proteinas en el borde de creci-
miento de los moluscos dependen de las condiciones ambientales.

¢ Marcado y recaptura: con este método se puede determinar el crecimiento indi-
vidualizado.

e Mantenimiento de individuos en cautividad.
En este trabajo, se ha empleado el primero de los métodos resenados. Para ello

se han obtenido las distribuciones mensuales de frecuencias de tallas en una misma
estacion preestablecida (Tabla 3).
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Nimero  Talla Talla Talla  Confirmacion de

individuos media s Curtosis minima maxima  hipotesis
Sep'98 1.794 32,51 6,05 0,56 17 48
Oct'98 1.985 33,02 207 0,53 15 50 H, (+)
Nov'98 1.994 32,77 6,24 0,47 15 52 H,
Dic'98 2.436 33,38 6,37 -0,54 12 49 H, (+)
Ene'99 1.599 33,47 6,24 0,38 12 52 H
Feb'99 3.072 33,60 6,07 -0,51 13 49 H
Mar'99 2.096 33,64 5,84 0,37 13 47 H,
Abr'99 1.798 33,94 5,81 0,42 15 49 H,
May'99 1.998 33,96 5,69 0,07 12 51 H,
Jun'99. 1.39% S48 5,66 0,06 12 50 H;
Jui99  1.547 33,93 5,64 0,19 9 47 H,
Ago'99 1.006 Afaeli 5,90 03514] 11 50 H,

Tabla 3. Valores de los estadisticos que describen las distribuciones de frecuencias de cada uno de los
meses, donde la hupétesis nula (H) indica que no existe diferencia entre la media de un mes con
el siguiente, seglin la prueba t de Student para un nivel de confianza del 95%; mientras que H,
(+), indica que si existen diferencias significativas y ademas la media de la poblacién ha aumen-
tado con respecto al mes anterior.

Del analisis de estos valores, se ha podido deducir la uniformidad de las distri-
buciones mensuales en cuanto a curtosis, amplitud y parametros poblacionales.

En cuanto a la media, se pone de manifiesto la aceptaciéon de la hipotesis nula
de igualdad entre ellas a lo largo de todo el ano, excepto en los periodos septiem-
bre-octubre y noviembre-diciembre, en los que se acepta la hipotesis alternativa v,
teniendo en cuenta que las medias en ambos casos aumentan, consideramos que
se ha producido crecimiento, aunque este haya sido muy pequeno. No se han detec-
tado disminuciones en la talla media, que podrian significar aportes de recluta o mor-
talidad, bien natural o por pesca, de los individuos mayores. En consecuencia,
podemos deducir gue el crecimiento es muy lento y que la poblacién se encuentra
en equilibrio, es decir, los aportes de biomasa (crecimiento y reclutamiento) estan
compensados con la mortalidad natural, puesto que se excluye el factor pesca
(Figura 7).
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Figura 7. Evolucion de la talla media de la poblacion de V. nux a lo largo del ario.

La descomposicién en cohortes de estas distribuciones nos permite estimar el
crecimiento, suponiendo que cada una de ellas se corresponde con una clase anual,
o lo que es lo mismo, que cada ano hay una puesta. Este analisis se ha hecho
siguiendo el método de Battacharya (1967), que separa una distribucién compues-
ta en las distintas normales que la componen y que representan cada una de las
cohortes.

Las distribuciones esperada y observada, para cada uno de los meses, han sido
significativamente diferentes a un nivel de confianza del 95%, excepto en el mes de
agosto de 1999, donde hemos obtenido una distribucién de frecuencias que se ajus-
ta a una, compuesta por ocho normales, con un valor de X = 34,234 para 26 gra-
dos de libertad y p >0,95 (Tabla 4).
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Longitud del eje
anteroposterior (mm)

11
1172
13
14
15
lo
17
18
19
20
21
2
23
24
25
26
27
28
29
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31
37
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34
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37
38
39
40
41
42
43
44
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Frecuencias
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8
3
5
1
1
1

Frecuencias
esperadas

0,01
1,87
1,07
15
0,04
0,75
3,54
3,14
0,53
0,46
4,96
11,94
7,64
8,37
18,30
29,42
33,02
33,35
3752
44,69
50,35
53,19
55,02
57,64
60,98
63,45
63,35
60,06
54,25
47,39
40,61
33,86
26,42
18,38
11,04
5,99
5,43
1,10
0,45
0,16

Tabla 4. Frecuencias observadas y esperadas de la distribucion de tallas del mes de agosto de 1999.
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4.2.2. RELACIONES BIOMETRICAS

Se han establecido las relaciones biométricas para la especie V. nux, a partir de
las medidas realizadas sobre 2.586 individuos con tallas comprendidas entre los 20
y los 46 milimetros de longitud del eje anteroposterior (Figura 8).

Anchura Eje dorsoventral

{altura}

e
Eje anteroposterior

Eje anteroposterior

Figura 8. Medidas utilizadas en las relaciones biométricas de la especie V. nux.

En esta especie se observa que la altura aumenta mas rapidamente que la anchu-
ra del animal, ya que la pendiente es mayor en la relacion que se establece entre la

medida del eje anteroposterior y el eje dorsoventral, que con respecto al grosor
(Figura 9).

Altura = 0,8205 x + 2,2495 ;
R?=0,9877

40 A
Anchura = 0,6541 x + 0,0712

(=]

|
0 10 20 30 40 50 60

Eje anteroposterior (mm)

Figura 9. Relacion entre la altura vy fa anchura de los ejemplares de V. nux con respecto a la longitud
del gje anteroposterior
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El peso del animal, de la carne, de las valvas y de la carne seca con respecto a
la longitud del eje anteroposterior se ha ajustado a una linea de regresion de tipo
potencial, con un coeficiente R* >0,95 en todos los casos, siendo el peso fresco de
los animales el que menos ha oscilado (Figura 10).

Peso def ammal (g}
Pesa de fa carne (g)

Eje atiterapastanor (mml

Peso de las valvas (g)
Pesa seco de la carne {g}

Figura 10. Relacidn entre el peso del animal, de la carne, de las valvas y seco de la carne de los ejem-
plares de Venus nux con respecto a la longitud del eje anteroposterior.

4.2.3. MORTALIDAD

La estimacion de la mortalidad se deduce a partir del analisis de cohortes de las
distribuciones de frecuencias mensuales. Al no haberse podido establecer éstas,
excepto en el mes de agosto, no tenemos la informacién necesaria para conocer
como desciende el numero de individuos entre dos cohortes contiguas, por lo que
no se ha podido determinar este parametro en la poblacién estudiada.
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4.2.4. TALLA DE MAXIMA PRODUCTIVIDAD

Suponiendo que el crecimiento es muy lento y que la poblacién se encuentra en
estado de equilibrio, se ha podido establecer la existencia de ocho cohortes, con los
datos obtenidos en el mes de agosto, cuyas tallas medias (segln el eje anteropos-
terior) han oscilade entre 12,00 mm y 46,63 mm (Tabla 5).

Cohortes Talla media S’ N® de individuos Biomasa (g]
1 12,00 0,849 4,00 1,056
7 17,33 0,773 8,00 8,180
3 21,94 0,793 23,00 56,013
4 26,11 1,415 83,56 383,988
5 30,21 2,236 166,61 1.308,655
6 36,55 3.887 615,18 9.690,961
7 42,56 1,924 47,20 1.313,482
| 8 46,63 0,313 3,28 126,028

Tabla 5. Separacion en cohortes segun el método de Battacharya en la distribucion de frecuencias del
mes de agosto de 1999.

No obstante, se desconoce si cada una de estas cohortes se identifican con un
periodo anual, cual es su periodicidad o, teniendo en cuenta el crecimiento tan lento,
si cada una de ellas es, a su vez, la resultante de varias muy proximas.

Del anélisis de los datos de la tabla anterior, se deduce el aumento en la bioma-
sa hasta que se alcanza la sexta cohorte, a partir de la cual comienza a disminuir.
Por consiguiente, se puede cifrar la falla de maxima productividad en la correspon-
diente a la media puntual de esa cohorte, es decir, 37 milimetros medidos segtin el
eje anteroposterior, con intervalos al 85% de probabilidad de [35,78 - 37,32].

Teniendo en cuenta que no se han podido evaluar ni el crecimiento ni la mortali-
dad, no es posible determinar modelos de prediccién que permitan establecer cuan-
to tiempo se tarda en alcanzar esa maxima biomasa y, por lo tanto, disefiar la
periodicidad de las posibles campanas pesqueras.
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4.2.5. REPRODUCCION

En especies de la Superfamilia Veneroidea, como Venerupis pullastra o Ruditapes
decussatus, la gbnada aparece como una estructura difusa que practicamente desa-
parece durante la fase de reposo sexual, mientras que en su fase de maximo desa-
rrollo envuelve la glandula digestiva y demas drganos, ocupandc la masa visceral y
el espacio del tejido conjuntivo (Camacho y Roman, 1987). En el caso de V. nux se
ha observado un desarrollo importante de la gonada envolviendo la masa visceral a
ambos lados del animal, sin que se haya puesto de manifiesto una fase clara de
reposo (entendiendo como tal aquella durante la cual ocurren tanto la previtelogé-
nesis como la regresion de las génadas) similar a la de las especies anteriormente
comentadas. Es decir, la gdnada ha aparecido siempre como un organo bien dife-
renciado y de aspecto lechoso y blanguecino en las hembras, y granuloso y ana-
ranjada en el caso de los machos (Figura 11).

Figura 11. Incision en la génada para obtener Ias células sexuales.

La mayoria de especies que pertenecen al grupo de los bivalvos son didicas, en
cuanto a su forma de reproduccién, aunque existen casos de hermafroditismo.
Venus nux presenta separacién de sexos, siendo sus individuos capaces de produ-
cir células sexuales perfectamente maduras desde tallas muy pequenas. En la serie
de frotis que hemos analizado, se ha observado la presencia de oocitos maduros en
hembras de 13 milimetros de longitud segun el eje anteroposterior y espermatozon-
des moviles en machos de 12 milimetros. La captura de ejemplares de menor tama-
Ao no ha sido posible, probablemente por el tamano de malla que se ha utilizado en
el rastro, por lo que no se ha podido determinar la madurez de la génada en ejem-
plares de menor tamano.
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En este estudio nos hemos acercado al conocimiento de algunos aspectos rela-
cionados con la reproduccion de la especie, como la talla de primera maduracion y
la época de puesta, basandonos en el estado de madurez de la gonada a lo largo
del ano, en diversos indices de condicion tomados de la bibliografia existente sobre
otras especies de bivalvos (Aguirre, 1980) y en las variaciones de peso de la carne
del animal a lo largo del periodo de estudio (Ramon, 1993).

4.2.5.1. Porcentaje de sexos

En total se ha determinado el sexo de 2.874 individuos, de los cuales 1.387
(48,26%) han resultado ser machos y 1.482 (51,57%) han sido hembras. Aungue los
animales de un sexo y otro se distinguian con claridad a simple vista, siempre se ha
observado al microscopio (100X) el contenido de sus génadas. Con los datos obte-
nidos se ha establecido una proporcion de 1,07 hembras/1 macho, por lo que
puede considerarse que ambos sexos aparecen representados en el mismo por-
centaje.

Aungue no han existido diferencias significativas en la proporcion de sexos den-
tro de la poblacion estudiada, se ha calculado la relacion entre machos y hembras
para las distintas tallas establecidas y a lo largo de los meses de estudio, obser-
vandose algunas desigualdades (Tablas 6 y 7).

