CULTIVO DE MEJILLON

ASPECTOS GENERALES Y EXPERIENCIAS EN ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

-

AL
o

7
/ \ 1

JUNTA DE ANDALUCIA

4 "U_“‘



D
<,
CULTIVO DE MEJILLON

ASPECTOS GENERALES Y EXPERIENCIAS EN ANDALUCIA

)

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA
Direccion General de Pesca y Acuicultura



EDITA: Junta de Andalucia. Consgjeria de Agriculturay Pesca

DIRECCION: Direccion General de Pesca y Acuicultura. Servicio de
Estructuras Pesqueras y Acuicolas.

DIRECCION FACULTATIVA: D. José Manuel Gaiteiro Rey, D2 Rosa
Villarias Molina

EJECUCION: Empresa publica Desarrollo Agrario y Pesquero.
Subdireccion de Recursos Pesqueros

EQUIPO TECNICO RESPONSABLE:
José Carlos Macias Rivero(Coordinacion)
. Cristina Tirado Narvéez

Daniel Gémez Morero

Ma José Martin

Manuel Manchado(Genética)

Carlos Infante(Genética)

. CarolinaAlamo Zurita(Cartografia)

. Fernando Del Castillo y Rey(Cartografia)

UUUUUDUOD

FOTOGRAFIA:
DISENO Y MAQUETACION: FormaAnimadaS.L.L.
I.S.B.N.:

DEPOSITO LEGAL:



INDICE

Presentacion

Agradecimientos

INTRODUGCCION. oottt e ettt ettt et eeeeseetese et et etseseseenesesseseeeneeseseses

I1. ASPECTOS GENERALESDEL CULTIVO DE MEJILLON.....cc.oovveivrreeereene,

1.0 LA ESPECIE ..o iuieiteteeees eeeeeeeeeeete e seeseseeeetese e es e s et seseesesseesssetesesses et seesseesseeensnees
[1.2. LOS SISTEMAS DE PRODUCCION........ccovveveeerrinn
[1.3. EL CONTROL SANITARIO DE LA PRODUCCION
[1.4. EL DESTINO DE LA COSECHA ......coieteeseeeeeereeeeeneene

11.5. EL APROVISIONAMIENTO DE SEMILLA ..ottt se e
11.6. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES.....coooieeeeeeeteeeeteeeeeeetee et enseeeeesesseensnnes
[1.7. EL CONTROL SANITARIO DE LA PRODUCCION
11.8. EL SISTEMA EMPRESARIAL Y ORGANIZATIVO DEL SECTOR.......cccvveune...
11.9. LA COMERCIALIZACION. ..o teeeeeeeeeeeeeeeete et eeeeeeete s eeeees s eeeteseeeeeeneseneennnees
[1.10.ASPECTOS ECONOMICOS......oeeeeeeeeeeteeeeeeeteeeeeeeeeseeseeees e eseeeeeseanesaeseesneseeneens

.EXPERIENCIA DE CULTIVO DE MEJILLON EN ANDALUCIA.......c.cccceeun......

1.1 METODOLOGIA ..ottt eeete et eae ettt eseeee s es e s et e eaeseseseeneneenaneas
111.2. RESULTADOS DEL ESTUDIO GENETICO DE LA POBLACION

DE MEJILLON.. .ot steeeeeeeeeeeeee et e eeet e e et e et seseeseseseeses et s eessaneseessesnnees
111.3. RESULTADO DE LA LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA

SEMILLA DE MEJLLON ...ttt ettt ene e een s et eeeneseeseeen s
I11.4. RESULTADO DEL SEGUIMIENTO DE LA POBLACIONES CULTIVADAS

EN BATEAS (PROVINCIA DE CADIZ) ...coouoeeieeieeeeeeeeeeereeseeeeeseniesesenseaneenens
111.5. RESULTADOS DEL SEGUIMIENTO DE LAS POBLACIONES

CULTIVADASEN LINEAS (PROVINCIA DE MALAGA)......c.cooeeeerrirrrennen,
[11.6. RESULTADOS DEL SEGUIMIENTO DE LAS POBLACIONES NATURALES..
111.7. RESULTADOS DEL SEGUIMIENTO DEL CONTROL SNAITARIO

Y PATOLOGIASASOCIADAS. ....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeteee e eeeeseeest et enesesseeeeseeeeeean

[V. CONCLUSIONES.......co ittt ettt se e nn e

V. BIBLIOGRAFTA .ottt ettt ettt ettt et et s et et et et es e eeeneneneeenns






PRESENTACION

PRESENTACION

LaLey 1/2002, de 4 de abril, de Ordenacion,

TIENEN QUE VOLVER A ENVIARLA







AGRADECIMIENTOS

AGRADECIMIENTOS

En la presente obra se aportan datos relacionados con multiples aspectos del cultivo del
mejillon, obtenidos durante cuatro afios. La amplitud de los temas tratados y la escasez de
datos sobre este sector en Andalucia ha favorecido que los autores hallan contactado con
multitud de profesionales en la materia que han ofrecido un asesoramiento desinteresado en
distintos aspectos abordados. Es justo pues, realizar un agradecimiento a todos ellos.

En primer lugar, a todos | os trabajadores de las empresas de cultivo que de una u otraforma
han colaborado para la obtencién de las muestras, y muy especialmente a Irina Correro
(Pescados y Mariscos del Mar de La Linea, S.L), Enrique Bea (Cultivos Marinos de
Andalucia, S. L.), José Juan Nogales (Azucarera del Guadalfeo) y Juan José Alférez
(Piscifactoria Framar).

A Miguel Carmona Jiménez por su inestimable empefio en larecogida de semillaparael car-
tografiado.

A los profesores del Departamento de Biologia Animal de la Facultad de Méaga, Dra.
Carmen Salas y Dr. Serge Gofas, por su apoyo en la identificacion de algunas especies, asi
como por toda la bibliografia proporcionada.

Al Dr. Eugenio Fernandez Pulpeiro, profesor del Departamento de Biologia Animal de la
Universidad de Santiago de Compostela, experto que desde €l primer momento, amable-
mente ha prestado su asesoramiento en todos los aspectos planteados relacionados con €l
cartografiado de la semilla de mejillon. Asi mismo, se agradece el envio de los trabajos de
su colaboradora Elena Brea Bermejo que han servido de refuerzo al trabajo desarrollado.

También a Dr. Antonio Villalba, del Centro de Investigaciones Marinas, de la Conselleria
de Pesca, Marisqueo e Acuicultura de la Xunta de Galicia, por atender las consultas sobre
patologias y facilitar apoyo bibliogréfico

Finamente, ala Delegacion Provincial de la Consgjeriade Agriculturay Pescaen Mdagay
especialmente a Leandro Jiménez por cedernos amablemente algunas fotografias.







I INTRODUCCION }7

[ |
INTRODUCCION







I. INTRODUCCION

|. INTRODUCCION

En los Ultimos afios la acuicultura marina en Andalucia viene experimentando un desarrollo
muy importante como actividad productiva que utiliza el litoral como soporte espacial. La
evolucion mantenida desde el afio 1990 hasta el afio 2004, en la que hemos pasado de 768 a
més de 7415 toneladas y evidencia el potencia de crecimiento de esta actividad y la
importancia que adquiere en nuestra region.

En Andalucia en el afio 2004 se han producido 878 Tm de moluscos, siendo el mejillon la
especie claramente dominante representando el 86,72%, seguida por la ameja japonesa, que
supone €l 8,7%.

Sin embargo, estas diferencias se minimizan cuando atendemos a valor econémico de ambas
especiesyaque, €l elevado precio medio anual delaamejajaponesa (7 €/kg), sitdia sus ventas
en el 40,62% en valor economico, frente al 44,80% que supone €l mejilldn, cuyo precio medio
anual fue en 2004 de 0,77 €/kg.

El interés de la acuicultura como sector de futuro no solo estriba en la capacidad de
produccién y su aporte de proteinas a mercado alimentario, sino que cobra mayores
expectativas atendiendo al comportamiento del mercado y a las tendencias en el consumo de
productos pesqueros.

De los andlisis realizados en las Ultimas décadas, desde el Congreso de Cultivos Marinos de
Lanzarote en 1982, hasta el Libro Blanco de la Acuicultura en Espafia publicado en 2001, se
desprende que el gje central de la produccion acuicola nacional sigue siendo el mejillon, que
asu vez, representa un 25% de la produccion total de esta especie en Europa.

En general, en &reas litorales donde la acuicultura y los subsectores que comprende estén
altamente desarrollados, las estrategias a seguir por las empresas se orientan hacia €l
crecimiento, la internalizacion, el liderazgo en costes y comercializacion, etc., sin embargo,
en otras zonas donde algunos subsectores no acanzan tales desarrollos, es necesaria una
ordenacion previade la actividad, acorde con la disponibilidad de recursos'y la proteccion del
medio ambiente. Este es el caso del cultivo de
mejillén en Andalucia donde, hasta la fecha, su
presenciahasido poco significativay no se dispone
de experiencia suficiente que garantice un
desarrollo integral de la actividad.

En los Ultimos afios, se ha detectado un elevado
interés por e cultivo de mejillon en Andalucia,
produciéndose una gran demanda de solicitudes de
autorizacién para esta actividad, fundamental mente
en las provincias de Cadiz, Malagay Granada.

de bateas flotantes en Andalucia.
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Por estos motivos, como consecuencia del incipiente interés despertado en nuestro litoral por
nuevos inversores que promueven el cultivo de mejillén, surge la necesidad de conocer,
identificar y establecer los principales aspectos y criterios atener en cuenta parallevar a cabo
un desarrollo ordenado de esta actividad.

Ante una demanda de tales dimensiones, la primera cuestion que se plantea es conocer cudes
son las causas de esta tendenciay para ello, en el afio 2002, la Direccion General de Pescay
Acuicultura realizé un informe previo sobre los aspectos socioeconémicos relacionados con
el cultivo, del cual, se extrajeron los factores condicionantes hacia los que debian dirigirse
posteriores estudios.

A partir de este informe previo, surgi6 la necesidad de conocer aspectos propios del cultivo
de mejillén, que permitieran a la Direccion General de Pesca y Acuicultura, un desarrollo
ordenado de este sector.

Asi, durante los afios 2003 y 2004 se ha realizado un estudio enfocado hacia las siguientes
lineas:

e Seguimiento de las dos instalaciones de cultivo autorizadas en Andalucia

» ldentificacion genética de la especie presente en la costa de Andalucia.

e Disponibilidad natural de semillaen el medio natural.

+ Indices de condicion y tiempo necesario para alcanzar unatalla comercial

e Aspectos sanitarios del cultivo (entendiéndose por tal las patologias detectadas en los
mismos, asi como un andlisis de la frecuenciay aparicion de fendmenos biotoxicos)

e Aspectos de laincidencia ambiental de estos cultivos en el medio.

En la presente publicacion, se exponen a modo de resumen | os datos mas relevantes de ambos
trabajos.
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[1.1. LA ESPECIE

El mejillon cultivado en Galicia fue considerado tradicionalmente como Mytilus edulis; sin
embargo, estudios basados en la morfologia del espermatozoide (Crespo et al, 1990) en
diferencias genéticas en loci alocimicos (Sanjuan et al, 1990) y en el cariotipo (Martinez-
Lage, et al, 1992) han Ilevado a su identificacion como Mytilus galloprovincialis. Esta se trata
de una especie que se encuentra en el suroeste de Inglaterra, costas atlénticas francesas,
espafiolas, portuguesas, marroquiesy en el Mar Mediterraneo.

En Espafia, |a especie cultivadaes M. Galloprovincialis. Aungue diversas publicaciones como
el Libro Blanco de laAcuicultura en Espaia sefialan que el mejillon cultivado en Catalufia es
el M. edulis, realmente la especie cultivada en las costas catalanas, segun las estadisticas
procedentes de la Consgjeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Generaliidad de
Cataluiia, es M. galloprovincialis a igual que ocurre en la Comunidad Auténoma de Vaencia,
donde se conoce e esta especie cominmente como "Clotxina de Valencia'.

El mejillon es un bivalvo perteneciente a los eulamelibranquios. Su concha esta constituida
por dos valvas alargadas, simétricasy de formatriangular, que se abreny cierran por laaccion
de la charnelg, €l ligamento y dos muisculos abductores, de los cuales el anterior estd muy
reducido. El manto reviste la parte interna de las valvas, y esté soldado excepto parala salida
de los sifones y €l pie. Este Ultimo esté poco desarrollado, y presenta en su cara ventral un
pequefio abultamiento con actividad secretora, la glandula del biso, que genera unos
filamentos que permiten la fijacion del mejillon. El color y grosor del manto varian
dependiendo del estado de actividad de las gonadas. A través del manto, de color verde
negruzco se observa el hepatopancreas. Detras de €, €l corazdn, menos visible, y un orificio
situado en la parte dorsal posterior llamado orificio sifonal, que corresponde a sifon
exhalantey por el que se expulsa el agua de la cavidad paleal después de haber pasado por las
branquias.

Los mejillones tienen sexos separados, aunque se conocen casos de hermafroditismo. No
presentan dimorfismo sexua y la proporcion de machosy hembras en la poblacién es similar.
Las gonadas estén alojadas en el interior de la bolsa de Polichinela, que se localizaen la parte
posterior del pie. La gametogénesis por |o general ocurre en invierno, aconteciendo la puesta
en primavera, si bien, laduracién del periodo de actividad gonadal estd muy relacionada con
condiciones ambientales tales como la temperatura o la disponibilidad de aimento. La
fecundacion ocurre en e aguade mar y latalaalaque el mejillon alcanzala madurez sexua
es 35 mm segun Aguirre (1979), si bien Figueras (1989) la sitdia entre 40-50 mm, y la primera
puesta sucede antes de completar el primer afio de vida.

Se considera que latemperaturaes el factor desencadenante de |a puesta de aquellos animales
gue han culminado la gametogénesis. La puesta es sincronizada debido ala liberacién junto
con los gametos, de unas sustancias denominadas gamonas, que estimulan el desove de los
mejillones contiguos.
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Los distintos datos bibliograficos relativos a O i
poblaciones gallegas indican que la puesta se -
extiende durante toda la primavera y en menor 2
medida durante el verano (Villalba, 1995; Céceres-  Giis —_ / S ——
Martinez & Figueras, 1998), aunque de acuerdo con _ j A
e primer autor, existen diferencias entre zonas, s
detectdndose puestas en otofio y a principios de

invierno en algunas de las instalaciones estudiadas.

Algunos autores en estudios previos, (Ferran, 1992; musdtio

Aguirre, 1979; Pérez & Romén, 1979, Andreu, TR

1958), indican puestas en primaveray otofio, S bien  Esquema de lamorfologia interna de un mejillén.
son |as primaverales las més intensas.

BURDE 1] MANT(

Este patrén concuerda con los periodos de fijacion detectados por diversos autores en distintas
rias gallegas, que centran lamayor fijacion entre abril y septiembre (Fuentes & Molares, 1994;
Céceres-Martinez et al, 1993; Aguirre, 1979; Pérez y Roman, 1979). Estos mismos autores
indican variaciones en el ciclo gonadal delos mejillones dependiendo de la procedenciade los
mismos, y es sabido que la temperatura y la disponibilidad de aimento son los factores
exdgenos que més influencia tienen en la reproduccion (Seed, 1976; Sastry, 1979).

El nimero de gametos liberados oscila entre medio millén y un millon. En el desarrollo se
distinguen dos fases larvarias, la trocéfora, de vida libre y breve, que se forma a los dos dias
de la fecundacion, y la larva veliger, también planctonica, y cuya duracion de depende de
factores ambientales. Al fina de la fase larvaria, la veliger, mide alrededor de 0,5 mm, ha
desarrollado una protoconchay seinicialafijacion aun sustrato mediante la secrecion del biso.

En cuantas etapas se produce esta fijacion es un tema en controversia, mientras
tradicionalmente se consideraba que habia dos e incluso tres fijaciones previas ala definitiva,
otros autores apuntan a una Unica fijacion. El motor principal de esta fijacion lo constituyen
las corrientes marinas dominantes en cada zona

Aquellos autores que han considerado unafijacion en dos etapas indican que, en primerafase,
tienen predileccion por sustratos filamentosos como algunas agas, hidrozoos, etc, hasta
alcanzar el tamafio de 1-2 cm, con unafijacion secundariaal sustrato definitivo. Sin embargo,
CéceresMartinez et al (1993,1994) indican que se produce una fijacion de las larvas
directamente desde el plancton a distintos sustratos (filamentos del biso de otros mejillones,
algas filamentosas y membranosas, rugosidades de la concha de los adultos) y una migracién
posterior de los individuos previamentefijados si el sustrato no es el adecuado, o si se rompen
los filamentos de anclaje por accion del olegje.

Los mejillones son organismos de carécter sedentario y gregario, que se fijan formando
grandes colonias, recubriendo rocas, grietas, hendiduras, sobre conchas, guijarros, cascos de
barcos o cualquier objeto sumergido. Compiten con otros organismos por €l sustrato en la
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zona sublitora y litoral, incluido con ejemplares de su misma especie, pudiendo llegarse ala
asfixiade los ejemplares situados en el estrato més bajo. Esta situacion se acentlia en la época
de fijacion de las semillas.

Aunque el megjillon puedevivir en aguasentre 0y 26 © C, latemperatura Optima para su desarrollo
se stda entre 10 y 20°C, afectando la temperatura a las tasas de filtracion y crecimiento.
Igualmente tolera salinidades muy variables, aunque su dptimo se sittia ente 30 y 40 %.