Porcentaje de machos y hembras segiin meses

Machos Hembras Total {%) Machos (%) Hembras
Septiembre'98 57 68 125 46 54
Octubre'98 133 112 245 54 46
Noviembre'98 117 144 261 45 55
Diciembre'98 187 138 275 50 50
Enerc'99 129 127 256 50 50
Febrero'99 128 134 262 49 51
Marzo'99 127 118 245 52 48
Abril'99 120 118 238 50 50
Mayo'99 130 137 267 49 51
Junio'9% 100 132 232 44 56
Julio'99 103 134 237 43 57
Agosto'99 106 120 226 47 53 Al
Tabla 6. Porcentaje de machos y hembras en cada uno de los meses en gue se han realizado
muestreos.
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Porcentaje de machos y hembras segin tallas

Talla (mm) Machos Hembras Total (%) Machos (%) Hembras

20 36 21 57 63 37
21 47 31 78 60 40
22 46 39 85 54 46
23 62 35 97 64 36
24 52 51 103 50 50
25 71 44 125 62 38
26 56 59 115 49 51
27 B 58 115 50 50
28 59 56 115 51 49
28 53 62 115 46 54
30 59 56 115 51 49
31 51 64 115 44 56
32 62 53 115 54 46
33 60 55 115 52 48
34 55 59 114 48 52
35 58 BV 115 50 50
36 54 61 115 47 53
3 47 68 115 41 59
38 47 67 114 41 59
39 52 63 115 45 oh
40 47 68 115 41 59
4] 52 63 115 45 55
42 50 61 111 45 55
43 53 60 113 47 53
44 35 64 104 34 66
Lo s 11 33 44 25 75
Tabla 7. Porcentaje de machos y hembras en cada una de las clases de tallas en que se ha separado
la poblacion.

Se ha aplicado el test de Heterogeneidad (G) para comprobar si las proporciones
entre machos y hembras para las distintas tallas estudiadas eran significativamente
distintas, observandose, para una probabilidad mayor al 85% (p >0.,95), que la
mayoria de ellas no presenta diferencias, sin embargo, en las tallas mas pequenas
(clases de edad correspondientes a 20,5 y 22,5 milimetros) predominan los machos
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sobre las hembras de manera significativa, al igual que ocurre con las tallas mayo-
res (clases de talla de 40.5, 44.5 y 46.5 mm), donde son las hembras las que pre-
dominan (Figura 12).

Hembras Hembras

Machos Machas

Figura 12. Porcentaje de machos y hembras para cada clase de talla y mes de muestreo, senalandose
los que presentan diferencias significativas segun el test de heterogeneidad.

4.2.5.2. Estado de madurez de la génada

Existen diferentes métodos para establecer la época de reproduccion de una
especie. Se basan fundamentalmente, en la verificacion del estado en que se
encuentran los 6rganos reproductores o bien en la observacion de las variaciones
que experimentan las caracteristicas de sus productos sexuales, como tamano,
movilidad, etcétera a lo largo del ano.

En el presente trabajo se han realizado una serie de frotis del contenido gonadal
en mas de 100 hembras y 100 machos cada mes, midiéndose el diametro de los
oocitos en las hembras, y valorando la movilidad del esperma en el caso de los
machos.

Antes de proceder a la extraccién del contenido gonadal de cada individuo se rea-
lizaba una observacion directa de la gonada {(coloracion y turgencia), con el fin de
establecer un indice cualitativo que sirviera para determinar la fase del ciclo repro-
ductivo en la que se encontraba cada animal. Se ha visto que la coloracion anaran-
jada de machos y blanquecina de hembras se ha mantenido a lo largo de todo el
ano, sin que se pudieran apreciar diferencias destacables en estas observaciones.

En cuanto a la turgencia de la gdnada de las hembras y el mayor o menor desa-
rrollo de los racimos que se podian ver en los machaos, si se han apreciado varia-
ciones a lo largo del ano, de tal forma que durante el periodo invernal habia una gran
cantidad de machos y hembras con sus gdnadas poco desarrolladas y flacidas,
mientras que durante el resto del afio han abundado los individuos con las génadas
bien desarrolladas, turgentes y envolviendo totalmente el aparato digestivo.
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A pesar de las diferencias anteriormente comentadas, nos ha parecido muy aven-
turado establecer un indice cualitativo de desarrollo de la génada basandonos exclu-
sivamente en la observacion directa de la misma; por esta razdn, los resultados que
exponemos estan basados en la observacion microscépica (100X) de los productos
sexuales de los individuos con los que hemos trabajado.

£l tamano de los oocitos ha oscilado entre 71,88 + 4,00 micras que presenta-
ron en el mes de febrero y 77,67 + 4,30 micras del mes de junio (Figura 13), coin-
cidiendo con los periodos de menor y mayor desarrollo gonadal, respectivamente
(Tabla 8).

Figura 13. Oocitos piriforme y redondeado en su Ultima fase de
maduracion.
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Talla media Estado de la gonada

Septiembre La mayoria de los cocitos tienen aspecto redondeado,
aungue también hay un porcentaje apreciable de oocitos
piriformes.

Octubre 73,26 = 6,19 Los oocitos presentan un aspecto similar al que
presentaban en el mes anterior, la mayoria redondeados o
piriformes.

Noviembre 74,98 = 5,22 Contintan apareciendo oocitos redondeados, sin
embargo, muchas de las hembras observadas
presentaban un nimero importante de oocitos de
generados.

Diciembre 73,10 = 5,14 El porcentaje de oocitos redondeados es mucho menor
que el de oocitos degenerados, los cuales aparecen con
las membranas rotas.

Enero 71,81 + 4,64 La mayor parte de los oocitos estan lisados, pero en
muchas hembras aparecen gran cantidad de oocitos
pequenos gue se encuentran atn sin formar.

Febrero 71,88 = 4,00 El porcentaje de oocitos pequenos sin formar ha
aumentado con respecto al mes anterior, disminuyendo el
de oocitos rotos.

Marzo 74,02 = 4,13 Los oocitos que aparecen con mas frecuencia son
grandes y redondeados, mas abundantes incluso que los
de peguefo tamanio.

Abril 76,16 = 4,10 La mayoria de los oocitos observados tienen forma
‘ redondeada y son de gran tamano. Aparecen algunos
| oocitos degenerados, pero su proporcion es muy baja.

Mayo 75,79 + 5,08 Al igual gue en el mes anterior, los cocitos maduros,
grandes y redondeados representan el mayor porcentaje.

Junio 77,67 = 4,30 Los oocitos observados son similares a los del mes
anterior, abundando los redondeados de gran tamario.

Julio 76,52 = 4,36 El aspecto que presentan los oocitos durante el mes de
‘ julio es muy similar al que presentaban en junio.

Agosto 76,62 = 4,31 En este mes el aspecto de los oocitos es muy parecido al
que presentaban en el mes anterior.

Tabla 8. Talla media de los oocitos y estado de madurez de ia génada de las hembras.
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Los machos han presentado variaciones importantes en ia movilidad del espet-
ma a lo largo del ano. Para poner de manifiesto este hecho, se ha establecido un
indice cualitativo en el cual se asignaba un percentaje de movilidad determinado:

» Estado |, corresponde a machos que no presentaban movilidad en el esperma.

e Estado Il, son machos en los que la movilidad nunca superaba el 10% de los
espermatozoides en al menos seis campos focales.

e Estado lll, los espermatozoides moviles oscilaban alrededor del 25%

e Estado IV, machos con la mitad aproximada de los espermatozoides en movi-
miento.

e Estado V, donde al menos las 34 partes del campo poseia espermatozoides en
movimiento.

e Estado Vi, cuando practicamente la totalidad del esperma se movia.

Los mayores porcentajes de movilidad se han observado en el periodo com-
prendido entre junio y noviembre, correspondiendo a la época invernal las propor-
ciones mas altas de machos con la totalidad del esperma inmovil {Tabla 9).

1998 1999

Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.

I 37 37 54 82 69 89 76 75 40 45 61 56 32 40
I 16 44 30 18 29, LN 28 74049 4P 28 2F PhL A8
m 14 16 70 1 0 2 1 6 9 6 9 11 11

}
|
|

M 20 By ISRy SO S 2 4 4
v 9 0 0 O 0 0 0 0 1 2 1 1 13 18
vi 4 0 2 0 Q0T e 0] 0 s 8 EeT Bt

Tabla 9. Porcentaje de machos en cada uno de los estados de movilidad.

4.2.5.3. indice de condicion

Antes de aplicar las ecuaciones correspondientes a cada uno de estos indices,
se ha determinado la variacion producida a lo largo del ano en las diferentes magni-
tudes relacionadas con el peso de estos animales. De esta forma hemos com-
probado gue tanto el peso total de los individuos como el peso de las valvas
secas presentan las menores variaciones, por lo que pueden actuar como denomi-
nadores adecuados en las ecuaciones del indice de condicién. Ademas, el peso
seco de la carne del animal ha sido la magnitud que ha presentado mayor estacio-
nalidad, mientras que el peso en fresco de la carne ha tenido un comportamiento
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distinto a todos los anteriores (peso de la carne, seco y de las valvas), por lo que lo
consideramos menos adecuado que el peso seco de la carne para el indice de con-
dicion (Figura 14).

Figura 14. Tratamiento de las muestras para el calculo de los indices de condicién.

Los valores de los indices de condicion se exponen el Anexo IV, pudiéndose
observar que L.C. (1), I.C. (2) e .C.{4) han sido los que han presentado mayores
diferencias en las variaciones experimentadas a lo largo del afio. El patrdon que han
seguido estos indices ha sido muy similar (Figura 15). Los valores mas bajos se
han producido durante el periodo invernal, exceptuandose la débil subida registra-
da en el mes de diciembre, probablemente debido a la acumulacion de material de
reserva para pasar el invierno. Posteriormente, se produce un rapido aumento en
la condicion durante el mes de marzo, que se mantiene en la primavera, el verano
y principios del otofo, aunque con valores ligeramente inferiores. Esta situacion
esta relacionada con la maduracion de la génada, como se ha visto en el aparta-
do anterior.

Con respecto a los indices I.C.(3) e 1.C.{5), que se definen utilizando el peso fres-
co de la carne en el numerador y denominador, respectivamente, los valores obte-
nidos no han sido muy adecuados para poder definir la época de mejor y peor
condicion de estos animales.
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Figura 15.  Evolucién de los cinco indices de condicién a fo largo del afo. | os puntos de la gréfica
representan el valor medio de las seis clases de talla que hemos establecido para el estu-
dio de la condicion: [22-25), [26-29), [30-33], [34-371, [38-41] y [4245].



e

Posibilidades pesqueras de Venus nux (Mollusca, Bivalvia) en la costa de Huelva
L I e e e . S D o e e | R W |

Ademas de los indices de condicion, se ha calculado la relacion existente entre la
longitud del eje anteroposterior (talla) y el peso seco del animal a I largo de los doce
meses de estudio. Los resultados mostraron que un ejemplar ideal con una talla de
30 milimetros, pesaba mas de 0,25 g durante el periodo comprendido entre abril y
septiembre, mientras que en el invierno apenas superaba los 0,20 g, confirmandose
asi las conclusiones a las gue nos llevaron los indices de condicion (Tabla 10).

Relacion entre Coeficiente de
el peso seco (P) y la talla (T) regresion (R?)
Septiembre'98 P = 0,00006 - T>"%* 0,9045
Octubre'98 P = 0,00003 - 7> 0,9365
Noviembre'98 P = 0,00002 - T?7*= 0,9606 .
Diciembre'28 P = 0,00003 - T#5™ 0,9507
Enero'99 P = 0,00003 - T2 0,9530 .
Febrero'99 P = 0,00002 - T>™# 0,9409
Marzo'99 P = 0,00002 - T2 0,9487 '
Abril'99 P =10.00002 - 25 0,9301
Mayo'99 P=0,00002.- T#=% 0,9360
Junio'99 B =i060002 - T 0,9169
Julio'99 P.=0;00002 - T&7 0,9340
Agosto'99 P ="0.00003:. T2%= 0,9298

Tabla 10. Relacion matematica entre el peso y la talla (eje anteroposterior) de V. nux.

4.2.5.4. Talla de primera maduracion

La talla de primera maduracion en una poblacién se define como el tamano a par-
tir del cual el 50% de los individuos estan sexualmente maduros. En nuestro estudio
el ejemplar mas pequeno que se captur6 tenia una longitud de 12 milimetros. A lo
largo de todo el afo no hemos capturado més de 30 individuos con una talla inferior
a 18 milimetros, y en todas las ocasiones se ha tratado de ejemplares maduros, bien
hembras con los oocitos desarrollados, bien machos con cierta movilidad en sus
ceélulas espermaticas.

Por esta razén, tan solo podemos establecer que la talla de primera maduracion
es inferior a 12 milimetros.
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4.2.5.5. Epoca de puesta

La puesta de V. nux se ha determinado a partir del estudio de los indices de con-
dicion, estado de madurez de la gonada de las hembras (observacion directa y
microscopica) y movilidad de! esperma en los machos.

La época en la que los animales presentan una condicién mejor es a principios
de primavera, manteniéndose los valores altos durante todo el verano y comienzos
del otono, aungue con cifras ligeramente inferiores. Este patron de comportamien-
to coincide con lo que hemos visto (observacion directa) sobre el estado de madu-
rez de la génada en las hembras, ya que durante los meses de primavera, verano y
otono, éstas han estado bien desarrolladas, turgentes y ocupando bastante espacio
en la masa visceral. La observacidén microscopica de los productos sexuales (ooci
fos y espermatozoides) corrobora la afirmacion expuesta anteriormente, ya que la
proporcion de oocitos degenerados que aparece durante el invierno, disminuye en
gran medida a partir del mes de marzo. Ademas, el tamano medio de l0s oocitos se
mantiene en valores cercanos a 72 micras durante los meses de enero y febrero,
llegando a alcanzar hasta 74 micras en marzo y 76 en abril.

La movilidad del esperma, de igual modo, aumenta ligeramente durante los
meses de marzo y abril, mientras que durante el invierno apenas se aprecia movili-
dad en el mismo. Este aumento progresivo a principios de primavera alcanza sus
valores maximos a finales del verano y principios del otofo.

Con el anélsis de los datos, podemos deducir que, tras un periodo de reposo
invernal que se mantiene hasta finales de febrero, a principios de la primavera
comienza la maduracion de la génada en las hembras, mientras que los machos tar-
dan aln un par de meses en presentar un porcentaje apreciable en la movilidad del
esperma. Durante este fiempo aumenta el tamario medio de los oocitos, con valo-
res maximos en los meses de verano, tras los cuales comienzan a degenerar, pro-
duciéndose el maximo de movilidad de los espermatozoides uno 0 dos meses antes
de que comience la degeneracién de los oocitos.

De esta manera, el ciclo reproductor de la poblacion estudiada se puede definir
de la siguiente forma: tras una época que ocupa los meses de invierno, conside-
rada como una fase de reposo sexual, donde abundan las hembras con un por-
centaje muy alto de oocitos degenerados y machos con los espermatozoides sin
ninguna movilidad, se produce un periodo de prepuesta donde ocurre la madura-
cion de las génadas, siendo probablemente las hembras las primeras en entrar en
esta fase, tal vez porque mantengan en sus oviductos y otros conductos de la
gbnada oocitos formados antes del invierno. En este momento aumenta la turgen-
cia de la gonada, el tamano de los oocitos y en menor medida la movilidad del
esperma. Al final de este periodo se produce la puesta que puede coincidir con la
segunda mitad del verano, durante la cual lo caracteristico seria encontrar oocitos
bien desarrollados y una proporcion importante de machos con el esperma movil.
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Por Ultimo, se produce un periodo de postpuesta en el que se mantendria aun un
elevado nimero de machos con el esperma movil, y comenzarian a aparecer cada
vez mas oocitos degenerados en las hembras de la poblacion, prolongandose este
proceso durante todo el otono.

4.3. DINAMICA DE POBLACIONES
4.3.1. DISTRIBUCIONES MENSUALES DE FRECUENCIAS

Las distribuciones mensuales de frecuencias de tallas (Figura 16), se han esta-
blecido a partir de clases agrupadas de dos en dos milimetros. Con los datos obte-
nidos se puede deducir:

e £| valor de la media no ha experimentado cambios significativos durante los
doce meses que ha durado el estudio, excepto en los periodos de septiembre-
octubre y noviembre-diciembre. Este hecho nos lleva a pensar que la poblacion
se encuentra en equilibrio y que ademas el crecimiento es muy lento.

e £n todas las distribuciones se aprecia una curtosis negativa, excepto en el mes
de agosto de 1999. Dicha curtosis oscila entre los valores extremos de sep-
tiembre (-0,56) y agosto (0,55), por lo que la distribucion presenta una forma
muy proxima a la normal, tipica de poblaciones en equilibrio.

¢ |a amplitud de las distribuciones se mantiene practicamente constante, lo cual
conlleva la posibilidad de plantear varias hipotesis:

* Ausencia de reclutamiento: puede ser consecuencia de la ausencia de puesta,
fallos en la fijacion v posterior crecimiento de las postlarvas, o porgue se pro-
duzcan las fijaciones en otras areas, bien por competencia especifica o bien
por condiciones ambientales (como la existencia de corrientes que desplacen
a las larvas lejos del lugar donde se encuentran sus progenitores).

e Como consecuencia del equilibrio poblacional, las nuevas fijaciones son muy
pequenas en relacion con el resto de la poblacion.

* En funcion de la selectividad del arte utilizado y la lentitud del crecimiento no
se capturan reclutas. De hecho, el ejemplar mas pequeno que se ha captura-
do (julio) tenia una longitud de 9 milimetros. La selectividad del arte, en princi-
pio no parece ser determinante de la no captura de reclutas, ya que se han
capturado ejemplares de otras especies como Nucula sulcata, cuyo tamano no
supera los 12 milimetros.
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Figura 16. Distribuciones mensuales de frecuencia de la poblacidn de V. nux.
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4.3.2. ANALISIS DE LAS CLASES POBLACIONALES

Las distribuciones mensuales de frecuencias de tallas no se han ajustado a los
valores esperados para una x° con una probabilidad del 95%, excepto en el mes de
agosto, cuando se ha conseguido una separacién aceptable estadisticamente.

Teniendo en cuenta la semejanza de las distribuciones mensuales, puesta de
manifiesto al analizar el crecimiento poblacional, el modelo obtenido puede ser apli-
cable al resto de las distribuciones y, en consecuencia, ser representativo de la
dinamica de la poblacion. Ademas, el posible sesgo resultante de la escasez de
informacion de otras distribuciones, plantea la problematica derivada de la falta de
confirmacion en lo que a los factores de produccion fundamentales se refiere, es
decir, se carece de certeza en cuanto a:

» | a estacionalidad de las puestas.
¢ E| nimero de cohortes que se reclutan cada ano.
* E| crecimiento individual.

En consecuencia, no se pueden hacer estimaciones referentes al crecimiento
(desplazamiento de modas), ni la mortalidad, como podria derivarse de separacio-
nes confirmadas en las que se podria conocer el nimero de integrantes de cada
cohorte.

Del anélisis de los datos obtenidos en la configuracion de la distribucion de agos-
to, podemos deducir la presencia de ocho cohortes. No obstante, se desconoce si
cada una de ellas se identifica con un periodo anual y si no es asi, cual es su perio-
dicidad. Por otro lado, tampoco se tiene certeza de que cada una de estas cohor-
tes sea, a su vez, la resultante de varias de ellas muy proximas entre si.

4.4. CARTOGRAFIA DEL RECURSO

El 4rea de distribucién se ha cartografiado representando la abundancia del
recurso como el numero de individuos por cada 100 metros cuadrados, debido a la
baja densidad. La biomasa se ha referido como peso de los animales en gramos por
cada 100 metros cuadrados y la talla media de la poblacion en los diferentes pun-
tos de muestreo se ha expresado en milimetros.

La zona de estudio ha estado comprendida entre el meridiano 7° 22' Wy el 6°
45" Wy las isobatas de 60 metros y 115 metros, aunque si se detectaba la pre-
sencia de un numero importante de ejemplares proximos a los limites inicialmente
establecidos, se recogian muestras fuera de estos margenes.

Se trata de un terreno con una pendiente suave, donde la profundidad aumen-
ta lentamente a medida que nos alejamos de la costa, siendo este hecho mas
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marcado en el extremo occidental que en el oriental. De esta manera, para alcanzar
la misma profundidad hay que recorrer mas distancia entre las estaciones situadas
al Este que en las del Oeste.

4.4.1. ABUNDANCIA (NUMERO DE INDIVIDUOS / 100 m?)

La distribucion que presenta la poblacidn es de tipo contagioso, es decir, los indi-
viduos se distribuyen de manera heterogénea en el espacio, con una serie de focos
donde aparecen los valores mas altos de densidad, disminuyendo a medida que nos
alejamos de la zona central de estos nucleos {Anexo V).

En nuestra zona de estudio hemos observado la presencia de un foco muy impor-
tante a levante del meridiano 7° 00' W entre los 70 y 90 metros de profundidad {con
mas de 1.000 individuos/100 m?), a partir del cual se extiende, en direccién
Sudeste, un area donde la abundancia del recurso mantiene unos valores destaca-
bles (por encima de los 500 individuos/100 m?). Este foco puede exienderse hasta
el meridiano 6° 52' W hacia el Este y alcanzar los 120 metros de profundidad hacia
el Sur (cuando nos referimos a posiciones Norte 0 Sur no hacemos referencia a la
coordenada geogréfica, sino a la profundidad).

Ademas de este foco principal, se ha puesto de manifiesto otro, situado entre
los meridianos 7° 05 Wy 7° 10" W frente a las localidades de La Antilla y EI
Rompido entre 80 y 100 metros de profundidad. Este segundo nucleo, donde la
densidad oscila alrededor de los 250 individuos/100 m? se extiende hacia el Este
y el Sur llegando a contactar con el primero. Por Ultimo, hay que destacar la pre-
sencia de un tercero, de mucha menos importancia, tanto en numero de individuos
como en extension, situado entre el meridiano 6° 49' Wy el 6° 45" Wy entre 90 y
110 metros de profundidad, donde las densidades apenas han superado los 250
individuos,/100 m?.

Para facilitar los calculos de abundancia en la distribucion dentro de la costa de
Huelva, hemos agrupado las distintas estaciones por transectos y por profundida-
des, es decir, las 456 estaciones han quedado reducidas a 38, que abarcan desde
el meridiano 7° 22' W hasta el 6° 45" W; y a 12 que van desde |a profundidad de 60
metros hasta los 115.