Los mejillones son filtradores y se aimentan de particulas de materia en suspension y
fitoplancton. Las branquias estdn muy desarrolladas, y son empleadas tanto paralarespiracion
como para la alimentacion. En condiciones normales, un mejillén de tallamediafiltrade 4 a
5 litros de agua a la hora (tasa de filtracion), siendo capaz de captar con eficiencia particulas
con diametros entre 2-5 micras (Puerta Henche, 1995). Figueras (1989) indica que una cuerda
de mejillon puede filtrar mas de 90000 litros de agua en un diay que una batea puede por tanto
ingerir 180 Tm de materia organicaen un afio de los cuales100 Tm retornan a medio en forma
de detrito. La acumulacion de tales cantidades de detrito en el fondo del mar puede hacer
peligrar la supervivencia de otras especies bentonicas.

Muy relacionada con latasa defiltracion se encuentralatasa de aclaracion, que es el volumen
de agua aclarado de particulas en suspension por unidad de tiempo (I/h) .Latasa de aclaracion
es representativa de la tasa de filtracion cuando la materia particulada total no supere de 3-5
mg/l (Bayne et al, 1993).

Winter (1978) establecio la capacidad de los bivalvos para gjustar la tasa de aclaramiento
(CR) en respuestaa un incremento de la concentracién de particul as, de modo que se establece
unaingestion regulada. Navarro e Iglesias (1993) pusieron de manifiesto la plasticidad de los
mecanismos regul adores en respuesta a cambios de la dieta, modificando latasa de filtracion.

Navarro et al (1996), en distintas experiencias |levadas a cabo en laRia de Arosa, indican que
las caracteristicas del alimento disponible en la misma, con concentraciones de seston por
debajo del umbral de produccion de seudoheces (3 mg/l) permiten que el alimento ingerido
sea procesado con una elevada eficiencia. Todo ello repercute en las tasas de crecimiento
observadas en Galicia muy superiores a las observadas en otros ecosistemas con mayores
concentraciones de seston y/o valores de la calidad de la dieta y con fluctuaciones més
amplias que las observadas en las rias gallegas.

Los bivalvos eliminan productos de desecho como resultado de una digestion incompleta y
del propio metabolismo, siendo los compuestos de nitrégeno, y principalmente el amonio, el
producto final dominante en el catabolismo de las proteinas (Bayne & Newell, 1983). Las
pérdidas energéticas debidas a la excrecion se han estimado inferiores a 10% del gasto
metabolico total en M. edulis (Hawkins & Bayne, 1985) Los valores obtenidos para M.
galloprovincialis en Galicia muestran un aumento en la excrecion de amonio entre enero y
marzo, y una disminucién durante la primaveray el verano (Labarta, 2004).
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Pero el crecimiento no se explica sdlo en funcién de la eficiencia en € aprovechamiento de
las sustancias aimenticias del medio, sino que la edad de los ejemplares y las caracteristicas
ambientales locales tienen también una gran influencia. Incluso en mejillones de la misma
clase de edad y localidad se registran distintas tasas de crecimiento.

Entre los principales factores que afectan al crecimiento destacan la temperatura, la edad y
talla, la luz, la estructura de la poblacion y la situacién con respecto a nivel de las mareas
(Seed, 1969). Asi, de acuerdo con Wilson, €l crecimiento relativo es mayor en periodos de
incremento de la temperatura. Numerosos trabajos apuntan a un descenso en el crecimiento
relacionado con laedad, aunque la senilidad no seala causa mas importante de esta reduccion
(Seed, 1969).

Wilson & Hodgkin (1967) demostraron el efecto negativo que, en el crecimiento, tienen las
elevadas densidades poblacionales. Este hecho es el que conduce a los procesos de desdoble
en los cultivos de mejillén. También se ha observado que los mejillones situados en el
supralitoral crecen mas lentamente que los que habitan en el meso o infralitoral . Estos factores
afectan igualmente a crecimiento de los juveniles por lo que las tasas de crecimiento pueden
ser muy distintas seguin se trate de reclutas primaverales u otofiales. Asimismo, los mejillones
que habitan zonas de fuerte olegje, refuerzan el biso para favorecer la fijacion, restando la
energiaque se destinaal crecimiento. El olegje es también responsable de las morfol ogias con
umbos un tanto curvados, y con conchas més gruesas de algunos mejillones. Se cree que la
distinta anchura entre la parte anterior y posterior de las valvas es consecuencia de la
adaptacion a la vida en masa y con olegje, anclando fuertemente el extremo anterior,
guedando la parte posterior mas libre y con més capacidad para su desarrollo.

Segln datos de trabajos realizados sobre instalaciones situadas en Gdlicia, la tasa de
crecimiento del mejillon en cultivo es distinta a la observada en megjillones en roca,
consecuencia de las distintas condiciones en las que se encuentran expuestos |0s primeros con
respecto a las poblaciones en roca. En una zona en condiciones de crecimiento medias, una
semillade mejillén de 15-20 mm, encordada en primavera, crecerauna mediade 7 mm a mes,
y a cabo de cuatro o cinco meses podra alcanzar los 5 cm, procedi éndose entonces al desdoble.
En cuanto a peso, se incrementa una media de 2 gr/mes, pasando de 0,5 ga 810 g en €
momento del desdoble. Si el encordado se realiza durante el otofio, €l crecimiento se reducira
cas aa mitad en los meses frios, y el mejillon necesitara de 7 a 8 meses para alcanzar latalla
de desdoble. (Pérez Camacho, 1992). Tras el desdoble, se necesita alrededor de un afio para
alcanzar latallacomercia de 8 cmy 40 g. Durante este afio se alternarén fases de crecimiento
lento en épocas de aguas frias y poco aimento, con otras en €l que éste se acelera.

I1.2. LOSSISTEMAS DE PRODUCCION

L os sistemas de cultivo parala produccion de mejillén actualmente empleados en Espafia son
tres: bateas flotantes, lineas de cultivo o long-lines y bateas fijas 0 mejilloneras. A continua-
cion se realiza una breve descripcion de estos sistemas.




Il. ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE MEJLLON

I1. 2. 1 Bateas flotantes

Las bateas son estructuras flotantes ancladas a fondo. Es el sistema de cultivo empleado
comunmente en Galicia, por ser el que mejor rendimiento ofrece para las condiciones
hidrodindmicas y bioecolégicas de esta zona.
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Esquema de una batea flotante de mejillon

L os componentes de una batea son:

»  Emparrillado, formado por un entramado de vigas de madera, situado por encimadel agua
aunadistanciatal que las semillas no se pueden adherir alas vigas maestras y desgastar
la madera, a mismo tiempo que en caso de olegje no se produzca un fuerte balanceo que
pueda causar graves dafios estructurales.

Las vigas que forman el emparrillado son de madera de eucalipto, s bien también se han
probado de hierro, polietileno, acero galvanizado y otros materiales con distintos resultados.
Recientemente, se estéan probando bateas de acero, capaces de ser sumergidasy fondeadas
mediante un sistema que permite su reflotamiento para la inyeccion de aire.

Lasuperficie del emparrillado estalimitada en al gunas Comunidades Auténomas a 550 m?.
Las vigas que forman el emparrillado se dividen en vigas maestras, vigas de través, vigas
de amarrey l&tigos.

e Sistemas de flotacién, que han variado a lo
largo del tiempo de forma que a principio se
utilizaban cascos de barcos 'y posteriormente
se pasd a los flotadores de madera y
progresivamente se ha ido avanzando hasta los
actuales flotadores de chapa de hierro.

 Sistemas de sujecion, mediante los cuales se Detalle de flotadores de chapa de hierro marino
ancla la batea a fondo con una cadena cuyo  recubiertos de poliéster.
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extremo se fija o engrilleta a un bloque de
hormigén denominado muerto y que, tiene un
peso aproximado de 10 toneladas, si bien
depende del lugar de fondeo. Lalongitud de la
cadenaes variable, y parasu célculo setomala
profundidad durante la méxima pleamar
equinoccial.

e Sistema de cultivo, formado por las cuerdas de
cultivo. Los tipos y caracteristicas son muy
varigbles pero como norma genera las cuerdas
tienen unalongitud de 10 a 12 metros Utiles como
méaximo, siendo e numero de cuerdas
aproximado para este tipo de bateas de 300 a 500.

Detalle del sistema de fondeo de las bateas:
cadena, blogue de hormigén o "muerto”.

En funcion de los sistemas de flotacion, se pueden
diferenciar distintos tipos de bateas:

» Bateas de barcos recuperados (empleadas en la
costa valenciana).

» Bateas de dos prismas triangulares paralelos o
en catamaran: es un modelo antiguo y no
utilizado en la actualidad.

» Bateasde4 a6 flotadores: eslabateamés comin.

* Bateas de 4 flotadores tubulares de poliester. Barco batea utilizado para cultivo de mejillén en

» Bateas de flotadores cilindricos verticales. Valencia

Il. 2.2 Lineasde cultivo o Long lines.

El cultivo en lineas es muy utilizado en paises como Estados Unidos de América, Suecia e
Irlanda, si bien en Espafia alin no esta muy extendido.

La estructura béasica de este sistema consta de:

Sistema de flotacidn, que consiste en una linea de flotadores de distinto tamafio y material. El
nimero de flotadores o boyas depende del momento del cultivo, de modo que en aquellas
fases en que las cuerdas soportan poco peso, debe reducirse el nimero de éstos, para evitar la
inestabilidad de la estructura. Conforme €l cultivo va avanzando, y por tanto aumenta el peso
de las cuerdas, se deben afladir més flotadores para evitar €l hundimiento de la estructura.

Sistema de soporte, denominado linea madre, es una cuerda de la que penden las cuerdas de
cultivo. Laslineas de cultivo pueden ser aviento (unasolalinea madre por linea de flotadores)
0, paraincrementar ladensidad de cultivo, de dos 0 mas vientos. La instalacién més habitual
es la de dos lineas madres colocadas paral elamente entre si.
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Sistema de cultivo, a igual que en las bateas, se realiza en cuerdas, generalmente de nylon,
cuya longitud varia dependiendo de la profundidad de la zona de cultivo, y que cada 30-45
cm estén atravesadas por unos palos para evitar el desprendimiento del mejillon.

Sistema de amarre, formado por varios pesos o
muertos situados en el fondo, que se unen a
flotadores colocados al final de cada seccién de la
linea madre. Con esto se consigue ademas de anclar
laestructuraal punto de fondeo, mantener latension

i del sistema de soporte.
Gl gkt e H X\ La ventgja de este método de cultivo radica en su

mejor adaptacion a zonas mas expuestas. sin
Esquema de una instalacion de cultivo en embargo, a pgsar de su mejo,r ad.e(,:umlon a estas
lineas o long-line zonas, este método no se podia utilizar en muchas

areas potenciales de cultivo debido, entre otras
causas, a condiciones oceanograficas desfavorables (Labarta et al, 2004). Para solucionar este
problema, se ided una linea de cultivo subsuperficial, que se mantiene sumergida en el agua,
en la que existen flotadores en superficie, otros bajo € mar, y otros laterales para garantizar
latension de la estructura.

El Ultimo avance es lalinea de cultivo continua, en el que se emplea una Unica cuerda que
puede superar los 2000 m de largo y que se va enganchando a modo de zigzag, en unos
lazos separados que cuelgan de la linea madre y que distan entre si unos 40 cm. Con este
sistema se facilitan las operaciones de desdoble y recoleccion. Las fases de cultivo y la
maquinaria empleada en cada una de ellas son las mismas que las seguidas para el cultivo
en batea.

I1.2.3 Bateas fijas o mejilloneras.

Es un sistema de cultivo muy utilizado en la zona mediterranea, sobre fondos que no
sobrepasan los 10 m de profundidad. Es comin en Francia, Italiay en Espafia en el Delta del
Ebro (Catalufia).

La estructura consiste en un armazon fijo, formado por un conjunto de palos o pilares
clavados en el fondo y de un entramado de vigas y travesafios del que cuelgan las cuerdas
de cultivo.

El cultivo seinicia con semillas de 2 a 4 centimetros de longitud, que se disponen en unared
tubular de nylon, con unamalla lo suficientemente grande que permita la salida del mejilléon.

Las cuerdas de cultivo se cuelgan de la batea a unos 50 cm por debajo de la superficie del
agua, separadas del fondo entre 0,5y 1 my se amarran alos travesafios con alambre.




CULTIVO DE |
MEJILLON |

ASPECTOS GENERALES'Y EXPERIENCIAS EN ANDALUCIA

Con este sistema de cultivo, en las zonas donde se emplea esta técnica, la duracion del ciclo
es de un afio aproximadamente. En Francia, €l periodo de preengorde comienza en mayo y
finaliza en febrero. La talla minima comercial de mejillén es 4 cm y sdlo se recogen los
giemplares de mayor tamafio. Las tallas son més peguefias porque crecen en la zona
intermareal y por lainfluencia negativa que los altos niveles de materia orgénica suspendida
tienen sobre el crecimiento (Figueras, 1989).

[1.3. LASFASES DEL CULTIVO

El esgquema productivo del cultivo de mejillon consta de distintas etapas, entre las que
podemos diferenciar las propias del cultivo y otras relacionadas con la comercializacion y
posible transformacion que ésta conlleva. Las fases propias del cultivo son las mismas
independientemente del sistema empleado (bateas, lineas o mejilloneras).

Las labores fundamentales del cultivo del mejillon son la obtencion de la semilla, el
encordado, €l preengorde, €l desdoble y la cosecha. Aunque estas fases son comunes a todos
los sistemas de cultivo, algunas de las consideraciones que se indican a continuacion se
fundamentan en el desarrollo de esta actividad en Galicia, por lo que no son completamente
aplicables a cultivos en otras Comunidades Auténomas, sobre todo en aquellos aspectos en
los que existe una fuerte influencia de las condiciones ambientales.

11.3.1. Obtencion de la semilla

La cria o semilla de megjillon se obtiene bien
recolectéandola de las rocas (marisqueo), o bien
utilizando cuerdas colectoras, estas Ultimas
dispuestas en la misma batea o0 en las lineas de
cultivo.

La semilla de roca es, tradicionalmente, la

preferida por los cultivadores debido a que ofrece

una mayor resistencia a ser despegada,

- consecuencia del tiempo que permanecen al

Detalle de fijaciones de semillas de mejillon descubierto en la zona intermaresal, a pesar de que,

sobre roca de acuerdo con investigaciones desarrolladas por

distintos autores (Labarta et al, 2004), el uso de

semillas procedentes de cuerdas colectoras garantiza una mayor potencialidad de crecimiento
y rendimiento que la semilla de roca.

La recoleccion de semillas procedentes de las rocas se realiza mediante el rascado de laroca
con una rasgueta, durante la bajamar de las mareas vivas. Se buscan rocas planas de fécil
acceso y rascado.
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Otro método de obtencion de semilla procedente del medio natural se basa en la utilizacion
de colectores, resto de redes y las propias cuerdas, que se mantienen sumergidos a 1 6 2
metros de profundidad, durante la época de reproduccion del mejillon, permitiendo lafijacion
de las larvas sobre ellos.

En cuanto al tamafio se trata de buscar la semilla mas pequefia, no superior alos 2 cm, ya que
se pueden colocar més piezas por unidad de volumen, lo que se traduce una mayor
rentabilidad del cultivo.

I1.3.2. Encordado

Es el proceso mediante el cual, la semilla captada del
medio es colocada en las cuerdas de cultivo, para su
posterior engorde.

Las semillas que se captan del medio natura por medio de
colectores sefijan antes alas cuerdas, mientras que las que son
obtenidas mediante marisqueo hay que adherirlas. Este
método consta de tres etapas: € carro, lared, y la colocacion.

El carro consste en un sistema de cajones elevados con unos
rodillos sobre los cuaes se desplaza la cuerda. Unavez que €
mejillén estddentro del carro se empiezalalabor de encordado
por €l extremo més bajo delacuerda, conlaayudade un ovillo
de red de mallado especia y de consistencia determinada para
aguantar € peso del mgjillén.

Encordado de semilla previaala
La red se fabrica con materiales especiales tales como ~Sembra
nylon, acetato, algodon o una mezcla de ellos. Lared de
nylon agarra mejor a mejillon, pero no se degrada con lo que hay que limpiar la cuerda
después de cada uso. Este inconveniente es solventado utilizando red de algodon,
autodegradable, y cuya sujecion aumenta dando varias vueltas a ovillo.

En la colocacion, la semilla se envuelve con lared, paralo cua se van colocando entre éstay
la cuerda. Lared hade estar |o suficientemente apretada para que €l mejillon no quede flojo
y no se mueva antes de que se fije por €l biso. El espesor de la capa que se coloca alrededor
de la cuerda es variable, quedando a criterio del cultivador.

Sefijande 1,5 a1,75 kg de semilla por metro de cuerda, pero si lasemilla es de talla pequefia
(inferior a1 cm) se colocan menos semilla por metro para permitir el posterior crecimiento de
los ejemplares (Figueras, 1989).

11.3.3. Preengorde

Esta fase es la comprendida entre la colocacion de las cuerdas de semillaen € medio y el
momento en que los individuos alcanzan 4-5 cm de longitud.
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Cuerda de semilla de mejillon lista para Mejillones de tres tallas procedente de
el desdoble la cuerda previa a desdoble

En el caso delaexperienciaen Galicia, Pérez Camacho (1989) indicaun pesoinicia delas cuerdas
en e momento de su colocacion en & mar de 15 kg. Al cabo de 5-6 meses, los gemplares han
crecido considerablemente, multiplicandose enormemente e peso de las cuerdas y haciendo que,
el crecimiento delos mejillones, seamaslento y seincremente la variedad de tallas que se pueden
encontrar en una cuerda

Es por tanto el momento de proceder alo que se denomina “desdoble” de la cuerda, cuyo
objetivo es obtener mejores tasas de crecimiento y una homogenizacion de las tallas en
las cuerdas.