Se puede observar un maximo de abundancia en los transectos realizados
entre el meridiano 6° 59' W y el 6° 58" W; estos valores se mantienen altos,
aungue en menor medida, hasta la longitud 6° 52" W hacia el Este y 7° 01" W hacia
el Oeste, coincidiendo con la zona donde se situa el foco principal de abundancia
de Venus nux. Ademds aparece otra zona, ubicada entre las coordenadas de
longitud 7° 13' Wy 7° 06" W, que llega a unirse al foco comentado anteriormente
(Figura 17).
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Figura 17. Abundancia (ind/100 m°) estimada en los distintos
transectos.

Por otro lado, se observa una mayor presencia de ejemplares de este bivalvo
entre las profundidades de 75 y 105 metros, con un maximo en los 90 metros de
profundidad (Figura 18).
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Figura 18. Abundancia (ind/100 m?) estimada en las distintas profundidades.
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4.4.2. BIOMASA (PESO DE LOS ANIMALES EN GRAMOS / 100 m?)

La biomasa del recurso se ha estimado a partir de las capturas realizadas en
cada una de las estaciones de muestreo. Este valor ha oscilado entre los 0 g/100
m?, en tres estaciones situadas en la zona de poniente a profundidades inferiores a
65 metros y 3.000 g/100 m? en el meridiano 6° 59' a 95 metros de profundidad
(Anexo VI).

Para facilitar los calculos de estimacion de la biomasa, hemos dividido la zona
de estudio en cuatro areas, donde la desviacion tipica de los valores medios ha sido
muy aita, aunque algo menor que para el total de la zona. Basandonos en los resul-
tados obtenidos en la fase de cartografiado, hemos establecido cuatro regiones
bien diferenciadas:

¢ Zona A: situada entre los meridianos 7° 22 Wy 7° 14" W, con un superficie de
aproximadamente 10.817 hectareas.

» /ona B; situada entre los meridianos 7° 14' Wy 7° 04' W, con un superficie de
aproximadamente 16.767 hectéreas.

e 7ona C: situada entre los meridianos 7° 04' Wy 6° 52" W, con un superficie de
aproximadamente 25.261 hectareas.

« 7ona D: situada entre los meridianos 6° 52' Wy 6° 45" W, con un superficie de
aproximadamente 18.914 hectareas

Los valores mas altos de biomasa corresponden a la zona C, donde tenemos una
media de 570,62 g/100 m’. La siguiente regién en importancia es la que hemos
denominado zona B, donde la biomasa tiene un valor medio de 167,95 g/ 100 m?,
en esta zona, sin embargo, las capturas a profundidades inferiores a 75 metros o
superiores a 95 han sido muy escasas, concentrandose la mayor parte de elias en
los margenes definidos anteriormente. En la zona A, se ha registrado la cifra mas
baja de biomasa, con un valor medio de 59,52 g/100 m’. Y por ultimo en la zona
D. el valor ha sido ligeramente inferior al detectado en la zona B, con una media de
155,82 g/100 m?, y como ocurria en ésta, las mayores capturas se han producido
entre los 75 y 95 metros de profundidad (Tabla 11).

ZONA C
‘ Numero de
estaciones
muestreadas 125 107 113 79
Valor medio de la ’
biomasa (g/100m?) 59,52 167,95 570,62 155,82
S' 86,60 199,22 510,19 161,79 ‘
LSuperficie (has) 10.800 16.700 25.200 18.900

Tabla 11. Valores estimados de biomasa para cada una de las cuatro zonas del area de estudio.
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4.4.3. TALLAS MEDIAS DE LOS INDIVIDUOS EN CADA PUNTO DE MUESTREO

Una vez definidas la abundancia y la biomasa del recurso se han comprobado los
valores de la talla media de los individuos en las diferentes estaciones de muestreo,
para determinar las zonas de expansion de la especie, poniéndose de manifiesto las
parcelas donde se favorece el reclutamiento.

Se calculd la talla media de los individuos en cada estacion de muestreo, siem-
pre que superaban la cifra de 30 ejemplares y se aplico la prueba estadistica t de
Student entre la media de cada una de las estaciones y la de la poblacidn total, que
presentd un valor de 29,03 + 6,06 milimetros.

Los resultados obtenidos indicaron que la mayoria de las estaciones situadas en
la parte oeste de nuestra zona de estudio tienen unos valores significativamente infe-
riores al de la media de la poblacién, mientras gue en la zona centro y este los valo-
res son iguales y superiores a la media respectivamente.

Por los motivos expuestos en los apartados anteriores, se agruparon los puntos
por transectos y por profundidades. Tras aplicar el correspondiente test de la t de
Studet, para comprobar si habia diferencias entre la media de la poblacion y la de
los distintos transectos (Tabla 12), vimos que las medias calculadas para la zona
situada entre el meridiano 7° 22" Wy 7° 04' W presentaban diferencias significati-
vas (para p > 0.95) con respecto a la de la poblacion y ademas eran menores que
ésta, mientras que las medias encontradas entre los transectos correspondientes a
los meridianos 7° 01' Wy 6° 47 W, eran también significativamente diferentes pero
mayores que la media.
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N? de individuos Talla media

7°22'
' 7°21"

7920
’ 7°19
7°18'
‘ Ao

7°16
| 7°15"

7°14
713
7°12
7°11°
7°10°
7°09"
7°08'
7°07"
7°06'
7°05'
7°04"
7°03'
7°02"
7°01"
7°00"
6°59°
6°58'
6°57'
6°56'
6°55'
6°54'
6°53'
6°52'
6°51"
650"
6°49'
6548’
6°47"
6°46°
| 645

N 241 28,85 5,71 Hy

N 170 28,48 4,74 H, .
N 390 27,15 4,91 H, 0
N 296 27,95 4,77 H, () |
N 260 24,97 4,82 H, ()
N 115 23,34 5,04 H, () ’
N 217 25,45 4,53 H, 0
N 340 25,43 4,91 H, ¢
N 313 25,50 4,39 H, 6)
N 403 24,92 4,61 H, ¢
N 299 2576 5,04 H, ()
N 280 25,98 5,07 H, ()
N 479 26,52 4,36 H, 0
N 522 26,99 4,33 H, ¢
N 284 26,07 3,80 H, ()
N 523 26,68 4,18 H, ()
N 476 26,07 4,95 H, ()
N 283 27,37 5,44 H, ()
N 577 27,64 5,70 H, ()
N 447 28,57 6,12 H,

N 468 29,55 5,87 H,

N 510 29,71 5,78 H, (+)
N 559 30,03 5,84 H, (+)
N 571 30,71 5,76 H, (+)
N 537 30,52 7,02 H, (+)
N 585 31,46 6,63 H, (+)
N 559 30,97 5,94 H, (+)
N 351 32,66 6,15 H, (+)
N 446 33,19 5,73 H, (+)
N 486 32,16 5,38 H, (+)
N 535 32,84 5,53 H, (+)
N 497 31,10 5,67 H, (+)
N 372 30,78 5,77 H, (+)
N 393 30,55 6,19 H, (+)
N 375 29,97 6,59 H, (+]
N 308 30,37 6.18 H, (+)
N 152 29,22 5,34 H,

N 76 29,33 4,63 H,

Tabla 12. Valores de talla media y s' en cada uno de los transectos en los que se ha dividido el drea de

trabajo. H, significa que no existen diferencias con la media de la poblacion, que tiene un valor
de 28,93 mm y una s’ de 6,02 para 14.775 individuos. H,(+) y H,(-) indican diferencias signifi-
cativas entre la media del transecto y la de la poblacion, siendo superior e inferior a la misma
respectivamente.
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Al tratar las medias correspondientes a las distintas profundidades, no se ha
encontrado un patrén tan claro como en el caso de los transectos (Tabla 13), va que
ab0m, 70m, 90 my 105 m no hay diferencias con la media de la poblacién, mien-
tras que a 65 m, 85 m, 110 my 115 m las medias calculadas son inferiores, sig-
nificativamente, a la de la poblacion. Por Ultimo a 75 m, 80 m, 95 m y 100 m las
medias calculadas tienen un valor superior al de la media de la poblacion. De estos
datos, tan solo se puede deducir que a profundidades superiores a 110 metros la
talla media de los individuos capturados disminuye drasticamente, mientras que
entre 75 y 80 metros y entre 95 y 100 metros encontramos los ejemplares gue
alcanzan mayor talla.

Profundidad IN° de individuos Talla media ; Hipotesis

60 500 29,16 3,88 H,
65 500 28,29 4,55 H, )
70 500 28,93 5,39 H,
75 500 31,06 5,90 H, {+)
80 500 30,41 5,84 H, (+)
85 500 28,08 495 H, )
90 500 29,24 6,24 H,
95 500 32,39 6,03 H; ()
100 500 31,10 6,73 H, (+)
105 500 28,32 5,76 i
110 500 26,88 5,49 H, ()

L 15 500 25,28 5,36 H, O

Tabla 13. Valores de talla media y s' en cada una de las profundidades. H, significa que no existen dife-
rencias con la media de la poblacion, que tiene un valor de 28,93 mm y una s' de 6,02 para
14.775 individuos. H,(+) y H (-} indican diferencias sigrificativas entre la media de la profundidad
correspondiente y la de la poblacion, siendo superior e inferior a la misma respectivamente.

4.4.4. PARAMETROS QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA
DEL RECURSO

Las especies se distribuyen en funcion de una serie de parametros ambientales.
Estos parametros pueden ser de tipo fisico, quimico o bioldgico y determinan su
habitat més iddneo. El conocimiento y la cuantificacion de los mismos, resulta muy
interesante desde el punto de vista de la gestion y la ordenacion pesquera.
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En este estudio hemos buscado la relacion que se establecia entre la granulo-
metria, la profundidad y la riqueza especifica con la distribucién y abundancia de los
individuos.

4.4.4.1. Granulometria

El area de distribucion de V. nux en la costa de Huelva esta relacionada con el tipo
de sustrato donde se encuentra. Se trata de fondos con una granulometria com-
puesta en mas de un 95%, por particulas de limo y arcilla (fraccién inferior a 0.063
milimetros), repartiéndose el 5% restante las demas fracciones. Tan solo hemos
encontrado porcentajes apreciables de particulas tamario grava (fraccion superior a
2 milimetros) en estaciones situadas a mas de 105 metros de profundidad, pero se
debe principalmente a la presencia de valvas rotas de individuos de los géneros Pteria
y Diluvarca, esta ultima en las estaciones mas occidentales de la zona de estudio.

Este tipo de fondo, formado fundamentalmente per limo y arcilla, comienza a
aparecer a profundidades que oscilan entre los 30 y los 40 metros (Tablas 14-17),
dependiendo del lugar de la costa donde nos encontremos, sin embargo, hasta los
60 6 65 metros de profundidad no hemos encontrado cantidades importantes de V.
nux, por lo que la granulometria del terreno influye en la presencia de este bivalvo,
aunque no se trata del principal parametro que determina su distribucion.

AYAMONTE
Grava (%) Arena(%) Limo y arcilla(%)
Prof. (m) X>2 mm 2>x>0,063 mm x<0,063 mm Venus nux
7 1,57 80,30 18,13 ‘

11 0,77 98,18 1,04

19 67,41 32,38 0,21 ‘

27 8,99 89,67 133
| 3] 1,80 96,77 1,43

35 3,53 0,12 96,35

66 0,91 0,13 98,97

71 3,60 0,18 96,23
| 74 13,76 0,02 86,21 . |

78 7.27 0,29 92,44 .