En términos generales, cada cuerda multiplica por 10 su peso a llegar al desdoble (Marifio et
al, Pérez Camacho y Roman, 1979).

I1.3.4. Desdoble

El desdoble consiste en confeccionar nuevas cuerdas a partir de las cuerdas de semilla
preengordada, obteniéndose de 3 a 4 cuerdas de desdoble con individuos de talla mas
homogénea, y con una menor densidad de individuos por metro de cuerda.

En lafase de desdoble es posible encontrar jemplares de distintas tallas, consecuenciade las
distintas tasas de crecimiento y de la fijacion natural de semillas. Estos gjemplares seran
clasificados por tallas y colocados en distintas cuerdas.

Las nuevas cuerdas obtenidas tienen un peso que oscila entre 30 y 80 Kg, seglin las zonas y
el tipo de mgjillon que se quiera obtener. En el momento del desdoble los mejillones son de
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un tamafio comprendido entre 45 y 55 mm (Pérez
Camacho, 1992.)

Para €l izado de las cuerdas de mejillén se emplean grias
hidraulicas de las embarcaciones auxiliares del cultivo.

La separacion del mejillon de las cuerdas se rediza
manua mente o bien con la ayuda de maguinaria.

Posteriormente, las masas de mejill6n sueltas se introducen
en una desgranadora, cuya mision es individualizarlos para
su clasificacion por tallas, bien mecanicamente, bien
manua mente con la ayuda de una mesa clasificadora.

Generalmente el desdoble se realiza en el periodo de junio
a septiembre si bien, en zonas donde la fijacion de semilla
de forma natural se produce de manera continuada, pueden
realizarse desdobles en otros meses.

Desgranadora

Las densidades excesivas de mejillon conducen a crecimientos mas lentos, al tiempo que se
incrementa el riesgo de desprendimiento en periodos de temporal. El desdoble debe hacerse
cuando ladensidad de mejillones alcanza 10 Kg/m.

Aunque algunos cultivadores efectian dos
desdobles, para obtener un mejillén de mayor
tamafio, otros consideran que esta técnicano es muy
recomendable, debido a las pérdidas en la cosecha
que se pueden producir a manipular las cuerdas.
Seglin Labarta et al (2004), una forma de optimizar
la produccion y equilibrar la calidad (tamafio) de la
misma es adecuar la densidad de mgjillon a la
disponibilidad de dimento y a la velocidad de la

Encordado de mejillon tras el desdoble. corriente de agua, de tal manera que, en aquellas
zonas pobres en nutrientes, esta carencia deberia
compensarse con bajas densidades de mejillon.

Tras un periodo de 7 a 14 meses (dependiendo de la época en la que se realiza el desdoble,
la situacion de la batea y la zona de cultivo), el megjillén alcanza unatallaentre 7y 10 cm,
listo para su venta. La duracion del cultivo en Galicia oscila entre 13 y 20 meses, con un
valor medio de 17 meses (Marifio et al, 1982). En laria de Arosa el crecimiento anual de
los mejillones ha descendido debido a la elevada tasa de filtracion de los mejillones
suspendidos de las bateas combinado con el gran nimero de bateas en el medio. En €l
pasado, la semilla de mejillon alcanzaba la talla comercial de 8 a 10 cm en 8-9 meses,
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mientras que ahora en la parte central de la ria transcurren de 12 a 14 meses entre el
encordado y el engorde (Figueras, 1989).

11.3.5 Cosecha

La cosecha, es la Ultima fase del cultivo y tiene lugar alo
largo de todo €l afio, s bhien la venta se concentra
principalmente a final es de afio.

El momento de la cosecha a veces es decidido teniendo en
cuenta € rendimiento en carne de los gemplares. Asi,
Figueras (1989) indica que de agosto a diciembre, la
condicion del mejillon es excelente y el peso de la carne
puede alcanzar el 50% del peso total himedo. Este peso se
reduce entre un 40-50% durante la coccion, y se considera
que un rendimiento en carne ya cocinada del orden del 20-
25% es bueno.

El proceso de cosecha es similar al seguido para el
desdoble, comenzando con €l consiguiente izado de las
cuerdas, desprendimiento y separacion de los gjemplares. Posteriormente, los mejillones
serén limpiados, clasificadosy, si su destino es el mercado de consumo fresco, se procedera
a embolsado.

|1zado de la cuerda dentro del cesto

El contenido en carne del mejillén estd muy
relacionado con la época de reproduccion, de tal
forma que durante la gametogénesis se incrementa,
y en el momento de la puesta se reduce
considerablemente. Asi, en el periodo estival, €
contenido en carne es bajo, por lo que el producto
es preferiblemente desviado hacia la conserva.

[1.4. DESTINO DE LA COSECHA

En Gadlicia, en las décadas de los 50 y 60, la
préctica totalidad de la produccion se destinaba a
consumo fresco y cocederos pero, debido a la
diversificacion de los mercados, €l espectacular
aumento de la produccion, la competencia de los mercados conserveros, de congelados y la
fabricacion de platos preparados en cuya elaboracion se emplea mejillén, ha ido cobrando
més importancia el destino de este producto a la industria conservera y de congelado. Se
observa por tanto, una adaptacion de la comercializacién del mejillén alas nuevas demandas
del mercado.

Proceso de cosecha
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Desde los afios 70 hasta el 2000, de acuerdo con distintas fuentes, decrece €l porcentaje de
mejillon destinado a consumo en fresco. Asi en 1974, los datos aportados por Porta y
Pardellas (1987), indican que € 65% de la produccion se destinaba al consumo en fresco,
mientras en 1995 y 1996, solo alcanzaba el 40% (Castelo y Pérez Dorca, 1997;Vietes ,1998).
En los afios 2000 y 2001 (Labarta et al, 2004), la aportacion del mejillon fresco representa el
60% de la facturacion total.

El sector de mercado del mejillon paralaindustria o transformado es el que ha experimentado
una evolucion més importante, absorbiendo un 60% de la produccion. Asi, de acuerdo con los
datos de SOMEGA (Sociedad Mejillonera Gallega), €l 59% de la produccién total de mejillon
de 1975 eradestinado a conservasy €l 1% era congelado, porcentaje éste Ultimo que aumentd
hastael 28% en el periodo 1995-1996 (Vietes, 1998 en Labartaet al, 2004) y que actual mente
secifraen el 30-32% (Labarta et al, 2004).

El Real Decreto 571/1999 por el que se establecen las normas aplicables a la produccion y
comercializacion de moluscos bivalvos vivos, indica que solo si éstos proceden de zonas de
produccion clasificadas como tipo A, pueden destinarse a consumo directo, sin haber sido
previamente sometidos a tratamiento en un centro de depuracion o tras su reinstalacion en una
zona adecuada.

De acuerdo con e mencionado Real Decreto, entre los requisitos que se establecen para la
comercializacion de los moluscos bivalvos vivos para € consumo humano directo se indica
que éstos deberan haberse obtenido y transportado de la zona de produccidn a un centro de
expedicion, un centro de depuracion, una zona de reinstalacion o un establecimiento de
transformacion. Por centro de expedicion se entiende toda instalacion terrestre o flotante,
homologada, en la que se reciben, acondicionan, lavan, limpian, calibran o envasan moluscos
bivalvos aptos para el consumo humano.

Los mejillones también pueden reinstalarse, entendiéndose como tal la operacion que consiste
en trasladar moluscos bivalvos vivos a zonas maritimas, laguneras o de estuario autorizadas,
bajo el control de la autoridad competente, durante el tiempo necesario parala eliminacion de
contaminantes de tipo microbiano.

En Galicia, la comerciaizacion del meillon para fresco se redliza a través de las empresas
depuradoras ya que, antes de su consumo, deben someterse a un proceso de saneamiento o
higienizacion. El consumo de moluscos crudos o ligeramente cocidos procedentes de estas
zonas, puede suponer la ingesta de sustancias nocivas con el riesgo de contraer diversos tipos
de enfermedades. Esta circunstancia hace necesario someter al molusco destinado a consumo
fresco, a un proceso que elimine en la medida de lo posible los potenciales patégenos que
puedan contener. Este proceso es la “depuracion” que se realiza en unos establecimientos
destinados a tal efecto, las Estaciones Depuradoras, que serian los establ ecimientos dotados de
instalaciones necesarias para conseguir la eliminacion en los moluscos vivos de gérmenes
patégenos parael consumo humano, inmediatamente antes de su envasado en €l mismo centro.
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Durante las 42 horas que la legislacion espafiola fija que el molusco debe estar inmerso en el
agua depurada, €l animal filtra agua, llenando su sistema digestivo de agua libre de bacterias
y hongos, y expulsando aquellas sustancias que tenia en su interior.

Entre los sistemas de depuracion més extendidos se encuentran la cloracion y la ozonacion,
empleandose también otros métodos tales como la esterilizacion mediante radiacion
ultravioleta, el generador de ozono, € método del cloro naciente, la generacion de cloro
naciente mixto con ozono, iodoforos, ultrasonidos e i6n stick. Amplia informacion sobre los
métodos de depuracién se pueden encontrar en el Estudio Sectorial de Caixa Galicia “La
depuracion de moluscos bivalvos® (Puerta Henche, 1995).

El mgjillon transformado, bien para congelado, bien paralaindustria, se comerciaizaatravés
de industrias conserveras (53%) o de cocederos (47%). La primera de ellas produce y
comercializa entre 10000-12000 tonel adas de mejillon en lata, de las cual es aproximadamente
el 10% es produccion foranea (Labarta, 2000). En este mercado de transformados, la
tendencia apunta a mejoras técnicas para ofertar un producto de mejores rendimientos en
carne y presentaciones. También se han producido cambios importantes en el mercado de
fresco, adaptandose las categorias alos gustos de mercado y a mejores rendimientos en carne.

Entre las medidas adoptadas para |a obtencion de mayores beneficios en la comercializacion
cabe destacar la creacion del “Consegjo Regulador del Mgjillon de Galicia’ (1994), integrado
por representantes de los productores, comercializadores y centros de expedicion asi como
por vocales técnicos de la Conselleria de Pesca Marisqueo e Acuicultura de la Conselleria de
Sanidade de la Xunta de Gdlicia. Las funciones basicas de este consgjo son las siguientes:

» Normativizar las actividades y caracteristicas que deban concurrir en € producto para
superar un estandar que satisfaga al consumidor.

» Controlar que esta normativa sea gjecutada.

e Garantizar, mediante una etiqueta, que el producto que adquiere el consumidor presenta
las mejores caracteristicas de calidad.

* Promover y valorizar €l producto.

Las actividades de este Consgjo regulador llevaron a establecimiento de la denominacion de
origen protegidaparael “Megjillon de Galicia’ ratificadaen la Orden del MAPA de 2 de agosto
de 2001. Laimportancia de esta denominacion radica en la utilizacion de este distintivo solo
en mgjillon originario de las rias gallegas. Desde el punto de vista comercial, los distintivos
de origen son considerados por los consumidores como indicativos de calidad y seguridad,
por lo que suponen un valor afladido en su comercializacion.

11.5. EL APROVISIONAMIENTO DE SEMILLA DE MEJILLON

La obtencion de la semilla es un aspecto de gran importancia para el desarrollo del cultivo de
mejillon en cualquier zona de produccién y a este respecto cabe destacar que normamente,
en las zonas donde se produce mejillon, esta actividad estareguladay eslaadministracion con
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competencias en pesca, marisqueo y acuicultura
quien autoriza la recoleccion de dicha semilla.

La semilla utilizada para iniciar € cultivo estd
compuesta de gemplares entre los 5 y los 20 mm.
Una batea de 400-500 m? y unas 500 cuerdas de 10-
12 m de longitud, necesita aproximadamente 1500
kg semilla/afio. Pérez Camacho et a (1995) y
Céceres Martinez (1994), calculan unas necesidades
medias de semilla para todas las bateas, en Galicia, i
en torno alas 7500 6 6500 Toneladas por afio. Semilla de mejillon preparada para el encordado

El segundo autor estima es que el 35% de estos requerimientos es recolectado directamente
de los bancos naturales de esta especie, o que supone una explotacion marisquera de
aproximadamente 21,6 hectéreas de superficie de sustrato rocoso. Estos datos concuerdan con
los aportados por Fernandez Pulpeiro et al (2001) y Brea Bermejo (2004 a,b)

El éxito del cultivo de mejillén en Galicia se debe, en gran medida, ala abundancia de semilla
de mejillén (Lustres Pérez, 2002; Brea Bermejo, 2004 b) en sus costas, favorecida por el
propio método de cultivo, que permite multiples puestas generalizadas de los adultos que
permanecen en las bateas antes de la comercializacion (Marifio et al, 1982) y por la rapidez
con que se produce la recolonizacion de las zonas explotadas para la extraccion de la semilla
de mejillén (Ferndndez Pulpeiro et al, 2002; en Brea Bermejo, 2004 ).

Como se ha indicado en apartados anteriores, el aprovisionamiento de semilla de mejillén
puede |levarse a cabo de dos formas, por medio de colectores colocados en las propias bateas
en los cuales se van fijando las larvas de mejillon y, lamas extendida, mediante su recoleccion
en las rocas, empleando rascadores.

En Galicia, laextraccion de semillade mejillon de los bancos natural es se regula por la Orden
de 26 de octubre de 2000, de la Consgjeria de Pesca, Marisqueo y Acuicultura de la Xunta de
Galicia, lacual recoge el abastecimiento de los viveros con semilla de mejillon procedente de
banco natural, las habilitaciones, zonas y periodos de extraccién y las cantidades maximas a
extraer en cada zona. De acuerdo con esta orden, el periodo autorizado en Galicia para la
extraccion de semilla de roca en las zonas autorizadas es €l comprendido entre el 1 de
diciembre y el 30 de abril, prohibiéndose la actividad en sébados, domingos y festivos. En
cada periodo se podran extraer como méximo 3500 kg de semilla por batea. La extraccion y
transporte de |a semilla se realizara por recolectores debidamente autorizados.

El abastecimiento de semilla en cuerdas colectoras viene regulado por el Decreto 406/1996,
de 7 de noviembre, que ha sido parcialmente modificado por el Decreto 174/2002, de 10 de
mayo, de la Consgjeria de Pesca y Asuntos Maritimos de la Xunta de Galicia. En estos
Decretos se autoriza la colocacion de cuerdas colectoras de semilla de mejillon desde 1 de
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abril a 30 de septiembre, de modo que el nimero de cuerdas colectoras no superen las 100
respecto alas que le corresponde a la batea en cuestion.

Este periodo puede ser modificado por la delegacion territorial cuando fendmenos
medioambientales excepcionales alteren el ciclo norma de reproduccion de la especie,
modificandose la época de fijacion larvaria. Asi, € vertido del Prestige que obligo a esta
Consegjeria a prohibir la actividad extractiva en todo €l litoral desde la fecha del accidente
hasta febrero, afectando ala semilla de mejillon, llevo a adoptar medidas excepcionales en el
Decreto 108/2003, de 13 de marzo, por € que se
permitia la colocacion de como méximo 150
cuerdas colectoras respecto @ méaximo que le
corresponde a cada batea, desde el 1 de marzo hasta
€l 30 de septiembre de 2003.

En otras comunidades auténomas como Catalufiay
Valencia, las consgjerias competentes en materiade
pescay acuicultura, autorizan alos productoresala
recoleccion de semillas del medio natural si bien,
en condiciones de escasez de éstas, se autorizaala
importacion de semillas de otros lugares bien
nacionales como internacionales (Francia e Italia).

Semilla de mejillon

En Andalucia, la actividad pesquera, marisqueo y acuicultura, estd regulada por la Ley
1/2002, de 4 de abril pero, en ningin apartado de los distintos capitulos y articulos
relacionados con la acuiculturay el marisqueo, se regulan las actividades relacionadas con la
captacion y obtencion de semillas de mejillon.

[1.6. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

Los aspectos medioambientales mas significativos del cultivo de mejillén van a depender
fundamentalmente de la densidad de las instalaciones y de |as caracteristicas oceanogréficas
donde se localicen las mismas.

L os aspectos ambientales asociados a una sola instalacion son escasos, estando relacionados
principalmente con los biodepdstitos en los fondos situados debajo de la batea, la posible
alteracion de la comunidad benténicay los residuos procedentes del 1aboreo.

En la publicacion del MAPA de 2002 “La Gestion Medioambiental de la Acuicultura
Espafiola’ se indica que una batea, con una produccion media de 75 toneladas anuales de
mejillon, libera en torno a 200 Kg/afio de sedimentos en peso seco. Los sedimentos
localizados bajo estas instal aciones presentan contenidos en materia orgénica superiores alos
sedimentos no afectados. En la siguiente tabla se resumen las posiblesincidencias en el medio
que se pueden derivar de las distintas fases del cultivo de mejillon:
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Instalacion / Actividad Aspectos M edioambientales Cuantificacion

Alteraciones fisicas y biolégicas en hébitats

naturales

Obtencion de semilla I Recoleccion de larvas de mejillones de las
rocas

Encordado y Desdoble Consumo de recursos
Introduccién de M.O. en el med.marino

Poco significativo
Materia orgénicay solidos en suspension

deinstalacion Incremento de la turbidez y sélidos en
suspencion en el medio

Alteracion bioldgica de fondos

Cambios en la estructura de la biocenosis
Alteracion fisicay modificacion de la
estructura de |as poblaciones benténicas

Preengorde y Engorde Alteracion del gradiente normal de nutrientes
y productores primarios
Depdsito de materia organica
Incremento de turbidez Alteraciones fisico-quimicas y biolégicas de
|la columna de agua
Alteracion de fondos
Poco significativo
10-15% de la produccion

Vertido de residuos biol dgicos
Consumos de materiales
Generacion de residuos del laboreo

Mantenimiento y limpieza Generacion de residuos del |aboreo I Alteracion bioldgica de fondos

Tréfico maritimo Consumos de recursos Poco significativo
Emisiones atmosféricas Poco significativo
Aporte de contaminantes al medio Vertidos ocasionales
Generacion de residuos Poco significativo

Aspectos medioambientales del cultivo de mejillon
Fuente: Libro Blanco de laAcuicultura en Espafia, MAPA, 2001.

La recoleccion de semilla del medio en los habitats naturales puede producir ateraciones de
los mismos, a recolectarse de forma accidental otros organismos, y producirse modificaciones
del sustrato sobre el que viven otras especies. Por ello, como se ha indicado en apartados
anteriores, la recoleccion tanto de roca como mediante cuerdas colectoras debe estar sujeta a
regulacion. Las funciones propias del cultivoy del laboreo podrian aumentar la turbidez de las
aguas'y lamateria organica del sedimento, y los residuos del laboreo constituyen otro capitulo
importante, destacando iniciativas destinadas al aprovechamiento de estos residuos.

En cuerpo de agua semicerrados como bahias 'y estuarios, |as propiedades fisico-quimicas del
medio pueden verse ateradas por distintas causas, entre las que cabe destacar el aumento del
contenido de nitrégeno que provocan una menor oscilacion de la concentracién de
fitoplancton y un mayor crecimiento de las algas, que unido a determinadas condiciones
oceanogréficas podria conducir a la eutrofizacion del medio.

Otra fuente potencial de contaminacion podrian ser las instalaciones de depuracion de
moluscos cuando vierten los efluentes de las plantas a mar, ya que se vierten aguas con
€elevadas concentraciones de materia organica procedente de la depuracion del marisco.

Todos estos aspectos relacionados con lainfluencia de los cultivos de mejillén sobre el medio
ambiente son conocidos a partir del sector mejillonero en otras comunidades auténomas y
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especialmente en Galicia. Del cultivo de mejillon en Galicia se conocen en profundidad los
efectos ambientales producidos por el cultivo del mejillén, sin embargo, hay determinados
aspectos que son dificiles de extrapolar a nuestras zonas de cultivo, principamente por las
diferencias oceanogréficas.

El grado de interaccion entre los cultivos y €l medio, dependera del tipo y magnitud de cultivo,
pero sobre todo va a depender de las caracteristicas oceanogréficas, es decir, batimetria,
corrientes, maresas, tipos de fondo, pendientes, etc. Asi pues, aunque se conozcan |os parametros
condicionantes, no se conoce e comportamiento de nuestro medio de cultivo (litoral andaluz)
ante el desarrollo de los mismos. Para que esta actividad se desarrolle en Andalucia de manera
respetuosa con e medio ambiente, es imprescindible conocer experimentalmente las
interacciones medioambientales que se producen, de forma que las autorizaciones que se
concedan se hagan atendiendo alas peculiaridades concretas de cada una de ellas.

A su vez, € cultivo del mejillon estéd sometido a graves riesgos ambientales procedentes de
otras actividades realizadas en las zonas maritimas y asi queda reflejaday pormenorizado en
el “Estudio sobre identificacion de riesgos ambientales para € cultivo del mejillon en
Galicid’, publicado por el MAPA (2001).

11.7. EL CONTROL SANITARIO DE LA PRODUCCION

El mejillon procedente de cultivos de las zonas de produccién de moluscos bivalvos, esta
sometido a las normativas sanitarias establecidas en Andalucia desde € afio 1994, en
cumplimiento de la Directiva Comunitaria 91/492 por la que se fijan las normas sanitarias
aplicables a la produccion y puesta en el mercado de moluscos bivalvos, la Consgjeria de
Agricultura y Pesca redliza el Control Sanitario de las Zonas de Produccion de Moluscos
Bivalvos y Gasterépodos, Tunicadosy Equinodermos del Litoral Andaluz.

LaOrden dela Consgjeriade Agriculturay Pesca de la Junta de Andalucia de 25 de marzo de
2003, modifica alade 15 de julio de 1993, en la que se declaran 47 zonas de produccion de
moluscos bivalvos, gasteropodos, tunicados y equinodermos, de las que 34 zonas estan
clasificadas como tipo A y 13 zonas tipo B. Estas Gltimas se localizan en € litoral de Huelva
(42% de las zonas de su litoral) y Cadiz (57% de sus zonas de produccién). Los criterios por
los que se denomina a una zonatipo A o tipo B son los siguientes:

Zonas Tipo A. Se corresponde con zonas de mar abierto. Los moluscos bivalvos extraidos de
esta zona tendrén:

»  Menos de 300 coliformes fecales 0 menos de 230 E.coli/100 g de carne de molusco y
liquido intervalvar en una prueba de NMP.

e Los moluscos destinados a consumo humano deben cumplir las condiciones establecidas en €
R.D. 345/1993 de 5 de Marzo, por e que se establecen las normas de calidad de las aguas y de
la produccion de moluscos y otros invertebrados marinos vivos en la normativa comunitaria.
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Zonas Tipo B. Se corresponde con zonas de estuarios y marismas. Los moluscos bivalvos
extraidos en estas zonas tendrén:

* Menos de 6000 coliformes fecales/100 g de carne y menos de 4600 E.coli por cada 100
o/ de carne en el 90% de las muestras y y liquido intervalvar en una prueba de NMP.

* Los moluscos destinados a consumo humano deberén someterse a tratamiento en un
centro de depuracion o tras su reinstalacion.
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L ocalizacion de las zonas de produccion de nuestro litoral encuadradas en la categor ia de zonas tipo B

En Andalucia, la practica totalidad de la produccién marisquera proviene de los bancos
naturales de moluscos que se distribuyen por todo €l litoral, extraidos fundamental mente por
la flota de rastro remolcado y con menor importancia, mediante el marisqueo a pie y la
acuicultura, por lo que recientemente, el mejillon procedente de cultivo se ha incorporado a
programa de seguimiento realizado por la Administracion.

Este sistema de control contribuye a garantizar la calidad sanitaria de los productos
recol ectados, permitiendo la adopcion de medidas preventivas cuando los valores detectados
se sittian fuera de |os Iimites establecidos.

Mediante este control se analizatanto el agua, con el objeto de vigilar la contaminacion fecal
y fitoplancton toxico, como los moluscos, controlando su salubridad (niveles o presencia de
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coniformes fecales, salmonela, biotoxinas metales pesados, compuestos organo-hal ogenados
y radionucleidos). La periodicidad de los andlisis esta en funcion del valor a analizar, las
caracteristicas de las zonas y de |as especies de moluscos.

Segun laNormativa Comunitaria, la puesta en el mercado de moluscos bivalvos vivos para el
consumo humano directo, independientemente de la zona de donde procedan, debe cumplir,
entre otros, |0s siguientes requisitos:

e Proceder de las zonas de produccién.

» Deben obtenerse y transportarse de la zona de produccion a un centro de expedicion y/o
depuracion.

e Debera haberse efectuado un control sanitario, de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

Par &ametro

Caracteristicas visuales Frescuray viabilidad
Ausencia de suciedad en la concha
Cantidad de liquido intervalvar normal

Coliformes fecales y E.Coli < 300 Coliformes fecales/100 g.carne y < 230 E.coli/100 g. de carne y
liquido

Salmonella - No habréa salmonella en 25 g.de carne

Compuestos Toxicos - Ausencia o en todo caso siempre dentro de |os valores establecidos
legalmente.

Radionucleidos - No debe rebasar |os |imites fijados por la normativa aplicable.
PSP(Toxina Paralizante) < 80 pg/100 g de carne
DSP(Toxina Diarréica) l Negativo
ASP(ToxinaAmnésica) < 20 pg de acido domoico/g (HPLC)
Condiciones aplicables a los moluscos bivalvos vivos.

Fuente: R.D. 345/1993 de 5 de Marzo, por el que se establecen las normas de calidad de las aguas y de la produccion de moluscos y
otros invertebrados marinos vivos.

De entre todos los factores que afectan ala salubridad de |os moluscos, |a contaminacion por
biotoxinas es la que mas incide en la comercializacion, a ser un fendmeno natural, cuya
aparicion y duracién no es predecible, que se produce de manera recurrente y no puede ser
eliminada por depuracion.

La contaminacion por biotoxinas, amnésica, diarreicay paralizante (ASP, DSPy PSP), es
provocada por una alta concentracion de determinados flagelados en el agua en unas
condiciones especiales de climatologiay oceanografia (quietud del aguay abundancia de
nutrientes); Sin embargo, ain siendo una contaminacion de origen natural, puede verse
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favorecida por la contaminacién antropogénica, que aumenta tanto la frecuencia como la
duracion de las mareas rojas. Estas sustancias, que apenas tienen efecto negativo en el
molusco, modifican el medio marino, aumentando la viscosidad de las aguas y
provocando un agotamiento del oxigeno, alo que hay que unir la produccién de potentes
toxinas; la frecuencia y duracion de los episodios téxicos son variables. El inicio,
desarrollo y desaparicion de las mareas rojas depende de la interaccion de muchos
factores: bioldgicos, bioguimicos, hidrogeogréaficos y meteorolégicos. Se ha observado
que las temperaturas moderadas, los dias largos, el descenso de salinidad, las aguas
tranquilas, el aporte de nutrientes y la presencia de ciertas sustancias son importantes en
su origen y desarrollo.

Dentro de los diferentes tipos de biotoxinas que existen, las saxitoxinas pueden causar
importantes mortandades en las larvas y semillas de moluscos bivalvos, por 1o que la
persistencia de mareas rojas podria tener un importante efecto sobre el reclutamiento o la
produccion de semilla para el cultivo.

L as repercusiones econémicas de las mareas rojas en la acuicultura estén en relacion directa
con la persistencia de los procesos toxicos y con la época en la que se produzcan (periodos
de fuerte demanda por los consumidores), ya que se produce una inestabilidad en los
mercados, que en determinados momentos se ven desabastecidos, mientras que en otros la
oferta es muy elevada por la necesidad de |os empresarios de vender su produccion. De igual
forma, laépocadel afio en que se producen estos episodios y su duracion es fundamental para
el rendimiento del cultivo, ya que el cierre en periodos en los que los temporales son méas
intensos o duraderos, provoca pérdidas por desprendimiento de ejemplares en aquellas
cuerdas con individuos que ya han alcanzado la talla de comercializacion.

Laincidencia de las mareas rojas en la miticultura ha sido puesta nuevamente de manifiesto
en el Estudio sobre identificacion de Riesgos ambientales para el cultivo de mejillén en
Galicia (2001), segun €l cual, sobre la base del andlisis de |os agentes causales y actividades
que afectan al sector miticultor, atendiendo a la frecuencia y entidad del impacto, las
biotoxinas (amnésicay paralizante) se han erigido como los agentes con mayor repercusion
sobre el sector miticultor gallego en el periodo estudiado (de julio a octubre de 2000).

Segun datos indicados por Pérez Camacho (1989), en el afio 1986 la explotacion de mejillon
estuvo interrumpida, en las distintas rias y poligonos de cultivo gallegos, por periodos que
oscilan entre los 29 dias de la ria de Ares a los 125 de las zonas més externas de la ria de
Arosa, a no ser simulténeos los periodos de cierre por DSPy PSP,

De acuerdo con los datos de la Organizacion de Productores de Mejillon de Galicia
(OPMEGA), el nimero de dias de cierre por subzona de cultivo acumulado alo largo del afio
2002 afectd aproximadamente al 24% de |a capacidad tedrica de produccion. Lareduccion de
la cantidad comercializada se vio compensada desde el punto de vista econdmico con precios
medios mas atos que en el 2001 (0,47 euros frente a 0,45) (Labarta et al, 2004).

35
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En resumen, el control sanitario de la produccion de mejillon se presenta como uno de los
condicionantes més fuertes a la hora de desarrollar este tipo de cultivo, ya que las zonas de
produccion mediterréneas presentan frecuentes episodios de contaminacion por biotoxinas y
por lo tanto habra que tener especial precaucion en controlar las ventas de producto en
situaciones de cierre de las zonas.

[1.8.EL SSSTEMA EMPRESARIAL Y ORGANIZATIVO DEL SECTOR

Un modelo basico de organizacién en la industria del mejillon en Galicia, es un nicleo
formado por los productores primarios, bateas y lineas de cultivo, cuyas relaciones
principales son los fabricantes de barcos y las empresas de suministros de materiales y
maquinaria, asi como la venta de producto a las empresas transformadoras, depuradoras,
conserveras y cocederos.

Un segundo grupo es el formado por las empresas de transformacion y comercializadoras del
producto, depuradoras, cocederos y conserveras. Este grupo esta directamente relacionado
con las empresas de suministros de transformadores y comercializadores.

La estructura tradicional del sector gallego productor de mejillon, constituida por pequefios
nucleos familiares, generé una dependencia del sector comercializador, donde las relaciones
economicas impedian no solo un desarrollo y capitalizacidn del sector, sino que generaban en
los productores una baja rentabilidad y la asuncién de los riesgos derivados de las erroneas
estrategias del sector comercializador.

Tras varios intentos de distintas organizaciones de productores, en 1986, al amparo de la
normativa europea, surge la Organizacion de Productores de Megjillén de Galicia (OPMAR,
actualmente OPMEGA). En 1995 se constituy, con la aprobacion de la denominacion de
producto gallego de calidad, y a partir del afio 2000 con la denominacion de origen protegida
de la Unién Europea, Mexillon de Galicia, cuyo éxito radica en la percepcion diferencia de
este producto por los consumidores.

De acuerdo con los datos proporcionados en e libro “Bateeiros, mar, mejillon. Una
perspectivabioecondmica’ (Labartaet al, 2004), en los Ultimos afios la situacion organizativa
del sector se haido diferenciando paulatinamente y junto con OPMEGA, que aglutina a 1860
bateas con titularidad de 1280 socios-productores, se han diferenciado AGAME (Asociacién
Gallega de Mexilloeiros), que integra 900 bateas y la Federacion de Asociaciones de
Mejilloneros de Aurosay Norte con 600 bateas.

La primera de estas asociaciones tiene la primacia en las cantidades de mejillon destinado a
fébrica (68%), mientras que AGAME destina el 73% de su produccion a fresco.
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Estas organizaciones son el nicleo basico sobre el que se puede realizar el asentamientoy la
expansion del mercado del mejillén, promoviendo una adecuada rentabilidad, una
estabilidad de mercado y un suministro de productos que responda a la demanda del
consumidor y de la industria.

Andlisis recientes indican que junto con el bacalao de cultivo, €l mejillén es uno de los
productos de mayor potencial de expansion, siendo necesario €l desarrollo de estrategias de
incrementos en la produccién y optimizando la misma con objeto de reducir €l diferencial
entre producto cosechado y producto comercializado.

Si observamos |o que ocurre en otras comunidades autonomas, €l sistema empresarial del
sector del mejillon en Catalufia (Delta del Ebro), se caracteriza por ser explotaciones
familiares tradicional es, que ademas mantienen esta actividad conjuntamente con otras como
la agricultura (cultivo del arroz), o el marisqueo. Es un sector también atomizado ya que la
mayoriade las unidades productivas, es decir, lamejillonera, pertenece aun solo duefio y son
escasos |os propietarios que disponen de varias unidades.

En Valencia, el sistema empresarial se basa en explotaciones tradicionales y familiares que
suelen mantenerse con otras actividades complementarias, en este caso de tipo pesguero-
marisquero. La mayoria de los propietarios poseen una unidad. Los productores se organizan
en varias asociaciones de productores, como la Unién de Productores del Puerto de Vaencia,
que aglutinaalamayoria de €llos, y entre cuyas funciones esta la de representar |os intereses
del sector respecto las administraciones competentes.

11.9. LA COMERCIALIZACION DEL MEJILLON

La produccién total de mejillon, de acuerdo con los datos de FAO en 2002, super6 las 1,4
millones de toneladas, con un ligero incremento desde el afio 2000 (1,3 millones de
toneladas). Entrelos afios 1991 y 2000, el crecimiento de la produccion mundial de mejillon
de cultivo fue del 23%. En el afio 2000, el principal cultivador de mejillon fue China, con
500.000 toneladas, seguido de Espafia con mas de 250000 toneladas, e Italia, Nueva
Zelanda, Francia y Holanda, que superaron todos ellos las 60000 toneladas. En este
contexto se mantiene la primacia de produccion de Galicia, con cerca del 40% de la
produccién europea.

Se observan incrementos de la produccion en ltaliay € Reino Unido, y €l resto de los paises
europeos mantienen una produccion estabilizada, aunque aquellos paises que realizan el
cultivo en e fondo (Holanda, Alemania'y Dinamarca) presentan una variabilidad anual més
amplia debido a condiciones ambientales. Por |0 que respecta a la produccién en otros paises
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fuera de estas éreas principales, se observan incrementos de produccion importantes en
Canada, Brasil, Chiley, sobre todo, Nueva Zelanda, con producciones, esta Ultima, proximas
alas 70000 toneladas.