86 0,24 0,31 97.46 . l
90 11,44 0,26 88,30 .
% 2,57 0,04 97,40 . |

9 A28 L el L s ]

Tabla 14. Porcentaje de particulas del sedimento (segun su tamano) encontrado a diferentes profundida-
des en ef transecto de Ayamonte, durante ia fase de localizacion del recurso, senalando aque-
flas profundidades en las que aparecio el bivalvo V. nux.
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PunTa UMBRiA

Grava (%) Arena(%) Limo y arcilla{%)
Prof. (m) X>2 mm 2>x>0,063 mm x<0,063 mm Venus nux
4 12,94 84,05 3,01
9 30,77 67,71 1352
18 23,72 76,10 0,18
34 8,13 9,71 82,16
36 172 3,11 95,17
40 6,98 9,81 83,21
41 0,07 0,06 99,87
45 0,08 0,05 99,87
47 0,84 0,08 99,08
50 0,66 0,20 99,14
52 1,93 0,06 98,01
56 0,56 0,10 99,34
59 0,82 011 99,07 °
63 2,09 0,18 97,73 .
64 2,69 0,12 97,19 *
68 0,01 0,01 99,98 .
69 1,22 0,15 98,64 o
76 5,48 0,14 94,38 .
79 1,31 0,08 98,61 .
86 2,83 0,31 96,86 .
96 0,70 0,09 99,20 o
100 1,69 0,29 98,01
108 8,32 0,83 90,85

Tabla 15. Porcentaje de particulas del sedimento (segtin su tamano) encontrado a diferentes profundida-
des en el fransecto de Punta Umbria, durante la fase de localizacion del recurso, senalando
aquellas profundidades en las que aparecio el bivalve V. nux.
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Los ASPERILLOS

Grava (%) Arena(%) Limo y arcilla(%)
Prof. (m) X>2 mm 2>x>0,063 mm x<0,063 mm Venus nux

4 0,94 97,96 1,10

9 3,28 96,04 0,69
14 6,22 93,56 0,23
21 17,04 81,48 1,48
23 11,78 84,24 3,98
24 278 21k 95,16
25 0,87 1,49 97,65
27 20,62 4,84 74,54
31 3,86 0,63 95,51
34 1,86 0,43 97,71
37 0,09 0,07 99,84
40 2,20 0,22 97,59
44 0,43 0,08 99,49
47 0,85 0,57 98,58 .
53 0,18 0.06 99,76 .
59 0,66 0,22 99,12 .
66 A1l 0,38 92,51 .
73 0,00 0,03 99,97 .
80 0,58 0,21 99,21 .
89 1,81 0,12 98,07 .
98 7,22 0,25 92,53 .

Tabla 16. Porcentaje de particulas del sedimento (segun su tamafo) encontrado a diferentes profundida-
des en el transecto de Los Asperiflos, durante la fase de localizacion del recurso, senalando
aquelias profundidades en las que aparecio el bivalvo V. nux.
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TorRRE CARBONERO
Grava (%) Arena(%) Limo y arcilla(%)

Prof. (m) X>2 mm 2>x>0,063 mm x<0,063 mm Venus nux
3 1,00 89,66 9,33
13 1,55 88,38 10,085
14 1,21 97,73 1,06
15 0,13 99,56 0.31
17 0,22 97,65 2,14
18 10,15 89,15 0,70
20 1,69 89,69 8,62
21 2,33 95,54 22
22 5,81 92,34 1,85
23 23,59 0,26 76,16
25 0,75 0,04 99,21
26 0,61 0,06 99,34
34 2,02 0,10 97,88
39 0,07 0,01 99,92
45 0,00 0,01 99,99
55 0,08 0,01 99,91
65 0,02 0,04 99,93 o
81 0,04 0,03 99,92 o
93 0,67 0,04 99,29 .
102 1,56 0,05 98,39 o
112 2,03 0,59 97,38 o
120 6,43 0,94 92,62 o

Tabla 17. Porcentaje de particulas del sedimento (segin su tamafio) encontrado a diferentes profundida-
des en el transecto de Torre Carbonero, durante la fase de localizacion del recurso, senalan-
do aquellas profundidades en las que aparecio el bivalvo V. nux.

4.4.4.2. Profundidad

En los cuatro transectos que se realizaron durante la fase de localizacion del
recurso, se pudo comprobar que V. nux se distribuia entre los 50 y los 125 metros
de profundidad, aunque se podian capturar algunos ejemplares fuera de estos limi-
tes batimétricos. A pesar del rango de profundidades anteriormente senalado, tene-
mos que tener en cuenta que la mayor parte de las capturas se efectuaron entre los
75y 105 metros de profundidad donde se recolectd el 82% del total. Algunos auto-
res han citado la presencia de este bivalvo a mayor profundidad: desde los 350
metros (Salas, 1996) hasta 700 (Parenzan, 1976), sin embargo nosotros, aunque
hemos capturado algunos ejemplares a 120 metros, las densidades a las que se
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encontraban nunca han sido superiores a los 30 individuos por cada 100 metros
cuadrados salvo entre los meridianos 7° 02' Wy 6° 56" W, donde ha oscilado entre
100 y 250 individuos por cada 100 metros cuadrados.

La profundidad, por tanto, parece ser un parametro determinante en la distribu-
cion del recurso, quedando comprendido el rango 6ptimo para esta especie entre
las cotas batimétricas de 75y 105 metros en la costa de Huelva.

4.4.4.3. Riqueza especifica

Al mismo tiempo que se realizaban los muestreos de este bivalvo, se procedia
a la identificacion de la fauna que acompanaba al recurso objeto de estudio, con el
proposito de establecer una relacion entre la abundancia de V. nux y la riqueza
especifica.

Para ello se han establecido cinco regiones dentro de la zona de estudio: la pri-
mera alrededor del meridiano 7° 20" W, en el extremo mas occidental; la segunda
proxima al meridiano 7° 10" W; la tercera junto al meridiano 7° 00" W; la cuarta, pro-
xima al meridiano 6° 55" W y la ultima, en el extremo mas oriental, junto al meridia-
no 6° 45" W.

El nimero de especies que hemos encontrado en las cinco areas en que hemos
dividido la zona de estudio ha variado entre 7 y 23 para las distintas estaciones de
muestreo. Los valores mas bajos de riqueza especifica se han presentado en la pri-
mera region, en el oeste de la zona de estudio, donde la media de especies ha sido
de 12,5 = 2,7. En las otras cuatro regiones los valores han sido similares entre siy
superiores a la anterior, asi nos encontramos con 16,0 + 3,6 en la segunda region
17,3 + 2,2 en la tercera, 16,0 £ 0,9 en la cuartay 17,4 = 3,7 en la Ultima, situa-
da en la parte mas oriental de la zona de estudio.

Al no haber encontrado diferencias entre las distintas regiones, es dificil estable-
cer una relacion entre la riqueza especifica y la distribucion de V. nux. En este tra-
bajo nos hemos limitado a determinar que el nimero de especies se mantiene dentro
de unos valores muy parecidos, a excepcion del extremo occidental donde dicha
cifra es bastante inferior a la encontrada para el resto de la costa.
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5. ASPECTOS PESQUEROS

5.1. FLOTA MARISQUERA

Actualmente la flota marisquera de la provincia de Huelva dedica la mayor parte
de su esfuerzo a la pesca de la chirla (Chamelea gallina) con draga hidraulica. Por
este motivo, aunque las embarcaciones del litoral estan pertrechadas con los apa-
rejos necesarios para esta modalidad pesquera. La profundidad a la que se encuen-
tra V. nux (superior a los 70 metros) no permite el uso de este tipo de arte.

Se considera que el tipo de embarcacion mas adecuado para la pesqueria de V.
nux, es la dotada de rastro remolcade. Este tipo de barco es el gue se ha dedicado
tradicionalmente a la pesca de la almeja chocha (Venerupis rhomboides) y la chirla
(Chamelea gallina) en la costa de Huelva.

La potencia del motor debe estar proxima a los 200 CV, debido a dos motivos:
por un lado las grandes distancias que hay que recorrer, y por otro, la granulome-
tria de este tipo de fondo, donde predominan las particulas muy finas (didmetro infe-
rior a 0,063 mm), que obliga a utilizar rastros muy pesados (Figura 19).

Figura 19. Proceso de lavado del rastro previo a su izado a bordo.
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Ademas, deben estar dotadas de maguinilla para realizar las maniobras de vira-
do del rastro, por lo gue la tripulacién minima que se requiere es un patron y un
motorista.

5.2. DETERMINACION DE LA ZONA DE PESCA

A partir del cartografiado de V. nux, se ha podido establecer la zona mas ade-
cuada para poner en explotacion el recurso, en la que la biomasa es superior a 500
g /100 m’.

El area seleccionada se encuentra préxima al meridiano 7° 00 W entre 70
metros y 100 metros de profundidad, lo que supone una distancia superior a 15
millas desde los puertos mas proximos (Punta Umbria, El Terrdn y EI Rompido).

5.3. ANALISIS DEL ESFUERZO PESQUERO

Para los célculos del esfuerzo pesquero nos hemos basado fundamentalmente
en tres aspectos diferentes y bien conocidos de la poblacion de V. nux en la costa
de Huelva:

¢ | a abundancia media, y en consecuencia la biomasa, obtenida en las diferen-
tes estaciones.

e La estructura de la poblacion en cada una de las cuatro zonas en las que se
divide el area de estudio.

¢ La biomasa estimada para las diferentes clases de talla que componen la
poblacion.

Los valores estimados de abundancia y biomasa para las cuatro zonas del area
de distribucion de V. nux muestran que la zona C, con 50,07 = 37,59 indivi-
duos/100 m*y 570,62 + 510,19 gramos/100 m* es la mas favorable para la cap-
tura de este bivalvo (Tabla 18).

ZONA A ZONA B ZONA C ZONA D
Numero de
estaciones 125 107 113 79
Individuos/100 m* 9,59+13,67 23,24+23,68 50,07+37,59 16,46+15,78
Biomasa (g/100m?)  59,52+86,60 167,95+199,22 570,62+510,19 155,82:161,79
Superficie (has) 10.800 16.700 25.200 18.900

Tabla 18. Densidad y biomasa capturada en las cuatro zonas de estudio
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De la misma forma, la estructura de la poblacion en las cuatro zonas, estableci-
da a partir de las estaciones mas representativas de cada area, ha presentado un
numero mas elevado de individuos de tallas superiores a 30 milimetros de eje ante-
roposterior en las zonas C y D, mientras que en las otras dos, los porcentajes mas
altos se situaban en el rango de 25-30 mm (Tabla 19).

Talla ZONA A ZONA B ZONA C ZONA D
10 3 0 0 0

| =l 1 2 1 0
12 7 7 0 1
13 11 10 2 2
14 23 16 4 4
15 16 32 7 4
16 33 26 25 8
17 62 40 20 6
18 71 55 31 20
19 71 90 27 37
20 94 117 72 37
21 128 144 93 50
22 129 159 104 84
23 172 212 146 75
24 171 289 186 113
25 231 313 203 147
26 243 377 253 149
27 246 322 249 158
28 284 313 320 191
29 240 291 357 185
30 186 262 331 186
31 148 200 297 193
32 142 198 322 169
33 95 152 264 156
34 56 9% 250 127
35 41 79 266 147
36 3] 54 233 134
37 19 31 213 111
38 9 38 280 115
39 11 22 198 82
40 2 12 126 77
41 5 15 137 62
42 2 5 84 34
43 0 6 56 27
44 0 2 32 18
45 0 0 24 7
16 0 2 11 4
47 0 2 4 0
48 0 i 4 2
49 0 0 0 1
50 0 0 0 0
51 0 0 0 1 J

Tabla 19. Estructura de la poblacién en fas cuatre zonas de estudio.
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Por Ultimo, en la Tabla 20 se muestran los valores estimados de biomasa para
cada una de las clases de talla segun la estructura de la poblacién en las cuatro
zonas definidas anteriormente.