Atendiendo alos datos proporcionados por Mercamadrid, entre el periodo 2000-2004, las ventas

de mejillon fresco apartir de 2001 han descendido. Estos descensos podrian explicarse en el caso
de 2002 por laincidencia de episodios toxicos, como se ha comentado en apartados anteriores.

Toneladas anuales de mejillon comercializado
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Cantidades de mejillon comercializado en Mercamadrid en los afios 2000 a 2004
Fuente: Mercamadrid

Si analizamos |la evolucién mensual de la venta de producto fresco, destaca la fuerte demanda
gue se registra en diciembre, mientras que los volimenes de venta méas bajos se producen
generalmente en verano (ver pagina siguiente).

En cuanto a la procedencia del mejillon, mas del 99% es gallego, principamente de
Pontevedra, aunque también en este mercado central, se realizan importaciones de mejillén
procedente de Francia, que en contadas ocasiones superan el 0,50% y puntual mente aparece
mejillon Italia, Gran Bretafia, Portugal e Irlanda.

En relacién con los precios desde el afio 2000 hasta octubre de 2002, se producen
oscilaciones mensuales, con un precio minimo de 1,06 euros en septiembre y octubre de
2000, y un valor méximo en octubre de 2002. A partir de noviembre de 2002, |os precios
se mantienen estables mensual mente (1,62 €/kg), con un incremento de 3 céntimos a partir
de enero de 2004.
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Evolucion mensual de la venta de mejillon fresco
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Cantidad mensual de mejillén fresco comercializado en Mercamadrid en los afios 2000 a 2004
Fuente: Mercamadrid

El mejillon congelado comercializado por Mercamadrid ha experimentado un retroceso a
partir de 2002, afio en el que supuso mas del 10% de la venta de producto fresco, mientras
gue en 2004 no alcanzd el 2%. Los precios se mantuvieron en € periodo 2000-2002 (3,91
€/kg), y en €l periodo 2003-2004 (4,21 €/kg).

Para conocer més aspectos sobre la comercializacion de mejillén, como para la mayoria de
los casos, la referencia més objetiva la encontramos en el sector gallego. Asi, respecto a la
comercializacion del mejillon en Galicia, hay que destacar su rapida evolucién, motivada por
el intenso desarrollo del sector y favorecida en un primer momento por la existencia de la
industria conservera y e mercado del fresco hacia destinos nacionales y extranjeros.
Posteriormente, se abrié e canal de los productos congelados y precocinados con un
importante crecimiento en los Ultimos afios.

En el afo 2000, y seglin datos del Consello do Mexillén de Galicia, del total de la produccidn
de este afio, el 65 % fue destinado a mejillon procesado o con valor afiadido, mientras que €l
35% restante se comercializo en fresco, con dos calidades(normal y especial). A este dato
cuantitativo sobre la importancia relativa de la industria mejillonera en el contexto de la
produccién pesguera de fresco, puede afiadirse €l de su importancia econdmica: segin
Miranda (1998), el valor del mejillon en primera venta representa el 15% de la produccién
pesquera de fresco vendida en Galicia en 1996, porcentaje que se eleva a un 21% en 1997.
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La comercializacion del mejillon para fresco se realiza a través de las empresas depuradoras,
sector que ha venido sufriendo unaimportante transformacion en relacion con los sistemas de
ventas centralizados por el sector mejillonero.

Los porcentgjes de destinos de la comercializacion del mejillon se representan en términos
generales en el siguiente esquema:

PRODUCCION

FRESCO | COCEDEROS| CONSERVA
348% 29.6 % 35,6 %
Mercado Nac. Exportaciones Congelado CONSERVA
67.7% 323% 80 % 20 %

o

Mercas
T1%

T6.1%

Lonjas
16.K %

Destinos de comer cializacion del mejillon
Fuente: Libro Blanco de laAcuicultura en Espafia. Mapa 2001

El mejillon destinado a la industria, de acuerdo con los datos de OPMEGA (2001), se
comercializa bien alas industrias conserveras (53%), bien através de cocederos de mejillén
(47%). Laindustria conserveraproduce y comercializaentre 10000 y 12000 toneladas anuales
de mejillon enlatado, de las cuales aproximadamente un 10% del mejillon enlatado es foréneo
(Labarta et al, 2004). De acuerdo con los datos aportados por este autor, la venta para fresco
es més rentable para e productor, ya que con un 40% de la produccién se consigue un 60%
de la facturacién, lo que corrobora | os datos aportados por Miranda (1998).

Por o que respecta a los precios acanzados por €l mejillon en Galicia, y de acuerdo con los
datos del propio Consgjo Regulador, nos encontramos que la facturacion del producto
destinado a transformacion representa un 45% de la facturacion total, respecto a porcentaje
de la produccion destinado a este mercado (65,2%), frente a un 55% de la facturacion que
representa el mejillén fresco, con un 34,8% de la produccion. Todo ello se corresponde con
los precios por kg de mejillon, que, mientras en el transformado eran de 0,36 €/kg, en el fresco
para 1999 a canzaban las 0,68 €/kg, lo que suponia un incremento de un 10% respecto a los
precios de 1998, mientras que en |os precios de producto transformado habia una disminucién
de un 3%.

En lamedida en que se incrementen los mercados de producto transformado es previsible que
haya una incidencia en los precios a productor, y ello no solo de acuerdo con la diferencia
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existente actualmente entre un tipo de mercado y otro, sino también porque las ventajas
competitivas de proximidad a los mercados que presenta la comercializacion del fresco,
desaparecen en el caso de productos transformados y, por lo tanto, la incidencia en dichos
mercados de productos de otras procedencias puede tener efectos directos e inmediatos sobre
la produccion espafiola.

Frente a esta situacion son necesarias innovaciones que permitan incrementar la
productividad y calidad del mejillon gallego, adapténdose a las nuevas caracteristicas del
mercado, donde, de acuerdo con Monfort (1999), Espafia es un gran consumidor de mejillon,
pero es un exportador neto de su produccion.

Respecto alas forma de comercializacion, en los Ultimos afios ha habido cambios importantes
en el mercado de fresco, pasandose de comercializar cuatro categorias a comercializar dos,
con un tamafio més ajustado a los gustos del mercado y mejores rendimientos en carne.

Respecto a lo que sucede en otras comunidades auténomas, la comercializacion del mejillon
en Catalufia se realiza fundamentalmente a través de minoristas'y su distribucion es de ambito
regional. Un aspecto destacable de la comercializacion del mejillon es su acusada
estacionalidad, ya que por motivos de viabilidad y supervivenciadel cultivo, las producciones
se extraen en periodos cortos y siempre antes del aumento de |as temperaturas del agua con
la llegada del verano, por tanto la forma principal de comercializacion del mejillén es en
fresco.

La comercializacion del mejillon de Valencia se realiza en fresco, y su destino es el mercado
local, ya que las producciones son pequefias y la época extraccion coincide con el periodo
estival y por tanto el consumo aumenta de formaimportante. El mejillén de Valenciatiene una
gran aceptacion local y regional y por ello los precios que alcanza este producto suelen estar
siempre por encima del mejillon procedente de otros mercados, alcanzando las 2,10 €/kg
respecto alas 1,05 €/kg de los mejillones de otras zonas.

En Andalucia, la produccion de mejillon comenzé de manera incipiente, de modo
experimental en 1997, con una produccion de 20 Tm, y 22,5 Tm en el afio 2001, procedente
de dos experiencias de cultivo. La primera de las empresas con produccion en 2001
comercializo el 90% a través de empresas gallegas fuera de Andalucia, y el 10% en fresco a
mercado local mientras que la segunda comercializo6 todo en fresco y hacia el mercado local
de la provincia de Méaga.

Por tanto, hasta esta fecha, se puede decir que précticamente todo el mejillon comercializado
en Andalucia proviene de otras comunidades, concretamente de Galicia y, en genera, su
comercializacion se realizaen gran medida a través de las unidades alimentarias integradas en
lared de mercas (Mercasevilla, Mercamélaga, Mercacordobay Mercagranada) asi como en la
sala de segundas ventas presente en lalonja de El Puerto de Santa Maria. No obstante también
es posible encontrar mejillon expuesto en las sesiones de subasta en lonja aunque en
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cantidades insignificantes s se comparan con los volimenes que mueven estos grandes
centros mayoristas.

Asi, durante el afio 2001 se comercializaron en estos centros de distribucion cerca de 3377
Tm de mgjillén fresco procedente en su totalidad directamente de Galicia (A Corufia y
Pontevedra), produccién que reportd una facturacion superior alos 4,9 millones de euros. Si
se consideran las aproximadamente 90000 toneladas de mejillén para consumo en fresco que
producen anualmente las rias gallegas, se obtiene que estos centros mayoristas absorben
anualmente entre el 3y el 4% de toda la produccion de mejillén en fresco que genera Galicia.
Estos datos se recogen en la siguiente tabla:

Centros de distribucién mayorista
analizados

N° Operad.
Kg. e Mayorist.
Mercamélaga

Mercasevilla 751525 | 22%

Lonja Pto. Sta. M2 § 654322 ] 19%
|

Mercacérdoba B 200059 | 6%
Total Andalucia I 3.376.906'100%

| 12646074 |
I 117976633 |
Mercagranada 668.000 | 20% |  883247,39|
I 267985

Ventas de mgjillén en Andalucia en el afio 2001.
Fuente: Direccién General de Pescay Acuicultura

En 2001, la mayor actividad comercial se registra en Mercaméaga, que concentra la tercera
parte de todo €l volumen y la cuarta parte de la facturacion que genera el mejillon fresco en
Andalucia, seguida de Mercasevillay la segunda venta de El Puerto de Sta. Maria, mercados
gue presentan una capacidad comercial muy similar comprendida entre las 650 y las 750
toneladas anual es de este producto, con un volumen de negocio proximo a 1200000 euros. No
obstante, una gran cantidad de la produccion vendida en la lonja portuense procede de
reexpediciones efectuadas por mayoristas asentados en Mercasevilla por lo que es probable
gue estos datos estén parcialmente duplicados. El precio medio del mejillon fresco
comercializado en Andalucia fue en este afio de 1,45 €/kg y su rango de oscilacion va desde
1,18 €/kg. de Mercamélaga alos 1,8 €/kg. de El Puerto.

La comercializacién en Andalucia del mejillon fresco presenta una estructura muy
concentrada en torno a una treintena de grandes empresas mayoristas que movilizan
anualmente alrededor de 120 toneladas de producto con una facturacion media de 29 millones
de pesetas. Sin embargo estas cifras promedio no resultan significativas a juzgar por la
variabilidad que presentan los datos comerciales asociados a cada uno de esos centros
alimentarios, que van desde las 375 toneladas de producto y los 600000 euros anuales
contabilizados por |os mayoristas de Mercasevilla hasta las apenas 17 toneladas y los 24000
euros anuales de |os asentadores ubicados en Mercacérdoba.
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11.10. ASPECTOS ECONOMICOS

A continuacion se muestran una serie de dados econdmicos a modo orientativo de las
inversiones necesarias para el desarrollo de la actividad, teniendo como base el trabajo
editado por la Fundacion Caixa Galicia, con la Colaboracion del Consgjo Regulador de
Megiillon de Galiciay Escuela de Negocios Caixa-Nova (2001) cuyos datos estén basados en
precios de mercado en 1998. No obstante, apesar delas variaciones en |os precios de mercado
gue se hayan producido, en términos porcentuales esta informacion se considera de gran
interés para apoyar andlisis econémicos de nuevos proyectos e inversiones.

En cuanto alos costes derivados de la produccion de mejillén en Galicia se pueden clasificar
de la siguiente forma:

Costes de explotacion Amortizaciones

Materia prima(semilla) Bateas
Consumo prod. degradables Barcos
Otros Consumos § Grlias y maquinaria

Gastos de asociaciones ¥ Inmovilizados de Asociaciones

1
Gastos de Mantenimiento Embarcaciones y vehiculos 1
|
Subtotal Subtotal I

Resultado bruto 43,18%

Costes derivados de la explotacion del mejillén en Galicia (afio 1998)
GarciaE. et al. Lacontribucion de la actividad mejillonera a desarrollo local de Galicia

Esta distribucién de gastos refleja los indices de rentabilidad de la actividad mejillonera,
si bien todo ello va a depender de la calidad de las aguas en la zona de produccion donde
se ubique lainstalacion y por supuesto del nimero de artefactos colocados en el poligono
de cultivo. Asi, solo una batea situada en una buena zona es rentable, lo cual no significa
gue empresarial mente esto sea interesante, siendo el poligono medio tipo el formado por
10-15 bateas.

El desarrollo de la actividad de cultivo consta de una serie inversiones que constituyen el
inmovilizado de la empresa (bateas, barcos, maquinaria, cuerdas, oficinas, etc) y gastos
corrientes (semilla, productos degradables, etc). Las principal es industrias suministradoras del
inmovilizado de la empresa son la, industria maderera, la industria naval (astilleros), la
industria mecanicay las cordelerias.

Laindustria maderera, surte de |os elementos necesarios parala construccion del emparrillado
de la batea; la industria del metal, aporta los flotadores asi como las cadenas y sistemas de
anclgje de la batea. y las empresas constructoras se encargan de la fabricacion de las
estructuras de fondeo.
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ELEMENTO

Total (€)

Flotadores

Madera

Cadena

Estructura de Fondeo
Total batea

Costes de una batea mejillonera

Como se puede observar en latablael precio
de la batea estd en 35400 €, s hien la
colocacion de la misma en zona de
condiciones  climatoldgicas  adversas
necesita una serie de adaptaciones de la
estructura base que puede incrementar su
coste hasta |os 48.000 €.

Fuente: Garcia E. et al. La contribucion de la actividad
megjilloneraal desarrollo local de Galicia Otro elemento de gran importancia en el
sector productor son los barcos. Su precio
varia en funcion de los materiales con que se construyan, €l tipo de motor de propulsion
gue tengan, maquinaria auxiliar del que se le dote, sistemas de navegacion y de

transmisiones del que dispongan.

En los Ultimos afios, en la acuicultura y otros sectores de la pesca, la tendencia es hacia la
construccion de barcos de poliéster, debido a que los costes de construccion y de
mantenimiento posterior son notablemente inferiores alas embarcaciones de maderay hierro.

Tipo de material Precio medio unitario (€/ud)  Vida media (afios)

Coste de los distintos tipos de bar cos empleados
Fuente: GarciaE. et a. La contribucion de |la actividad mejillonera al desarrollo local de Galicia.

Otras inversiones importantes que ha de realizar €l productor son |os gastos en maquinaria de
trabajo: encordado, desgranadoras, tolvas, cintas y parrillas clasificadoras. Los
suministradores de esta maquinaria son pequefios talleres del metal. En la siguiente tabla se
aportan los datos de precio y vida de estas unidades.

Concepto Precio Medio Unitario (€/ud) Vida Media (Afios)

Maquina de encordado
Maquina desgranadora

Tolvasy cintas
Parrillas clasificadoras

Coste de los distintos tipos de barcos empleados
Fuente: Garcia E. et a. La contribucion de la actividad mejillonera a desarrollo local de Galicia

Entre los equipos auxiliares con que cuentan las instalaciones se encuentran las peguefias
embarcaciones, neuméticas o con casco de poliéster con motores fuera borda, usadas para la
Iabores de mantenimiento, recoleccion de semillasy acceso alos barcos (6000 €, con unavida
media de 15 afios), |os peguefios camiones para el transporte de equipos, materiales (18000 €
y suelen tener una vida media de 10 afios).
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En el siguiente cuadro resumen se engloba las inversiones en equipos que ha de realizar
un productor:

Concepto Inversion

Batea (Ud.)

Barco

Magquinaria de trabajo

Vehiculos y embarcaciones aux.

Total

Inversiones necesarias en términos generales para una
instalacion de cultivo de mejillén en batea(Caso de
Galicia).

Fuente: Fuente: Garcia E. et al. La contribucion de la
actividad mejillonera al desarrollo local de Galicia.

Ademés de estas inversiones generales, imprescindibles para llevar a cabo €l cultivo, existen
una serie de gastos adicionales en semilla, herramientas, ropa, materiales consumibles,
mantenimiento de la batea, mantenimiento del barco. En la siguiente tabla se aporta un valor

medio del coste de estas partidas:

Concepto Precio Medio Unitario (€/ud)

Semilla
Equipamiento trabajadores 1

Herramientas |

Consumibles (Sacas, cordajes...) i

Mantenimiento batea 1

Mantenimiento barco [

Total

Coste de los distintos tipos de bar cos empleados

Fuente: GarciaE. et a. La contribucion de la actividad mejillonera al
desarrollo local de Galicia
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1.1 METODOLOGIA

I11.1.1. Seguimiento a las instalaciones de cultivo

El estudio se desarroll6 tomando como control dos instalaciones de cultivo de mejillén
existentes en Andalucia. Las distintas condiciones ambientales inciden entre otros, en
aspectos biol 6gicos tales como los ciclos reproductores y el crecimiento. Cabe destacar aqui
los trabajos desarrollados por distintos autores (Seed, 1976; Suchanek, 1985; Seed y
Suchanek, 1992) de los que se desprenden diferencias en el ciclo gonadal de poblaciones
de distintas éreas geogréficas o |os publicados por Seed (1976) y Lowe et al (1982), en los
que se indican diferencias interanuales en una misma localidad. En ambos casos las
diferencias se han relacionado con la influencia que | os factores ambiental es ejercen sobre
el ciclo reproductor.

La extension del litoral andaluz, y las distintas caracteristicas ambientales que se registran,
Ilevaron arealizar un planteamiento de estudio que tuviera en cuenta estos condicionantes. Se
analizaron para ello muestras de cuatro zonas de nuestras costas, dos correspondientes a
sendas empresas dedicadas a cultivo en Andaluciay dos de empresas de cultivo de peces en
los que, de manera natural, se fija poblacién salvaje de mejillon. En éstas Ultimas, el estudio
se centrd en aspectos de la biologia de la especie, mientras que en las empresas miticultoras
se abordaron ademas aspectos ambientales.

En este apartado se expone de forma resumida los aspectos
relacionados con la metodologia de muestreo, tratamiento
de datos, etc.

Los muestreos se iniciaron en la primavera de 2003 y
finalizaron en la primavera de 2004. Los trabajos de
muestreo en mar abierto se realizaron con €l apoyo de los
barcos de las empresas colaboradoras.

En los poligonos de cultivo sobre los que se planteo realizar
el seguimiento, se establecieron una serie de estaciones de
muestreo con objeto de comprobar posibles variaciones en
los parametros fisicos, quimicos y biolégicos. En dichas
estaciones se tomaron medidas de temperatura del agua y
pH en las proximidades de | as distintas cuerdas control, que
en el caso de las lineas de cultivo se refirieron a las
condiciones a 20 m, mientras que en el cultivo en batea se
tomaron en dos profundidades distintas (1 my 20 m). Estos

pardmetros han sido medidos con la ayuda de una sonda Sonda multiparamétrica y botella
multiparamétrica. Niskin utilizados en los muestreos
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| Paradeterminar la cantidad de clorofilaay de sdlidos

en suspension en el medio, se tomaron muestras de
agua en cada punto de referencia, con la ayuda de una
botella Niskin.

La cuantificacion de clorofila a se realiz6 siguiendo la
formula tricromatica de Jeffrey & Humprey (1975).

La determinacion de los sdlidos en suspension se calculd
por diferencia de peso entre €l filtro empleado antes de la
filtracion y el valor obtenido tras permanecer 24h en la
estufaa 100 °C tras € filtrado.

Las muestras de sedimento se cogieron con una draga Van
Veen, en los puntos de referencia anteriormente citados.
Sobre el sedimento se determind mensualmente la cantidad
de materia organica presente, calculada por las diferencias de

Embarcaciones de apoyo utilizadas peso obtenidas entre |la muestra calcinaday la muestra seca

en los muestreos

Para la caracterizacion
bionémica del sedimento se realizaron muestreos
trimestrales, consistentes en un arrastre de cinco minutos de
duracion con un rastro marisquero equipado con una doble
malla de las cuales, la més pequefia tenia 1 cm de lado. Con
este método se pretendia capturar parte de lamacrofauna que
generalmente no es capturada mediante la draga.

Una vez recogidas las muestras eran llevadas al
Laboratorio de Pesca de Mdlaga perteneciente ala Empresa
Pablica Desarrollo Agrario y Pesguero, para la posterior
identificacion de las especies. Las muestras procedentes de
la draga eran tamizadas para asi facilitar la separacion de
los e€emplares de menor tamafio anotandose
posteriormente la clasificacion taxondmica del jemplar a
ser posible a nivel especie, asi como e nimero de
individuos presentes.

Con los datos obtenidos se ha caracterizado la
composicion y estructura de la comunidad: nimero de
especies (riqueza especifica), la dominancia (D)

Draga VAn Veen y rastro con doble
malla empleados para la toma de
muestra de sedimento y la captura de
fauna bentonica respectivamente

(abundancia relativa de una especie en una muestra), la frecuencia (F) (calculada como el
porcentaje de muestras trimestrales en la que una especie aparece a lo largo del afo),
abundancia total (nimero de individuos por muestra), €l indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H') (Krebs, 1989) y el indice de equitatividad o equirreparticion (Pielou, 1969).
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La similitud/disimilitud de las muestras, en base a datos cualitativos (presencia/ausencia) y
cuantitativos (abundancia), se analizé por métodos multivariantes, calculando € indice de
similitud de Bray-Curtis (Clarke, 1993) (representada la agrupacion en un dendrograma) y
realizando posteriormente un andlisis multidimensional no métrico (MDS). Lasignificaciones
estadisticas de las agrupaciones obtenidas fueron realizadas en base a andisis de similitud
ANOSIM. Tanto el andlisis multivariante, como su significacion, se han realizado con el
paquete informéatico PRIMER.

I11.1.2. Caracteristicas de la especie: crecimiento, indices de condicion y ciclo
gametogénico.

Son distintas las técnicas empleadas para el estudio del crecimiento: estudio de lineas de
crecimiento mediante cortes de concha, seguimiento de cohortes, etc. En el presente
estudio se opto por realizar el marcaje de una cuerda de cultivo de cuyos ejemplares se
seguiria el crecimiento.

Aungue en un principio parece un método de facil g ecucion, presenta algunos inconvenientes
derivados de lafalta de control sobre el medio natural y de las tareas de laboreo en |as propias
instalaciones. Entre los primeros inconvenientes cabe destacar |a fijacion casi continua de
juveniles en las cuerdas, lo que lleva a una disminucion de la talla media en su conjunto.
Respecto alas tareas de laboreo propias de lainstalacion, hay que destacar que en lalabor de
desdoble se desprenden ejemplares de distintas cuerdas para colocarlos en otras, con una
menor densidad y con la consiguiente mezcla de ejemplares que no corresponden todos a la
cuerda marcada.

Paraintentar paliar anbos hechosy teniendo en cuenta la talla media de los ejemplares de la
cuerda €l primer mes, por una parte se eliminaron de las muestras mensuaes aquellos
ejemplares de menos de tres centimetros, porque teniendo en cuenta las tasas exponenciales
que presentan los hivalvos en las fases tempranas tras su fijacion, los ejemplares de tamarfios
inferiores a antes indicado no deben corresponderse con las semillas que se sembraron
inicialmente en las cuerdas. No obstante, en meses sucesivos, estos gjemplares continlian su
crecimiento, sobrepasando los 3 ¢cm que se ha establecido. Para evitar esta Ultima
interferencia, se ha considerado el porcentaje de variacion que supone la desviacion tipicaen
la muestra inicial y se ha supuesto un porcentaje de variacion constante en las muestras
sucesivas. Los giemplares cuya talla se sitlia por fuera del rango establecido por la longitud
media de ese mes fueron desestimados.

El efecto causado por el desdoble no ha podido ser eliminado, si bien es facilmente detectable
en |os datos obtenidos.

El estudio del crecimiento del mejillon se abordé tomando como referencia muestras
situadas en el extremo superior e inferior de una cuerda previamente marcada en cada una
de las instalaciones. También se han tomado muestras de cuerdas colocadas en otros dos
puntos del poligono.
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Paralelamente, y con objeto de comprobar s se producen
variaciones en el ciclo dependiendo de la procedencia de la
muestra, se han analizado poblaciones silvestres de
mejillones procedentes de dos puntos de la region
surmediterrénea (Carboneras y Salobrefia). Estas muestras
proceden de las fijaciones naturales que se producen en las
jaulas de los cultivos de peces, y fueron facilitadas por dos
empresas del sector ubicadas en Salobrefia (Granada) y
Carboneras (Almeria).

Los indices de condicion en acuicultura pueden perseguir dos
propdsitos: €l primero, un fin econémico, en €l que el indice
es un referente de la calidad comercia del producto; y el
segundo es un fin ecofisioldgico, en el cua el indice se
emplea para caracterizar el aparente grado de salud del
cultivo, a englobar la actividad fisiolégica de los animales
(crecimiento, reproduccién, secrecion, etc.), bajo
determinadas condiciones ambientales (Lucas & Beninger,
1985). Dehido a la estrecha relacion que presentan con la
actividad fisiolégica, los cambios més importantes en |os
mismos se producen de acuerdo con su ciclo reproductor y
por tanto, una vez superada la talla de madurez sexua
(Aguirre, 1979). Aunque ambos indices no son totalmente
coincidentes, los englobados en la Ultima categoria
proporcionan informacion sobre el valor comercial en un
momento determinado.

El empleo de indices en los que, para su célculo, se
consideran peso completo del animal y peso himedo es
controvertido porque, ciertos estados fisiologicos inferiores
pueden ser compensados con la toma de agua por el animal.
No obstante, dado que en este trabajo se pretenden obtener
datos més cercanos a sector productivo, se ha optado por el
empleo varios indices de condicion con el fin de extraer la
mayor informacién posible.

Para el estudio delaevolucion de los indice de condicion alo 4 ” “

largo del ciclo se procesaron mensualmente 100 ejemplares
de més de 50 mm de longitud (talla que supera la talla de ' ;.
madurez sexual de 35 mm indicada por Aguirre) de cada una ” ”

de las muestras tomadas. A cadauno de estos gemplaressele |

ha medido su longitud y atura, se ha anotado el peso

|
\

Distintas fases del proceso de

completo (peso vivo), el peso fresco (peso del animal unavez | gooraorio
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cortados los muscul os aductores posteriores y tras escurrir 2 h sobre papel de filtro), el peso
delasvalvasy el peso seco (peso obtenido tras permanecer en la estufa a 100 °C 24 h).

De todos los indices calculados, solo se expondrén aqui los resultados de cuatro, uno
formulado en funcion del peso seco de los jemplares con respecto a la longitud a cubo
como estimacioén de volumen, y los tres restantes en base a | as variaciones de peso seco,
peso escurrido o peso vivo de acuerdo con el peso de las valvas, aplicando las siguientes
férmulas:

| C1=Peso seco x 100/L3

| C2= Peso seco x 100/Peso valvas

|C3 = Peso vivo x 100/Peso valvas

|C4 = Peso escurrido x 100/Peso valvas

El contenido en carne es otra medida fundamental del valor comercial de los ejemplares. Su
célculo se harealizado de acuerdo a la siguiente formula:

% Rendimiento en carne = (Peso himedo / Peso vivo) x 100

Para el estudio histoldgico del ciclo reproductor y de las
posibles patologias se han procesado histol6gicamente 30
ejemplares con caracter mensual, siguiendo los protocolos
habituales. Las preparaciones histologicas, de 5 micras de
espesor, fueron tefiidas con hematoxilina de Carazzi-eosina
yV.O.F

Estos cortes se han examinado al microscopio y anotado
su estadio de desarrollo gonadal de acuerdo con la escala
propuesta por Lubet (1959). De acuerdo con la misma se
distinguen cuatro estados, cuyas caracteristicas se indican
a continuacion:

Estadio 0: Periodo de reposo sexual.
Los foliculos gonadal es se encuentran muy comprimidos,

apenas sin lumen, debido a gran desarrollo del tejido
conjuntivo. En las paredes foliculares Unicamente se
observan células madres de |las gonias y espermatogonias
u ovogonias.

Proceso de inclusién y tincién de los
ejemplares

Estadio I: multiplicacion de las gonias.
En este estadio los foliculos gonadales aumentan de tamafio. La actividad mitética es

importante pues, por un lado, las gonias aumentan de tamafio y se dividen y por otro, las
células madres dan lugar a nuevas gonias.
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Estadio I1: progresién de |la gametogénesis.
Ovogénesis. Este estado se caracteriza por la aparicion y desarrollo de los ovocitos en el

interior de los foliculos gonadales. No obstante, siempre queda en la periferiade los foliculos
una reserva de células precursoras (células madres y ovogonias) susceptibles de evolucionar
ulteriormente. Inicialmente los ovocitos estan ampliamente enraizados en la pared del
foliculo. A lo largo de la ovogénesis | os ovocitos aumentan progresivamente de tamafio como
consecuencia de la acumulacion de productos de reserva (vitelogénesis) alargandose
perpendicularmente ala pared folicular y proyectandose hacialaluz del foliculo; el nicleo se
desplaza hacia el centro y el ovocito queda unido ala pared folicular por un pedinculo.

Espermatogénesis. Las espermatogonias forman una o dos capas periféricas en los foliculos
gonadales. Su division da lugar a sucesivos tipos celulares de la linea germinal
(espermatocitos |, espermatocitos |1, espermétidas y espermatozoides) que se disponen en
estratos concéntricos dentro de los folicul os.

A medida que ovogénesis y espermatogénesis progresan, € didmetro de los foliculos
gonadales aumenta, ocupando un porcentaje del manto cada vez mayor. Paralelamente, el
tejido de reserva se reduce.

Estadio 111
Estadio l11A: madurez.

Estadio I11A1: se caracteriza por la presencia casi exclusiva de gametos maduros en
los foliculos, que obturan el lumen folicular, aunque los mejillones no son capaces de
responder a los estimulos desencadenantes de las puestas. En las hembras, la mayor
parte de los ovocitos ha completado su desarrollo y aparecen imbricados, en
contornos poligonal es. Existen ademés algunos ovocitos en curso de vitelogénesis. En
el caso de los machos existe una reducida capa periférica de células precursoras
(espermatogonias, espermatocitos y espermétidas). L os espermatozoi des se organizan
en columnas radiales, con los flagel os orientados hacia €l gje central del foliculo.

Estadio 111A2: los mejillones responden a los estimulos desencadenantes de las
puestas. En las hembras, los ovocitos muestran un contorno mas redondeado y el
peddnculo de union con la pared folicular se adelgaza considerablemente. En los
machos, |os espermatozoides aparecen desorganizados en el seno del foliculo.

En este estado de madurez gonadal |os folicul os ocupan précticamente latotalidad del
manto y €l tejido de reserva queda muy reducido o desaparece.

Estadio Il B: vaciado de los foliculos. Estos aparecen parcialmente vacios como
consecuencia de la emisién de gametos. En e caso de las hembras, algunos ovocitos de
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peguefia talla no son emitidos. Las ovogonias que darén lugar a nuevas oleadas de gametos
aparecen en la periferia de los foliculos. En € caso de los machos, se observan
espermatogonias y espermatocitos junto con algunos espermatozoides no emitidos.

Estadio Il C: restauracion gonadal. Este estadio se caracteriza por la coexistencia de
gametos maduros no emitidos en la puesta previa, que ocupan € &rea centra de los
foliculos, y lasfiguras propias de ovogénesisy espermatogénesis.

Estadio |11 D: reabsorcion gonadal. El lumen de los folicul os Uinicamente esté ocupado por
gametos residuales y hemocitos que o invaden para fagocitar y destruir los restos no
emitidos tras la Ultima puesta. En la pared folicular quedan algunas células madres y
gonias asi como pequefias masas nhecréticas resultantes de la degradacion de gonias. El
diametro de los foliculos gonadales se reduce progresivamente hasta casi llegar a su
desaparicion. Paralelamente, €l tejido de reserva se desarrolla notablemente, ocupando la
casi totalidad del manto. Entre las células del tejido de reserva hay abundantes hemocitos.

IIl. 2. RESULTADOS DEL ESTUDIO GENETICO DE LA
POBLACION DEL MEJILLON

A la hora de autorizar un cultivo es necesario establecer
con claridad la especie a cultivar, y a este respecto durante
muchos afios, ha existido la controversia sobre el estatus
especifico del mejillon de nuestras costas, que ha sido
clasificado como M. edulis o M. galloprovincialis, segiin
distintos autores, si bien los Ultimos estudios indican que
se trata de esta Ultima especie.

Ladiferenciacion de especies del género Mytilus es unatarea
complgja considerando la capacidad de hibridacion entre
elasy e fendmeno de introgresién, unido a que hay que
agregar la presencia de dos tipos de ADN mitocondrial que
se heredan seglin la herencia doble uniparental, a diferencia
de la herencia maternal de la mayoria de los metazoos.

Rawson y Hilbish (1998) describieron una reduccion del
haplotipo A (que incluye a mejillones de las especies M. Van aenviar otra

edulis y M. galloprovincialis) desde las poblaciones del

norte de Europa, hasta las poblaciones del Mediterréneo,

que iba en paralelo con €l incremento del haplotipo D, sélo de M. galloprovincialis.

Con € fin de comprobar s estos datos se extienden a otras poblaciones de mgjillon andaluz e
identificar i existen caracteres poblacionales diferenciadores en todo € litora de Andaluciay
con respecto a poblaciones de mejillon cultivado de Galiciay en e Delta del Ebro, se ha




CULTIVO DE |
MEJILLON |

ASPECTOS GENERALES'Y EXPERIENCIAS EN ANDALUCIA

realizado en el Laboratorio de Identificacion de Especies Pesqueras y Acuicolas, ubicado en €l
Centro de Investigacion y Formacion Pesquera y Acuicola “EL Torufio”, € andlisis de las
muestras atlanticas y mediterréneas, tanto de poblaciones silvestres como cultivadas. Para ello
se han utilizado g emplares de las distintas pobl aciones recol ectadas para el ciclo gametogeénico,
asi como de poblaciones silvestres cercanas a los cultivos existentes actualmente.