Talla ZONA A ZONA B ZONA C ZONA D
10 0.83 0,00 0,00 000 |
11 1,50 0,75 0.38 0,00
| 12 3,45 3,45 0,00 049 |
13 3,96 6.33 1,27 127
|14 18,33 12,75 3.19 319 |
15 15,78 31355 6,90 3.94
16 39,67 31,26 30,06 9,62
17 89,74 57,89 28,95 8,68
18 122,33 94,76 53,41 34,46
2228 144,17 182,76 54,83 By |
20 222,98 277,53 170,79 87,77 |
21 351,87 395,85 255,66 137,45
22 408,02 502,90 328,94 265,68
23 621,86 766,48 527,86 271,16
24 702,52 1.187,31 764,15 464,24
25 1.072,54 1.45327 942,54 682,53
26 1.268,75 1.968,38 1.320,96 777,96
27 1.437,71 1.881,88 1.455,24 92341
28 1.850,01 2.038,91 2.084,51 1.244,19
29 1.735,69 2.104,52 2.581,83 1.337,93
30 1.487,94 2.095,91 2.647,89 1.487,04 |
31 1.305,15 1.763,71 2619,12 1.701,98
32 1.376,02 1.918,68 3.120,27 1.637,66
33 1.008,55 1.613,69 2.802,72 1.656,15
34 649,50 1.113,44 2.899,57 1.472,98
35 518,14 998,37 3.361,61 1.857,73
36 425,81 741,74 3.200,46 1.840,61
37 283,00 461,73 3.172,55 1.653,30
38 145,04 612,38 4.512,26 1.853,25
39 191,39 382,79 3.445,06 1.426,74
40 37,50 224,98 2.362,29 1.44362
4] 100,82 302,46 2.762,44 1.250,16
42 43,29 108,24 1.818,36 736,00
43 0,00 139,20 1.299,20 626,40
44 0,00 49,65 794,36 446,83
45 0,00 0,00 636,47 185,64
46 0,00 56,58 311,19 113,16
47 0,00 60,27 120,54 0,00
48 0,00 32,06 128,23 64,11
49 0,00 0,00 0,00 34,06
50 0,00 0,00 0,00 0,00
51 0.00 0.00 0.00 3830 |

Tabla 20. Biomasa de cada una de las clases de talla en las zonas de estudio.
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A partir de estos datos, podemos estimar el porcentaje de individuos, y en con-
secuencia de biomasa exiraible en cada una de las zonas, segun la talla minima de
captura que se establezca.

Vamos a realizar dos supuestos: con el primero estableceremos la cantidad de
biomasa disponible en las cuatro zonas si la talla minima de captura que se consi-
dera es la talla de méaxima productividad de la poblacion (36 milimetros) y con el
segundo, la biomasa capturable si la talla minima es una talla comercial, superior a
la de primera captura, de 30 milimetros:

1 SUPUESTO

La talla minima de captura es Ia talla de maxima productividad (36 mm):

e En la ZONA A se exiraeria el 6,94% de 1a biomasa total, Esto supondria que del total dis-
ponible, se podria capturar 4,13 g/100m?

¢ En la ZONA B se extraeria el 12,35% de la biomasa total, Esto supondria que del total
{ disponible, se podria capturar 20,74 g/100m?

¢ £n fa ZONA C se extraeria el 46,68% de la biomasa total, Esto supondria que del total
disponible, se podria capturar 266,37 g/100m?

o £n la ZONA D se extraeria el 42,05% de la biomasa total, Esto supondria que del total
{ disponible, se podria capturar 65,52 g/100m?

. -0

2° SUPUESTO

La talla minima de captura es una talla comercial establecida de 30 mm:

s £nla ZONA A se extraeria el 42,81% de la biomasa total, Esto supondria gue del total
disponible, se podria capturar 25,48 g/100m?

s En la ZONA B se extraeria el 49,37% de la biomasa total, Esto supondria que del total
disponible, se podria capturar 82,92 g/100m?

¢ En la ZONA C se extraeria el 79,84% de la biomasa total, Esto supondria que de! total
disponible, se podria capturar 455,58 g/100m’

e En la ZONA D se extraeria el 77,28% de la biomasa total, Esto supondria que del total
disponible, se podria capturar 120,42 g/100m?
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A partir de los resultados obtenidos durante la fase de cartografiado, en la que
se evalud la duracion media de un lance de pesca con rastro para una embarcacion
con la potencia y el tonelaje de la que hemos utilizado en los muestreos, se ha podi-
do estimar la duracion media de una jornada de trabajo en la captura de V. nux.

En la zona C, donde la abundancia y biomasa son mayores, y consecuente-
mente el establecimiento del caladero es mas adecuado, se ha estimado que la
duracion media de una jornada de trabajo para la captura de una tara de 300 kilos
es de unas 17,5 horas, considerando una talla de captura establecida en 30 mili-
metros (Tabla 21).

Talla de maxima productividad Talla comercial
(36 mm) (30 mm)
50 5 horas 3 horas
100 10 horas 6 horas
200 20 horas 12 horas
300 30 horas 17,5 horas
400 40 horas 24 horas

Tabla 21. Tiempo necesario para capturar una tara determinada de ejemplares mayores a la taila de
maéxima productividad o a la talla comercial.

No debemos olvidar, que a estas cantidades hay que anadir el tiempo de nave-
gacion desde los puertos de Punta Umbria, El Rompido y El Terrén (los mas proxi-
mos al caladerc) hasta el lugar de la pesqueria y vuelta, que se puede estimar en
unas 5 a 6 horas.
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La propuesta de ordenacion y gestion de la pesqueria del bivalvo Venus nux en
la provincia de Huelva, contempla las siguientes medidas:

TALLA MiNIMA DE CAPTURA

Teniendo en cuenta que los individuos mas pequenos que se han capturado pre-
sentan posibilidades reproductoras y que esas tallas nunca serian rentables comer-
cialmente, la talla de primera captura no se debe hacer coincidir con la de primera
maduracion. En consecuencia, debe establecerse como talla de primera captura la
correspondiente a la de maxima productividad de la especie o, en su defecto, una
talla comercial de envasado o consumo.

TALLA DE MAXIMA PRODUCTIVIDAD

Se establece una talla de maxima productividad en 36 mm, medidos segun el eje
anteroposterior. Esta talla deberia hacerse corresponder con la de primera captura
de la especie.

TALLA COMERCIAL DE ENVASADO O CONSUMO

Considerando la especial dinamica de la poblacion, de la que parece deducirse,
aunque deberia confirmarse en posteriores trabajos, un crecimiento lento, ademas
de unas condiciones extremas de captura, que imposibilitarian una actividad conti-
nuada, podria establecerse una talla de primera captura inferior a la determinada
como de maxima productividad, semejante a la de otros bivalvos comercializados,
que aunque supusiera no poder obtener el mayor beneficio bioldgico, si podria indu-
cir la consecucion de un mayor beneficio economico, en cuanto posibilitaria la obten-
cion de mayores capturas.

Esta talla comercial seria de 30 mm (medidos segtn la longitud del eje antero-
posterior) y es adecuada, ya que los valores de abundancia y biomasa calculados en
la zona de explotacion, garantizan la rentabilidad econdmica cuando se capturan
ejemplares de tamafo superior a la talla comercial establecida.
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ESTABLECIMIENTO DE TARAS

Al tratarse de un recurso ocioso vy, por lo tanto de una especie no comercializa-
da, no existe un precio de mercado, por lo que deberian ensayarse modelos eco-
nomicos para establecer, en base a la posible talla de comercializacion taras de
captura que hicieran rentable la explotacion.

EPOCA DE EJERCICIO DE LA PESQUERIA

Actualmente la flota dedicada a la pesqueria de bivalvos utiliza como arte la
draga hidraulica, que no es apta para la captura de Venus nux, en funcién de la pro-
fundidad a la que se encuentra y las peculiaridades del recurso senaladas, que pare-
cen impedir la realizacién de una actividad continuada. En consecuencia, deberd
establecerse una época o épocas de explotacién del recurso, que vendra condicio-
nada por:

» Las condiciones meteorologicas.
e | as caracteristicas organolépticas de la especie

En cuanto al primer aspecto, parece ser que la mejor época seria la estival, cuan-
do no son previsibles situaciones adversas en la mar

Del estudio de los indices de condicién se deduce que el mes en el que este bival-
vo presenta mejor condicion es marzo. Valores similares aungue algo mas bajos que
el de referencia se alcanzan durante la primavera y el verano. Los menores indices
se detectan a partir de septiembre-octubre hasta febrero.

Por (ltimo, deberia tenerse en cuenta también, tanto la estacionalidad de la
demanda de los moluscos bivalvos para consumao en fresco (suele haber dos picos
coincidentes con Navidades y verano), como en la actividad de las fabricas de con-
servas.

De acuerdo con los criterios senalados parece ser el verano la época que pre-
senta las mejores condiciones para realizar la extraccion de este recurso, aunque
en cualquier caso, debera contarse con la opinion del sector implicado.

PERIODICIDAD DE LAS CAMPANAS

Teniendo en cuenta que en este trabajo no se ha podido estimar ni el crecimien-
to ni la mortalidad, no se pueden aplicar modelos que pusieran de manifiesto cuan-
do el recurso vuelve a recuperar la biomasa necesaria para hacer rentable su
explotacion. En consecuencia, deberian realizarse campanas de muestreo que pusie-
ran de manifiesto esa situacion.
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ZONA DE EXPLOTACION

De las cuatro zonas en las que se han dividido el drea de distribucién del recur-
so, en funcion de la densidad de individuos, la Unica econdémicamente explotable
(aunque habria que tener en cuenta las condiciones derivadas del anaiisis econdmi-
co) es el poligono delimitado por los veértices:

A= 36°57'N, 6° 53' W
B=36°59'N, 7° 10 W
C=36°52"N, 7°10' W
D= 36°44'N, 6°53' W

dénde la profundidad oscila entre los 65 y los 110 metros. La biomasa estimada
para esta zona tendria un valor medio de 570,62 gramos/100 m?y una s'= 510,19.
Los individuos con una longitud del eje anteroposterior superior a 36 mm (talla de
maxima productividad) representan el 46 68% del valor medio de la biomasa calcu-
lada, mientras que los que tienen una longitud superior a 30 mm (talla comercial)
equivalen al 79,84% de este valor.

CARACTERISTICAS DEL ARTE

Para la capiura de V. nux se debe utilizar un rastro remolcado que tenga una
anchura de boca superior a 50 centimetros, con un peine cuyas puas posean una
longitud aproximada de 10 c¢m, procurando que la separacién entre ellas oscile alre-
dedor de 3 cm, a fin de evitar la captura de tubos de poliquetos. La malla que se
debe utilizar en el extremo del copo debe ser la adecuada para que se produzca un
rapido desague.