Por tanto, €l objetivo fue caracterizar genéticamente las 23 poblaciones de mejillones
recogidas (420 egjemplares en total) procedentes de distintos puntos localizados a lo largo de
las costas andaluzas muestreadas durante |os afios 2002 y 2003. Asimismo, se incluyeron en
el estudio ejemplares procedentes de cultivos de Galicia y delta del Ebro como controles
externos. Los puntos de origen de las muestras se indican en la siguiente figura:

oo ‘ Delta del Ebro
Isla Cristina
; Carbone‘ras
Sanldcar :
Chipiona : Malaga Grapada i
; Y LS -
Rg‘fadf ¥ f / Salobreiia Aguadulce
adiz % .
Esteponf Marbella
Conil* 4 Sotogrande
i i1, Torre Guadiaro
&« Atunara

Tarifa® Algeciras

L ocalizacion de las distintas poblaciones de mejillon analizadas en este estudio

Aspectos metodol 6gicos

El ADN total se aislo a partir de 150 mg de tejido usando FastDNA® kit durante 40
segundos y a velocidad 5 en el Fastprep® FG120 instrument (Biol01, Inc). En los casos
de individuos mas pequefios, se utilizé el gemplar completo para el aislamiento de ADN
sin modificar el resto del protocolo.

Para la amplificacion mediante PCR de un fragmento de las regiones de control del ADN
mitocondrial de tipo F se usaron los cebadores directo MytRCe1 y reverso MytRCe2. Para
el mitocondrial detipo M se empled el mismo cebador reverso MytRCe2, junto a cebador
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directo MytRCe3. Dichos cebadores se disefiaron a partir de las secuencias existentes en
las bases de datos para la region de control en las especies del género Mytilus utilizando
el programa Oligo® v6.82 (Medprobe).

Los productos de ADN obtenidos se purificaron usando un kit comercial (Marligen), y
seguidamente se secuenciaron usando Bigdye® Terminator v3.1 (Applied Biosystems).

Puesto que resultados de estudios previos llevados a cabo en este laboratorio habian
mostrado que la mayor variabilidad de secuencia se concentra en la primera mitad de los
fragmentos amplificados mediante PCR con los cebadores antes citados, todos los
fragmentos se secuenciaron unicamente usando |os cebadores directos MytRCe1 (para €l
tipo F) y MytRCe3 (para el tipo M).

Las secuencias de nucledtidos obtenidas se analizaron usando los programas Sequencing
Analysisv3.4.1 (Applied Biosystems) y Segman v5.05 (DNASTAR).

L os parametros de diversidad haplotipica (Hd)(NEel, 1987) y diversidad de nucledtidos (NE
and TAJMA, 1983), asi como el resto de parametros de polimorfismo de ADN presentados,
se estimaron usando el programa DNAsp v3.99 (RozAas and Rozas, 1999).

El andlisis de la varianza molecular AMOVA (Excoffier et al., 1992) se llevé a cabo usando
el programa ARLEQUIN v2.0 (Schneider et al., 2000). Para la diferenciacion entre
poblaciones se realizaron varios tipos de andlisis diferentes entre todos |os posibles pares de
poblaciones. Por un lado se llevaron a cabo tests de probabilidad basados en frecuencias
haplotipicas descritos por Raymond y Rousset (Raymond & Rousset, 1995). Por otro, se
calcularon los valores del estadistico Fst descrito por Wright (Wright, 1978) basados en las
frecuencias haplotipicas y a las distancias genéticas de Tamura-Nei (Tamura & Nei, 1993)
observadas dentro de cada poblacién. Por dltimo, se calcularon los valores de estadistico Snn
(Hudson, 2000) en base a las secuencias de ADN de los haplotipos presentes en cada
poblacion. Paradeterminar si os val ores observados de | os estadisticos eran estadisticamente
significativos, se llevaron a cabo tests basados en un método de permutaciones. Puesto que se
realizaron multitud de tests simultaneamente, se les aplicaron |as correcciones secuenciales de
Bonferroni correspondientes (Rice, 1989).

Se clasificaron en 158 haplotipos diferentes, los 420 fragmentos de tipo F anaizados, siendo los
més abundantes € A2al4 y e A2b12, presentes en € 24,76% y € 12,38% de los individuos
andlizados, respectivamente. Cabe resefiar € hecho de que d 79,75% de los haplotipos esta
representado por un Unico individuo, indicativo del ato grado de variabilidad genéticaexistente en
laregion de control mitocondrial.

Los valores mas altos de todos los parametros cal culados se hallaron en la poblacion de
Carboneras, lo que indica que se trataria de |a poblacion més heterogénea desde el punto

57
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de vista genético; por el contrario es la poblacion de Estepona la que ofrece los
pardmetros de diversidad genética menores, indicativo de que se trataria de la méas
homogénea de todas.

Se ha efectuado igualmente un andlisis similar a partir de la composicion haplotipica de tipo
M de las poblaciones. En este caso se encontraron un total de 115 haplotipos distintos entre
las 137 secuencias andizadas, no existiendo ningin haplotipo representado con una
frecuencia significativa; a contrario, casi todos ellos estén presentes en un Unico individuo.
Desde el punto de vista del mitocondrial de tipo M, la poblacion de Cadiz seria la mas
homogénea de todas, siendo en general las mas heterogéneas las de Estepona, Méaga y
Marbella(recolectada de la semilla sembrada por la instalacion).

Finamente, se ha determinado si con los datos de
los que se dispone es posible encontrar un grado de
diferenciacion genética significativa entre las
poblaciones en cuestion. Para ello se llevo a cabo
en primer lugar un andlisis delavarianzamolecular
AMOVA (Exocoffier et al., 1992), donde se
observa para €l mitocondrial de tipo F y en base a
las frecuencias haplotipicas, la mayor parte de la
variabilidad genética se debe a diferencias dentro
de las poblaciones (98,16% de la varianza total),
Van a enviar otra mientras que solamente un 1,84% de la varianza
total se debe a diferencias entre las poblaciones.

Resultados ligeramente distintos se obtuvieron al llevar a cabo el andlisis a partir de las
distancias genéticas de Tamura-Nei. En este caso la varianza interpoblacional fue mayor
(8,59% del total), mientras que la interpoblacional acanzo un valor de 91,41%.

En el caso del mitocondrial de tipo M los resultados fueron considerablemente distintos,
teniendo en cuenta los valores tan elevados de diversidad haplotipica en las poblaciones, no
resulta sorprendente comprobar como la varianza interpoblacional calculada a partir de
frecuencias haplotipicas no acanzd un 1%. Sin embargo, los cél culos de AMOVA efectuados
a partir de distancias genéticas dieron un resultado totalmente opuesto, con una varianza
interpoblacional incluso mayor que laintrapoblacional (53,70% frente a 46,30%).

Para conocer s era posible determinar la existencia de alguna poblacién en particular con
caracteristicas diferenciales, se llevé a cabo un estudio comparativo del mitocondrial de tipo
F y M entre todos los posibles pares de poblaciones. La poblacion procedente del litoral de
Cataluiia (Delta del Ebro), es notoriamente diferente a la mayor parte de las poblaciones
andaluzas de mejillén, lo que concuerda con los datos obtenidos por otros autores, en el
sentido de que existe una transicién genética brusca entre las poblaciones de M.
galloprovincialis atlanticas y mediterréneas, tanto si se estudian marcadores nucleares
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(Daguin et al, 2001) como marcadores mitocondriales (Quesada et al, 1995; Sanjuan, 1996).
También las poblaciones de Algeciras y Sotogrande poseen caracteristicas particulares
diferenciadoras respecto ala mayor parte de las demés poblaciones.

A la vista de los resultados obtenidos, existen varios puntos que deben tomarse en
consideracion:

1. El andlisis de la region de control mitocondrial de tipo F nos permite determinar la
existenciade un cierto grado de diferenciacion en la estructura genética de | as poblaciones
analizadas, y de un ato grado con respecto al mitocondrial de tipo M.

2. Lapoblacion de Rota presenta caracteristicas genéticas claramente distintivas frente a
lamayor parte de las demas poblaciones con respecto al estadistico Snn. Los individuos
pertenecientes a dicha poblacién se recogieron de las instal aciones de cultivo de dorada
existentes en la zona. Dado que hoy en dia dichas instalaciones ya no existen, y que en
las costas de Rota no se han localizado mejillones en roca y por tanto ése no es su
origen, seria interesante realizar un seguimiento de las poblaciones de mejillones
localizadas en zonas costeras cercanas para estudiar la posible implantacion de esta
poblacién en otros lugares y el impacto que podria causar en la estructura genética de
dichas poblaciones.

3. Las poblaciones de Algeciras y Sotogrande, por € contrario, si estan presentes en rocas
Situadas en la costa andaluza. Ambas muestran caracteristicas propias diferenciadoras en
base a andlisis del mitocondria detipo M. Por tanto, es muy importante tener en cuenta el
posible impacto debido alaimplantacion de cultivos con semilla de mejillon de otras areas
geogréficas. Por ello, seria recomendable la redlizacion de seguimientos periddicos que
permitieran evaluar el impacto sobre las caracteristicas genéticas de ambas poblaciones.

4. En general, e resto de las poblaciones andaluzas de mejillones que se han analizado no
muestran diferencias significativas entre ellas, ni con respecto ala de Galicia usada como
control externo.

Un aspecto de gran importancia para €l desarrollo del cultivo de mejillon en cualquier zona
es la obtencion de la semilla para e inicio del cultivo, que se puede obtener mediante
colectores o bien recolectandola de sustratos rocosos en el medio natural.

Con el fin de aportar datos que puedan contribuir a mejorar la gestion de la extraccion de
semilla del sustrato rocoso, se disefid una camparia de muestreo a lo largo de todo el
litoral andaluz.

Dados su duracion, planteamiento y alcance, €l presente trabajo supone un estudio preliminar
cuyos resultados no son concluyentes, pero que proporciona informacién acerca de aquellos
puntos de mayor interés y sobre los cuales seria conveniente recabar més informacion,
mediante una nueva camparia de muestreo con un mayor nimero de réplicasy unafrecuencia
mensual, al menos durante un afio completo.
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Al tratarse de un estudio puntual y no de un seguimiento espacia ni temporal acerca de la
fijacion de las larvas de mejillon en nuestras costas, dos han sido los aspectos fundamental es
a la hora de disefiar la campafia de muestreo: en qué zonas y hasta que profundidad se
muestrea 'y elegir en qué momento se realizan |os mismos.

Andalucia dispone de 1101 Km lineales de costa, diferenciadas en dos grandes grupos, la
costa atlantica y la mediterrénea. La costa atlantica se caracteriza por un relieve plano en el
gue desembocan grandes rios, con una plataforma continental més extensa, una mayor
presencia de estuarios y marismas intercaladas entre extensas playas y formaciones arenosas
y una menor representacion de las formas acantiladas. A su vez, se ven afectadas por la
dinamicagenera delas aguas del golfo de Cadiz, por la existencia de mareas que tienen una
mayor amplitud que en el mediterréneo, por lo que genera una importante zona de influencia
que puede |legar decenas de kilémetros hacia el interior.

Por e contrario, la costa mediterrdnea se caracteriza por la proximidad de relieves
montafiosos de los sistemas béticos, que se hunden directamente sobre e mar. Como
consecuencia, la plataforma continental tiene una extension mucho menor y predominan las
formaciones de acantilados.

De acuerdo con datos de 2002 de la Consgjeria de Medio Ambiente, la costa andaluza esta
constituida fundamentalmente por playas, las cuales representan el 66,7%, seguida de
acantilados y otros (estuario, marismas, dunas, etc), y en menor medida costa baja Esta
distribucion se esquematiza en €l siguiente gréfico:

Porcentajes de tipos de costa presentes en el litoral de Andalucia

Otros
12%

Acantilados
13%

Costa Baja Playas
8% 67%

Cantidad mensual de mejillén fresco comercializado en M ercamadrid en los
afos 2000 a 2004
Fuente: Mercamadrid

Si atendemos a los datos por provincias, Cédiz es la que presenta mayor extension de costa
(382,5 Km) y Granada la que tiene un litora més reducido (84,3 Km). En posiciones
intermedias se sitdian Almeria (274,9 Km), Malaga (212,6 km) y Huelva (146,6 Km).
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Los distintos datos bibliograficos recopilados sobre poblaciones de semilla en las costas
de Galicia, centran la mayor fijacion entre abril y septiembre. Aunque estos mismos
autores indican variaciones en el ciclo gonadal de los mejillones dependiendo de la
procedencia de los mismos, y es sabido que latemperaturay la disponibilidad de alimento
son los factores exdgenos que maés influencia tienen en la reproduccion (Seed, 1976;
Sastry, 1979). Dado que en el momento de la realizacion de este estudio se desconocia el
ciclo de esta especie en nuestro litoral se decidié comenzar en una zona intermedia como
es Mdlaga, continuando hacia la zona oeste para posteriormente proseguir con las
provincias orientales de Andalucia.

Aspectos metodol 6gicos

Distribuidos en estas provincias, y tomando como base cartografiados previos para otras
especies que indicaban la existencia de roca en el entorno, se eligieron 157 zonas de
muestreo. Para los muestreos se utilizd una cuadricula de 20 cm de lado y se obtuvieron
un minimo de dos réplicas por zona. En cada zona se anotaban caracteristicas de la misma
tales como las coordenadas de inicio y fin de la zona recorrida, la distancia en metros de
lazona muestreada y si se trataba de una playa con rocas o una zona de acantilado, y por
tanto si el acceso esfécil desde la playa o se necesita una embarcacion. Tras observaciones
experimentales en el medio y contacto con algunas personas relacionadas con el sector, se
decidio iniciar los muestreos en la primera semana de mayo, concluyendo |os mismos en
la primera de junio.

En recientes trabajos de cartografiado de semilla de mejillon en las costas gallegas (Brea
Bermejo, 2003, 2004, se hace referencia a métodos de muestreo de acuerdo con |o descrito
por Cesar Aldariz (2000) y L ustres Pérez (2002), en los que las muestras se recolectan alo
largo de un transecto que se extiende desde el limite inferior de la bajamar hasta €l nivel
en el que se deja de observar la presencia de la especie en cuestion.

El acceso alas playas se hizo a pie, equipados con trajes de neopreno, siendo necesario €l
empleo de embarcaciones en las zonas de acantilados de las provincias de Maaga,
Granaday Almeria.

En cada uno de los puntos se buscd en la roca
aquella zona en la que habia mayor cantidad de
mejillén pequefio, sobre la que se colocaba la
cuadricula de 20 cm de lado, se rascaba con la
ayuda de unaespétulay € contenido se guardaba
en una bolsa convenientemente identificada.
Cada una de las réplicas era identificada con €l
nombre la zona en cuestion, € codigo de la
misma (dos primeras letras de cada provincia
seguidadel nimero delamuestra) y € nimero de
réplica. Estas muestras eran almacenadas en frio Cuadricula utilizada en |os muestreos
hasta su tradado a laboratorio.
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El ndmero de zonas muestreadas es superior en las provincias mediterrdneas que en las
atlanticas como consecuencia de la mayor superficie de sustrato rocoso. En la siguiente tabla
se indican los puntos muestreados por provincias:

PROVINCIA Huelva Cédiz VEEEY Granada Almeria

N° zonas muestreadas

Dadas las caracteristicas de gran parte del litoral andaluz, en el que las diferencias de mareas
son inapreciables, y que no existen, por o general, grandes masas rocosas, se opto por recoger
varias réplicas en las distintas rocas encontradas.

111.3.1. Andlisis de las muestras y tratamiento de la informacion

Encuadrados en la Familia Mytilidae (Superfamilia Mytiloidea) hay descritas una serie de
especies que pueden aparecer en nuestras costas y que no superan en estado adulto latallade
lo que se consideraria un juvenil de mejillon. Entre estas especies, de acuerdo con la
bibliografia, es posible halar eemplares de Modiolus adriaticus, Modiolus barbatus,
Amygdalum phaseolinum, Mytilaster lineatus y
Mytilaster minimus, si bien es ésta Ultima la que
puede plantear més problemas de confusion, entre
otras consideraciones por ser la més abundante.

Junto a ellas es posible encontrar juveniles de otra
especie, Perna picta, cuyos adultos viven en
colonias con Mytilus galloprovincialis. Si

coincidieran los periodos de fijacion de ambas SRR LT
especies, sus juveniles podrian ser confundidos por
personas no conocedoras de ambas especies. Semilla de mejillén recolectada sobre sustrato duro

Mytilaster minimus es una especie que en estado adulto no superalos 20 mm, de conchalisa,
con numerosas estrias de crecimiento y color marrén mas o menos claro. EI umbo es
subterminal, pequefio eincurvado, €l interior delas
valvas es brillante, madreperlaceo, con reflgos
purpuras, y presenta 3 pequefios dientes cardinales.

Perna picta puede alcanzar 9 cm en estado adulto;
su forma es triangular, alargada; la charnela
presenta un solo diente; el color es marron-
verdoso, aunque es muy variable; presenta un
patron en zig-zag , en la mitad superior de las
valvas, de un color mas claro que €l resto.

De izquierda a derecha: M. minimus, M.
galloprovincialis y Perna picta
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El conocimiento de la proporcion en la cual se encuentran estos gjemplares en nuestras
costas puede ser decisivo alahorade elegir lazonade la que se puede recolectar semilla.
Asi, aquellas zonas en | as que alguna de estas especies aparezca de forma notoria, deberian
ser descartadas.

Las muestras se congelaban a llegar a laboratorio, y posteriormente se procedia a pesar la
muestray a separar las distintas especies y ejemplares que la componian. Luego, se anotaba
el nimero de gemplares de las especies que no eran Mytilus galloprovincialis y los
pertenecientes a ésta eran a su vez clasificados por tallas segun la siguiente tabla:

Talla 1 Talla 2 Talla3 Talla 4 Talla5 Talla 6 Talla7

<0.5cm 1-1.5cm 15-2cm 25-3cm >3cm

Con estos datos se puede inferir cuando se produjo la puesta, ademas de proporcionar
informacién sobre en qué momento puede resultar més ventajosa la recoleccion de semilla,
habida cuenta que la rentabilidad aumenta cuando ésta no supera 1 cm de longitud.