CARACTERISTICAS DE LOS TAMICES O CEDAZOS SELECCIONADORES

El tipo de arte y de captura en las pesquerias de bivalvos exige la utilizacion de
tamices seleccionadores que ejercen la selectividad. Existen dos tipos en funcién de
fa dimension elegida del molusco: alambres paralelos (anchura) y circunferencias
{eje dorsoventral).

Dependiendo de las relaciones biométricas de la especie, las caracteristicas de
los tamices de seleccion, tanto para la talla de maxima productividad como la que
hemos llamado comercial, se reflejan en la Tabla 22.
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Longitud eje Separacion entre Diametro de la

anteroposterior (mm) alambres (mm) circunferencia (mm)

30 19 26

Tabla 22. Caracteristicas de los tamices en funcion de la longitud del eje anteroposterior de V. nux

OTROS CRITERIOS DE ORDENACION

La situacion del recurso, en cuanto a distancia de la costa y profundidad, unido
a su condicion de no explotado, imposibilitan o bien no hacen necesario el estable-
cimiento de otros criterios usuales de ordenacion que pretenden, la mayoria de las
veces impedir o corregir situaciones de sobrepesca.
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Coeficiente de  Tipo de

Tipo de

Seleccion

Mediana  seleccion sedimento arena (clasificacion de Trask]

Punta Umbria 50 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Punta Umbria 52 0.05 3 Fangoso Fango Arenoso Buena

Los Asperillos 53 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Torre Carbonero 55 0,25 118 Fangoso Fango Arenoso Buena

Punta Umbriz 56 0,05 1.18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Los Asperillos 59 0,05 i8 Fangoso Fango Arenoso Buena

Punta Umbria 59 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenaso Buena

Punta Umbria 63 0,05 1,19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Punta Umbria 64 0,05 119 Fangoso Fango Arenoso Buena

Torre Carbonero 65 0.05 18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Torre Carbonero 65 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Ayamonte 66 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Los Asperillos 66 0,05 1,19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Ayamonte 66 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Los Asperillos 67 0,05 1,19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Punta Umbria 08 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Punta Umbria 69 0,05 1,19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Torre Carbonero 70 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Los Asperillos 70 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Ayamonte 71 0,05 1,19 Fangosa Fango Arenoso Buena

Los Asperillos 73 0,05 1,18 fangoso Fango Arenoso Buena

Ayamonte 74 0,05 1,20 Fangoso Fango Arenoso  Moderadamente buena

Torre Carbonero 74 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Punta Umbria 76 0,05 1,19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Los Asperillos 76 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Ayamonte 78 0,05 1,19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Punta Umbria 79 0,05 1;19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Los Asperillos 80 0,05 118 Fangoso Fango Arenoso Buena

Ayamonte 80 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Torre Carbonero 81 0,05 1,18 Fangaso Fango Arenoso Buena

Los Asperillos 84 0,05 1,19 Fangasc Fango Arenoso Buena

Ayamonte 86 0,05 1.18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Punta Umbria 86 0,05 1.19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Torre Cerbonero 86 0.05 1,19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Los Asperillos 89 0.05 1,19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Ayamonte 80 0.05 1,20 Fangoso Fango Arenoso  Moderadamente buena

Puntz Umbria 90 0,05 1,18 Fangoso Fango Arenoso Buena

Torre Carbonero 93 0.05 118 Fangoso Fango Arenoso Buena

Ayamonte 94 0,05 1,19 Fangoso Fango Arenoso Buena

Punta Umbria 95 0,05 118 Fangoso Fango Arenoso Buena

Ayamonte 9% 0,05 1,20 Fangoso Fango Arenoso  Moderadamente buena
Contintiz
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Continuacién
Coeficiente de Tipo de Tipo de Seleccion
Mediana  seleccion sedimento arena (clasificacion de Trask)
Punta Umbria 9 0.05 1.18 Fangoso Fango Arenoso Buena
Los Asperillos 98 0.05 1.19 Fangoso Fango Arenoso Buena
Punta Umbria 100 0.05 1.19 Fangoso Fango Arenoso Buena
Ayamonte 100 0.05 1.19 Fangoso Fango Arenoso Buena
Torre Carbonero 102 0.05 1.19 Fangoso Fango Arenoso Buena
Los Asperillos 105 0.05 1.19 Fangoso Fango Arenoso Buena
Punta Umbria 108 0.05 1.20 Fangoso Fango Arenoso Buena
Torre Carbonero 109 0.05 1.19 Fangoso Fango Arenoso Buena
Los Asperillos 111 0.05 1.19 Fangoso Fango Arenoso Buena
Ayamonte 113 0.05 1.21 Fangoso Fango Arenoso  Moderadamente buena
Punta Umbria 116 0.05 119 Fangoso Fango Arenoso Buena
Torre Carbonero 116 0.05 1.18 Fangoso Fango Arenoso Buena




ANEXO II:
LISTADO FAUNISTICO







Phyllum Cnidaria
Clase Anthozoa

Anemona (indet. 1)
Anemona (indet. 2)
Anemona (indet. 3)
Anthozoa findet.)
Calliactis parasitica
Pennatula sp.

Phyllum Nemertini

Nemertini (indet.)

Phyllum Anelida

Clase Polychaeta

Familia Aphroditidae
Aphrodita aculeata

Familia Polynoidae
Lepidasthenia maculata

Familia Polyodontidae
Eupanthalis kinbergi
Polyodontes maxillosus

Familia Sigalionidae
Psammolicea arenosa
Sthenelais sp.

Familia Nereidae
Nenathes caudata

Familia Nephtyidae
Nephtys hombergi

Familia Glyceridae
Glycera cf capitata
Glycera cf rouxii

{ Familia Onuphidae

Diopatra neapolitana

Familia Eunicidae
Eumce harasii
Palola siciliensts

Familia Oweniidae
Owenia fusiformis

Familia Maldanidae
Mz danidae (indet.)

Familia Sternaspidae
Sternaspis scutata

Familia Sabellariidae
Sabellaria sp.

Familia Sabellidae

Megalomma cf vesiculo-

sum
Sabella pavonina

Familia Terebellidae
Terebellidae (indet.)

Phylium Echiurida

Echivrida (indet.)

Phyllum Sipuncula

Sipuncula (indet.)

Phylium Mollusca

Clase Polyplacophora

Polyplacophora (indet.) |

Clase Gastropoda

Familia Trochidae
Callyostoma granulatum

Familia Philinidae
Philine sp.

Familia Actaeonidae
Actaeon tornatilis

Familia Calyptraeidae
Calyptraea chinensis

Familia Turritellidae
Turritella communis

Familia Aporrhaidae
Aporrhais pespelicani

Familia Cassidae
Galeodea thyrrena
Semicassis saburon

Familia Naticidae
Euspira fusca

Familia Cymatiidae
Charonia nodifera

Familia Muricidae
Murex brandaris
Trophon echinatus
Ocenebra erinacea

Familia Nassaridae
Alectrion sp.
Nassarius vaucheri
Nassarius cabriensis
Nassarius elatus
Hinia reticulata

Familia Fascicolariidae
Fusinus sp.
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Familia Volutidae
Cymbium papillatum
Clase Scaphopoda

Dentalium sp.

Clase Bivalvia

Familia Nuculidae
Nucula sp.
Nucula sulcata

Familia Anadaridae
Diluvarca corbuloides
Diluvarca diluviis

Familia Mytilidae
Modiolus adriaticus
Modiolus martorelli

Familia Pteriidae
Pteria hirundo

Familia Pinniidae
Pinna pectinata

Familia Pectinidae
Chlamys varia

Flexopecten flexuosus

Familia Anomiidae
Anomia ephippium

Familia Glossidae
Glossus humanus

Familia Ungulinidae
Diplodonta rotundata

Familia Thyasiridae
Thyasira flexuosa

Familia Cardiidae
Acanthocardia aculeata
Acanthocardia echinata
Laevicardium norvegicum
Parvicardium ovale
Rudicardium tuberculatum

Familia Veneridae

Chamelea gallina
" Chamelea sp.

Chamelea striatula
Clausinella fasciata
Dosinia exoleta
Dosinia lupinus
Gouldia minima
Ventricoloidea nux
Venus verrucosa

Familia Paphiidae
Venerupis rhomboides

Familia Petricoloidae
Mysia undata

Familia Donacidae
Donax trunculus
Donax vittatus

Familia Sanguinolaridae
Azorinus chamasolen

Familia Sanguinolaridae
Gari feroensis
Solecurtus candidus

Familia Tellinidae
Angulus nitidus
Angulus planatus
Angulus tenuis
Arcopagia crassa
Moerella donacina

Familia Scrobiculariidae
Abra nitida
Abra alba

Familia Mactridae
Lutraria angustior
Lutraria lutraria
Mactra corallina
Spisula solida
Spisula subtruncata

Familia Solenidae
Ensis ensis
Ensis siliqua
Pharus legumen

Familia Corbulidae
Corbula gibba

Familia Myidae
Sphenia binghami

Familia Lyonsiidae
Pandora inaequivalvis

Familia Thraciidae
Tracia papyracea
Thracia phaseolina

Familia Cuspidariidae
Cuspidaria rostrata

Clase Cephalopoda

Familia Sepiidae
Sepia officinalis

Familia Sepiolidae
Sepiola sp.

Familia Octopidae
Octopus vulgaris
Eledone moschata
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Phyllum Artropoda
Clase Crustacea

Subclase Cirripeda
Sacculina sp.

Subclase Malacostracea

Orden Stomatopoda
Squilla desmaresti

Orden Decapoda

Familia Penaeidae
Melicertus kerathurus
Parapenaeus longirostris

Familia Solenoceridae
Solenocera membranacea

Familia Alpheidae
Alpheus glaber

Familia Axiidae
Calocaris macandreae

Familia Diogenidae
Dardanus arrosor
Diogenes pugilator
Paguristes oculatus

Familia Dorippidae
Dorippe lanata

Familia Calappidae
Calappa granulata

Familia llinae
llia nucleus

Familia Portunidae
Liocarcinus cf pusillus

Liocarcinus depurator
Liocarcinus marmoreus
Polybius henslowii

Familia Pinnotheridae
Pinnotheres pinnotheres

Familia Goneplacidae
Goneplax rhomboides

Familia Atelecyclidae
Atelecyclus rotundatus

Atelecyclus undecimden-

tatus

Familia Parthenopidae
Parthenope angulifrons

Phyllum Echinodermata

Clase Holothurioidea

Familia Holothuriidae
Holothuriidae (indet.)

Familia Cucumariidae
Havelockia inermis
Trachythione elongata
Trachythione sp.

Clase Asteroidea

Familia Astropectinidae
Astropecten aranciacus
Astropecten irregularis

Familia Amphiuridae
Amphiura chiajei
Acrocnida brachiata

Familia Ophiuridae
Ophiura texturata

Clase Echinoidea

Familia Loveniidae
Echinocardium cordatum

Familia Brissidae
Brissopsis sp.

Phyllum Hemichordata

Hemichordata (indet.)

Phyllum Chordata

Subphyllum

Cephalochordata
Branchiostoma lanceo-
latum

Subphyllum Urochordata

Clase Ascidiadea
Phallusia sp.

Subphyllum Vertebrata

Clase Condrictii

Familia Torpedinidae
Torpedo torpedo

Clase Osteictii

Familia Engraulidae
Engraulis encrasicolus

Familia Cepolidae
Cepola macrophthalma

Familia Congridae
Conger conger
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Familia Caproidae
Capros aper

Familia Sparidae
Diplodus bellotii

Familia Gobiidae
Gobius niger

Familia Trachinidae
Trachinus draco

Familia Triglidae
Lepidotrigla cavillone

] Familia Serranidae
, Serranus hepatus

Familia Bothiidae
Arnoglossus laterna

Familia Citharidae
Citharus linguatula

Familia Soleidae
Dicologoglossa cuneata
Buglossidium luteum
Solea lascaris
Solea senegalensis
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ANEXO IV:
FITOPLANCTON







Fitoplancton

(ndmero de células/litro) de la columna de agua a lo largo del afno

Septiembre
rProf. Diatomeas Dinoflagelados  Cocolitoforales  Silicoflagelados Total
0 360 1.100 10 0 1.470
10 40 1.480 0 0 1.520 ’
20 20.680 630 40 40 21.3%0 {
' 30 15.200 630 80 10 15.920
40 8.620 630 160 20 9.430
’ 50 7.720 380 60 10 8.170
60 6.780 180 120 10 7.090
{ 70 2.480 110 0 0 2.590 |
80 640 30 80 0 750
Total 62.520 5.170 550 90 68.330 {
Noviembre 4
Prof. Diatomeas Dinoflagelados  Cocolitoforales  Silicoflagelados Total |
0 760 490 760 20 2.030
10 1120 380 480 30 2.010
20 1.320 380 640 10 2.350
30 1.640 620 720 0 2.980
40 760 220 10 20 1.010
50 400 290 40 20 750
60 800 100 10 10 920
70 200 200 80 10 490
80 640 40 0 20 700
Total 7.640 2.720 2.740 140 13.240
Enero
Prof. Diatomeas Dinoflagelados  Cocolitoforales  Silicoflagelados Total
0 4.280 390 280 80 5.030
’ 10 7.480 530 240 20 8.270
20 6.730 280 240 0 7.250
30 15.210 1.590 280 40 17.120
40 27.250 2.230 200 120 29.800
50 18.850 1.960 160 280 21.250
60 8.240 820 490 10 9.560
70 28.760 470 10 10 29.250
80 16.970 480 40 0 17.490
| Total 133.770 8.750 1.940 560 14.5020

Contintia
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Fitoplancton (Continuacion)
(nimero de células/litro) de la columna de agua a lo largo del aino

. Marzo
| Prof. Diatomeas Dinoflagelados  Caocolitoforales  Silicoflagelados Total
. 0 1.090 1.040 40 0 2170 |
10 - - - - -
l 20 141.240  24.350 0 10 165.600
30 263.500 25.180 100 0 288.780
40 267.020 28.400 80 40 295.540
50 15%.490 460 10 20 159.980
60 43.140 640 20 20 43.820
70 4.880 1.070 10 0 5.960
80 - - - - -
Total 880.360 81.140 260 90 961.850
Mayo
Prof. Diatomeas Dinoflagelados  Cocolitoforales  Silicoflagelados Total
0 480 1.490 10 10 1.990
10 2.640 720 10 10 3.380
20 16.450 2924 10 80 19.260
30 4.140 1.430 0 200 5770
40 1.500 480 0 10 1.990
50 1.480 670 0 20 2.170
60 400 320 0 0 720
70 480 240 (0] 0 720
80 1.480 410 0 i0 1.900
Total 29.050 8.480 30 340 37.900
Julio
| Prof. Diatomeas Dinoflagelados  Cocolitoforales  Silicoflagelados  Total
0 730 4.180 0 0 4,910
10 2.200 4.620 10 0 6.830
20 720 2.370 20 10 3.120
30 1.530 4.500 0 10 6.040
40 220 670 0 0 890
50 130 500 0 10 640
60 880 600 0 0 1.480 i
70 700 110 0 0 810 '
80 1.320 20 0 10 1.350

Total 8.430 17.570 30 40 26.070 ‘
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INDICE DE CONDICION







Indice de condicion *

indice de Aguirre (1983)

I.C. 22-25 26-29 30-33 34-37 38-41 42-45
Septiembre'98 6,71 6,75 6,20 597 513 4,84
Octubre'98 592 H{ 605 H () 581 H, 497 H G 479 H, 4,55 H,
Noviembre'98 5,45 H, () 544 H () 534 H{) 491 H, 479 H, 4,30 H,
Diciembre98 586 H, 553 v 505 H () 483 H 447 HO 421 H
Enero'99 561 H, 534 H, 5,154 H, 471 H, 432 H, 4,23 H,
Febrero'99 6,06 H (+) 580 H (+) 529 H, 516 H (+) 489 H (+) 462 H (+)
Marzo'99 6,43 H, 621 H, 58 H (+) 565 H (+) 553 H(+) 516 H, (+)
Abril'99 6,18 H, 6,19 H, 590 H, 573 H, b8t 510 H,
Mayo'99 6,05 H, 6,24 H, 6200 561 H, 530 H, 4,93 H,
Junio'99 6,151, 6,19 H, 995 1, 593 H, 503 H, 507 H,
Julio'99 6:23:H 6,31 H, 6,00 H, 555 H, 518 H, 509 H,
Agosto'99 6,84 H, 6,22 H, 599 H, 550 H, 528 H, 4,78 H,
indice de Freeman (1974)
I,C, 22-25 26-29 30-33 34-37 38-41 42-45
Septiembre'98 4,59 5,01 4,82 4,64 4,34 4,31
Octubre'98 415 H () 444 H () 450 H, 416 H O 404 H, 3,99 H,
Noviembre'98 3,92 H, 4,20 H, 420 H, 412 H, 4,28 H, 388 H,
Diciembre98 4,25 H, (+) 4,40 H, 4,38 H, 4,28 H, 418 H, 392 H,
Enero'99 4,06 H, 4,20 H, 4,37 H, 4,10 H, 382 N 3,99 H,
Febrero'99 455 H (+) 481 H (+) 460 H,© 476 H (+) 452 H(+) 4,28 H (+)
Marzo'99 476 H, 509 H, 4,93 H, 4,65 H, 489 H (+) 467 H, (+)
Abri'99 4,52 H, 4,89 H, 489 H, 487 H, 477 H, 465 H,
Mayo'99 4,38 H, 4,87 H, 4,99 H, 474 H, 4,78 H, 4,59 H,
Junio'99 444 H, 4,83 H, 4,9 H, 481 H, 4,72 H, 4,78 H,
Juli'99 443 H, 499 H, o015, 4,82 H, 4,55 H, 4,61 H,
Agosto'99 4,76 H, 493 H, 4,93 H, 4,79 H, 454 H, 4,18 H ()
Continva

*Valores de los cinco indices de condicién para los rangos de talla comprendidos entre los 22 y25mm, 26y 29 mm, 30y 33
mm, 38y 41 mmy 42 y 45 mm; donde H, representa la validacion de la hipotesis nula, es decir, no ha habido direferencias
significativas con el mes anterior, H, () significa que sf ha habido diferencias disminuyendo el valor en el segundo mes y H, (+)
que se han producido diferencias aumentando el valor del indice de un mes respecto al anterior,
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Continuacicn

Indice de condicion

indice de Ansell {1970)

I.C. 22-25 26-29  30-33 34-37 3841 42-45
i Septiembre'98 13,44 13,89 14,05 12,62 12,40 12,52
Octubre'98 1311 H, 1346 H, 1368 H, 1292 H, 1256 H, 1238 H
Noviembre98 12,35 H () 1273 H, 1222 H O 1246 H, 1279 H, 11,55 H
Diciembre98 1231 H, 1219 H, 1253 H, 1206 H, 1L,85 H 6 1115 H,
Enero'99 1221 H, 1243 H, 1270 H, 1224 H, 1144 H, 1163 K
Febrero'99 1240 H, 1277 H, 1255 H, 1271 H, 1215 H(+) 11,68 H,
Marz0'99 1315 H, 1321 H, 1374 H,(+) 1333 H, 1353 H,(+) 1276 H, (+)
| Abril99 1295 H, 1358 H, 1334 H, 1336 H, 1306 H, 1320 H,
| Mayo'99 1320 H, 1394 H, 1420 H(+ 1334 H, 1327 H, 1280 H,
Junio'99 1267 H, 1357 H, 1372 H, 1299 H, 1302 H, 1315 H
Julio'99 1220 H, 1311 H, 1361 H, 1305 H, 1277 H, 1275 H
Agosto'99 1380 H (+) 1335 H, 1356 H, 1311 H, 1265 H, 1239 H,
indice de Andreu (1950)
LE, 22-25 26-29  30-33 34-37 3841 42-45
Septiembre’d8 2,72 2,87 271 2,57 2,35 2,27
Octubre'98 243 HO) 25 H{ 253 H 22 H G 218 H, 212 H,
Noviembre98 228 H, 237 H () 234 HH 224 H 226 H 204 H
Diciembre98 245 H,(+) 245 H, 234 H, 22 H, 215 H, 203 H,
Enera'99 235 H, 235 H, 236 H 218 H, 202 HH 205 H,
Febrero'99 260 H (+) 262 H(+) 245 H, 247 H(+) 234 H () 221 H )
| Marz0'99 273 H, 279 H, 268 Hi+) 254 H 259 H () 245 H ()
| Abril'99 261 Hy 271 H, 267 H 263 H, 252 H, 243 H,
| Mayo'99 2ol Y 273 N, IR 256 H, 250 H, 237 H,
Junio'99 257 Hy 271 H, 269 H, 257 H, 243 H, 245 H
Julio'99 258 H, 278 H, 273 H, 257 H, 242 H, 241 H
Agosto'99 276 H, 274 H, 269 H 255 H, 242 H, 223 HH
Contintia



Anexo V: indice de condicion
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Continuacion

Indice de condicion

indice de Engle {1958)

1.C. 22-25 26-29 30-33 34-37 38-41 42-45
Septiembre’98 20,28 20,69 19,27 20,38 18,93 18,22
Oclbre98 1861 H O 1901 KO 1854 H, 1747 KO 1743 HO 17,00 H,
Nodembre'98 1852 H, 1862 H, 1925 H, 1799 H, 1769 H, 1768 K,
Diciemnbre'98 19,98 H, (+) 20,09 H, (+} 18,70 H, 18,78 H, (+} 18,20 H, 18,19 H,
Eerc99 1931 H, 1895 H, 1858 H, 1784 M4 1767 H, 1765 H,
Febrero'99 20,90 H, (+) 20,57 H, (+) 1952 H, (+) 19,40 H, (+) 1928 H (+} 1892 H, (+)
M99 2080 H, 2105 H, 1947 H, 1906 H, 1912 H, 1917 K,
Abn'99 2014 H, 20,01 H,(+) 1991 H, 19,64 H, 19,28 H, 18,38 H
Mayo'29 1904 H, 1957 H, 1953 H, 1902 H, 1887 H, 1860 H,
Jurio'99 020 H, 1993 H, 1966H 1975 H, 1863 H, 1863 H,
%9 219 H, 217 H 42004 K, 1966 H 1894 H, 19,00 K,
Agosto99 1998 H t) 2060 H, 19,87 H, 19,45 H, 19134, 18,00 H, t)







ANEXO VI:
MAPAS DE DENSIDAD
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Mapa 1. Densidad de Venus nux en la zona de Levante de la costa de Huelva.
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Mapa 2. Densidad de Venus nux en la zona de Poniente de la costa de Huelva.
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ANEXO VIi:
MAPAS DE BIOMASA
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Mapa 1. Biomasa de Venus nux en la zona de Levante de la costa de Huelva.
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