Durante el trabajo de muestreo ademés se tuvo especial atencion en la deteccidn de posibles
especies de moluscos con algun grado de proteccién ambiental.

Paralelamente se realiz6 una descripcion de la muestra a nivel de incrustaciones como algas
calcareas, si esfacil o dificil sulimpieza, aspecto de la semilla encontrada, etc., debido a que,
dependiendo de las condiciones en las que se encuentran los mejillones en las rocas, su
crecimiento serd mas lento o mas rapido que en cultivo y en determinadas zonas éstos
adquieren morfologias curvadas, presentando ademas numerosa fauna epibionte.

Con los datos obtenidos se calculé la densidad de semilla de Mytilus galloprovincialis por
centimetro cuadrado, €l porcentaje que representaba cada una de las especies “problema’, la
representacion de gemplares menores de 1 cm y se realizé una clasificacion de las zonas
teniendo en cuenta estos factores y las proporcionadas en |a etapa de muestreo.

Péres y Picard (1964) adaptaron a las comunidades bentonicas marinas un indice de
abundancia basado en e método fitosociolégico de Braun-Blanquet (1951). Esta escala
presentavaloresde 0 a7, dependiendo del nimero deindividuosy del grado de recubrimiento
en € transecto. Al no adaptarse nuestro método de muestreo a un transecto en sentido estricto
consideramos conveniente establecer una escala basada fundamental mente en el nimero de
efectivos menores de 1 cm de M. galloprovincialiscm?, y que lleva implicita la
representacion en la muestra de los giemplares de las M. minimusy P. picta, y latallade los
ejemplares de mejillén, ya que a menor talla de éstos, mayor suele ser la densidad.
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La clasificacion de las zonas propuesta, en la que si bien se han considerado distintos
aspectos, éstos son en algunos casos interdependientes, se muestra en la siguiente:

Clasificacion Excelente

Densidad M. galloprovincilis ind. 1-2.9 ind/cn?

% especies afines [ >10%
Morfologia [ [ ] Variable
Sustrato Dificil limpieza [l Dificultad moderada
Acceso Dificil Dificultad moderada

En total se muestrearon 157 zonas, siendo €l litoral almeriense e que ha sido objeto de un
seguimiento mas minuciosodebido a que su costa presenta una orografia tedricamente més
adecuada para la presencia del mejillon, a contrario que la costa onubense, razén por la cua
ha sido la menos muestreada. En los siguientes cuadros y planos se indican las zonas
muestreadas en cada provincia:

Mélaga (33 zonas): Pl.Chullera, Pto. Estepona, Pta. Pinillos, Pto Banus, Pl. Ancdn, Pto D.
Marbella, PI. Torrenueva, Pto. P. Marbella, Pto. Cabopino, T. Caeta, Calade Mijas, El Chaparral,
Pta Calaburras, Pl. Los Tgjos, Pto. Fuengirola, Carvajal, La Perla, Torremuelle, Torrequebrada,
Pl. Torrevigia, Pto Marina, La Carihuela, La Térmica, Pto Médaga, Bafios Carmen, Pto Candado,
El Cantal, Pto Caleta, Lagos, Pta Torrox, Pl. Torrecilla, Pl. Maro-T. Midl, El Cafiuelo.
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Cédiz (27 zonas): Pl. Aguadulce, Pl Peginas, Pta. Peginas, Pl. Pta. Candor, Pta Candor, PI.
Piedras Gordas, PI. Costilla, Pto. Rota, Pto Sherry, Esp. R. Guadalete, PLevante , Pto. Cadiz,
Pl. Sancti Petri, Cafios de Meca, Pto. P. Barbate, Bolonia, Pto. P. Tarifa, Cala Secreta, Cala
Parra, Pta. Carnero, Ens.Getares, Pta. San Garcia, Pto. P. Algeciras, Pto. P. Atunara, Pto. D.
Sotogrande, PI. Torreguadiaro, Cala Sardina.

rso00 285000 205000

Zona de Cadiz

Puerto de Sotogrande

4515000
4815000

Playa de If Alcaidesa

Puerto de La ftunara
“cazd]

Playa de Santa Barbara .

Puarto de Algeciras \§
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Huelva (16 zonas): Pto. P. Ayamonte, Desemb. R. Carreras, Pta Moral, Pto. P. I. Cristina,,
Pto. D. I. Cristina, Playal. Antilla, Playa de laAntilla, Pto. Terron, Pto.del Rompido, Muelle
P. P. Umbria, Muelle Pas. P. Umb., Muelle D. P. Umbria, Dique J. Carlos I, Pto. P. Huelva,
Pto. Merc. Huelva, Pto. Mazagdn. (Pagina siguiente)

Granada (17 zonas): Cerro Gordo, Pta Mona, Pl. del Muerto, PI. Cotobro, Pefion Santo, Pl.
Pta Mar, Pl. Cabria-Pl., uardia, Pto Motril, PI. Torrenueva, Pl. Calahonda, E. Zacatin, Pta.
Cerrdn, Cala Higuera, Pta. Arraijana, Pl. Rijana, Pta. Melonares, Pta. Tajo Justo, Pl. Rincdn
Benacha, PI. Cambiles, Pl. del Lance, Pl. Castillo Bafios, Pl. la Mamola, Pta., Negra, Caa
Chinches, Pl. Rabita. (Pagina siguiente)
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Almeria (56 zonas): Pto Garrucha, Pl La Juana, Pl Calderilla, Pl. de Guainos, Pl. Lance
Virgen, Pto. Adra, Ol. , analuquete, Pta. Culo Perro , Pl. S.Miguel Poniente, Pt. Almerimar ,
Pl. S. Miguel Levante, Pta. Entinas, Pl. Entinas, Pta. Sabinar, Pto. Roquetas, Pto. Aguadulce,
El Puntazo, Pl. del Palmer, Pl. delas Olas, Pto. P. Almeria, Pto. Ind. Almeria, Pto D. Almeria,
Pl. S. Miguel, Pl. Zapillo, Pta. Rio, Pl. Fabriquillo , Arrec. Las Sirenas, Pta. Génova, Caa
Raja, Arrec. Del Dedo , Cala Pta. Colora , Pta. Redonda, Cala Carbdn , Pta. Monsul , Pl.
Monsul, Morén Genoveses, Pta. , astillo, Pl. San José, Pto. D. San José, Cala Higuera, Pta.
Sombrerillo, Cala Grande, Pl. Piedra Galera, Pta. Esparto , Emb. Escullos, PI. del Arco, Pl.
Pefion Blanco , Playazo Rodalquilar, Pl. Negras, CaasS. Pedro, Pl. Aguamarga, Pta. , uertos,
Pl. Muertos, Pto. Ind.Carboneras, Pto Carboneras.
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b. Resultados

Desde € punto de vista cudlitativo, y una vez analizadas todas las muestras recogidas se puede
concluir que, es la costa malaguefia, la que presenta una mayor proporcion de zonas con semillas
(90,91%), seguida de Granada, en la que se detectd semilla en 12 de las 25 zonas analizadas,
mientras que, las costas de Cadiz y Huelva presentan porcentajes de presencia de semillaen algo
més dd 18% y del 12% de los puntos muestreados respectivamente, porcentajes que, en € caso de
Cadiz, quedan relegados ala parte mediterranea de su litoral (desde Getaresal limite con Méaga).
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Cabe destacar que, siendo Almeria la provincia cuya costa ofrece mas zonas de posible
fijacion de larvas, tan solo se ha detectado semilla en el 17% de las zonas muestreadas. Los
resultados obtenidos en términos generales se recogen en la siguiente tabla:

Provincia Zonas muestreadas Presencia

30(90.91%)
5(18.52%)
2(12.5%)
12(48%)
10(17.86%)
59 (37,58%)

A nivel de provincia se observa que la zona
comprendida entre Motril (Granada) y la Ensenada
de Getares, es la que presenta mayor continuidad en
la presencia de semilla. En las restantes zonas, esta
presencia queda relegada a pequefios puntos del
poniente ameriense y a Cabo de Gata y, de igua
forma, a dos puntos en la provincia de Huelva, uno
de los cuales es @ puerto de la capital onubense.

En las provincias de Granada, Almeria y la costa
més oriental de Malaga destaca que, numerosas
zonas muestreadas se corresponden con
acantilados, lo que hace muy dificil e empleo de
una embarcacion alin de pequefias dimensiones, debiendo realizarse e acercamiento a las
rocas a nado. Por tanto, sin tener en cuenta el resultado de la muestra obtenida, supone un
encarecimiento considerable en relacion con aguellas muestras a las que se accede a pie, sin
que el agua sobrepase el metro y medio de profundidad, o alas que se toman en |os puertos.

Zonas muestreadas en peguefios acantilados

Por otra parte, las zonas de acantilados asi como las playas rocosas fundamentalmente de
Almeriay Granada, se caracterizan por estar tapizadas de distintas especies de algas, en cuya
trama se encuentran imbuidas tanto la semilla de mejillon, como otras especies.
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111.3.2. Resultados en la provincia de Huelva.

En el litora atlantico, son escasas las zonas rocosas naturales que permitan la fijacion de
larvas. Aln asi, son numerosos |os espigones de puertos visitados en Huelva, pero aexcepcion
del Dique de Juan Carlos| (ZonaHU-13), y en ladesembocadura del Rio Carreras (Zona HU-
2), no se ha detectado |a presencia de ninguna especie de mejillon.
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En ambas zonas, ademés de Mytilus galloprovincialis, se han encontrado eemplares
Mytilaster minimus y de Perna picta aungque con escasa representacion, tal y como se
comprueba en las fichas de trabajo que se incluyen en este informe. Ambas &reas son

catalogadas como malas.
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Desembocadura Rio Carreras HU2 Huelva

Puntoinicial: 37° 11’ 17,7" N/ 7°20' 05,8" W 19/05/2003
Punto final: 37°10' 55,6" N/ 7° 19" 34,6" W Réplicas analizadas: 2

m

Puerta,de iin Clstien a ISLA-CRISTINA

=

Desembocadura Rio Carreras- Punta de Afuera (TM: Ayamonte): zona donde existe una
playa de un kilémetro de distancia y anchura media de 80 m, de arena dorada y muy fina,
ademas de la existencia de un espigén de unos 600 metros.

Ne de ejemplares de las especies en cada réplica

R2 %R1 %R2 Rm %Rm

M. galloprovincialis
M. minimus

P. picta

Total

P fresco(g)

M. galloprovincialis
89,42%

P. picta " M. minimus
0,08% 10,50%
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Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos R1 R2 de F. relativa

AN UOh WM

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

200 -
150 -
100 -

50

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad  Clasificacion

Resultados: las dos muestras analizadas presentan grandes diferencias; mientras una esta
constituida por escasos ejemplares sdlo de M. galloprovincialis, en la otra mas del 10%
corresponde a M. minimus. El nimero de ejemplares menores de 1 cm por cm? es 0,46,
catalogandose como “mala”. Si ampliamos la clasificacion, incluyendo alos ejemplares hasta
2 cm, lamuestra pasa a ser considerada “ escasa” (1,23 individuos/cm?).
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Dique Juan Carlos| HU13 Huelva

Puntoinicial: 37°06’ 34,4” N/6°49' 52,1” W  19/05/2003
Punto final: 37°08' 27,8" N/6°52 284" W  Réplicas analizadas: 3

PALOS DE
HUELVA LA FRONTERA

Dique Juan Carlos | (TM: Huelva): es un dique de aproximadamente 25 kilometros de
longitud, que en su extremo final se ubica una playa denominada del espigén de 3 kilémetros
de longitud y de anchura 30 metros. La arena es muy finay dorada. Las muestras se han
recogido en el espigon final.

N° de g emplares de las especies en cada réplica

R3 %R1 %R2 %R3 Rm

M. galloprovincialis
M. minimus

P. picta

Total

P fresco(g)

M. galloprovincialis

89,42%
P picta M. minimus
0,08% 10,50%
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Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos Rm De Frelativa

AN UOh WM

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

250 4
200 -
150 -
100 -

50

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificaciéon

Resultados: en dos de las tres réplicas analizadas aparecen ejemplares de M. minimus.
Aungue en ninguno de los casos superan € 5%. En la muestra conjunta, € 97,57% son
ejemplares de de M. galloprovincialis correspondiendo €l resto a M. minimus. La clase de
talla més abundante es la correspondiente a gjemplares 0,5-1cm. Lazona es clasificada como
“mala’, aunque ésta pasa a ser “escasa” s laampliamos alos gemplares de 2 cm.
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111.3.3. Resultados Provincia de Cadiz.

En Cédiz, cabe destacar que la semilla de M. galloprovincialis desaparece de las rocas
conforme aumenta la proximidad con el océano Atléntico. De las 5 zonas en las que esta
especie ha sido hallada (CA-21, CA-24, CA-25, CA-26 y CA-27), en todas comparte habitat
con M. minimus, mientras que no se han detectado ejemplares de P. picta. Tres de estas zonas
son clasificadas como “malas’, mientras que el Puerto de la Atunara y Sotogrande son
escasas.

Consultas realizadas con otros técnicos y mariscadores de la zona indican que la playa de
Torreguadiaro se ha caracterizado por una importante poblacion de M. minimus. Seria por
tanto muy interesante realizar un seguimiento tanto de esta zona, como del Puerto de la
Atunara, para comprobar su evolucion a medida que se intensifique la actividad de las bateas
instaladas en laAtunara.

De este tltimo punto cabe también destacar, la densidad de semilla, si lo comparamos con las
zonas colindantes, lo que puede indicar que esta semilla guardarelacion con lainstalacion en
afios precedentes de una batea experimental en la zona.

De las cinco zonas en las que se ha detectado M. galloprovincialis, Unicamente se adjuntan
las fichas de resultados de las zonas consideradas como “escasa’: Puerto pesquero de la
Atunara (CA-24) y Puerto deportivo de Sotogrande (CA-25) asi como los resultados
obtenidos en laplaya de Torreguadiaro (CA-26) que, si bien presenta una categoriade “mala’,
posee una significativa abundancia de M. minimus.
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Céadiz

Puerto Pesquero LaAtunara CA24

Puntoinicial: 36°10' 58,9" N /5°19' 575" W 08/05/2003
Punto final: 36° 10' 53,3" N /5°19 49,7* W Réplicas analizadas: 2

SAN ROQUE

LA LINEA DE LA
CONCEPCION

Yy

Puerto de La Atunara

I}'Z

Puerto Pesquero delaAtunara (TM: LaLineadelaC.): este puerto tiene unalongitud de
muelle de 409 metros y un calado en la bocana de 3 metros.

N° de giemplares de |as especies en cada réplica

R2 %R1 %R2 Rm

M. galloprovincialis
M. minimus

P. picta

Total

P fresco(g)

M. galloprovincialis

94,06%
P. picta M. minimus
s 5,94%
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Distribucién de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos Frelativa

No s wWwNRE

§

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis
600 4

400

200 -

Densidad de gjemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

Resultados: la abundancia de gjemplares en las dos muestras analizadas es muy distinta, con
cuatro veces més individuos en una de €ellas que en la otra. En ambas muestras se detectan
giemplares de mgillon “enano”, que en la muestra conjunta ronda el 6%. Llama la atencidn
la representacion decreciente de cada una de las clases de talla, en la que los gjemplares mas
numerosos son los de menos de 0,5 cm. Dadas las diferencias entre las dos réplicas analizadas,
de acuerdo con una de €ellas la zona es “buena’, mientras que la segunda lleva a una
clasificacion como “mala’; asi, la muestra conjunta es considerada “ escasa” .
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Puerto Deportivo Sotogrande CA25 Cédiz

Puntoinicial: 36°17' 17,8" N/5°16' 08,9" W 08/05/2003
Punto final: 36° 17' 34,7" N/5°16' 07,5" W Réplicas analizadas: 2

MANILVA

Puerto de Sotogrande

Puerto Deportivo de Sotogrande (TM: Guadiaro): estd formado por un dique y un
contradique de abrigo de tres alineaciones.

N° de giemplares de |as especies en cada réplica

R2 %R1 %R2 Rm %Rm

M. galloprovincialis

M. galloprovincialis
99,80%

P. picta M. minimus

0,00% - 0,20%
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Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos De Frelativa

AN UOh WM

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

300 -

200 -

100

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

Resultados: la presencia de M. minimus es testimonial, con solo 3 individuos en €l total. Los
ejemplares de M. galloprovincialis mas numerosos miden entre 0,5 —1cm, mientras que las
clases anterior y posterior suponen algo mas del 25% cada una. La clasificacién de lazonaes
“escasa”, aun cuando se incluyan ejemplares de hasta 2 cm.
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Playa de Torreguadiaro

Punto inicial: 36° 18 13,6" N/5°15 47,8" W
Punto final: 36° 18' 08,1" N /5°15' 52,7" W

MANILVA

SAN ROQUE
. CA26
0 N
Pusrto de Sotogrande A

CA26 Cédiz

08/05/2003
Réplicas analizadas: 2

Playa de Torreguadiaro (TM: S. Roque): es una playa de arena gris y grosor medio, de
longitud superior a kilometro y anchura media de 50 metros, donde aparecen con frecuencia
afloramientos de rocas. Fécil acceso desde la N-340.

N° de giemplares de |as especies en cada réplica

M. galloprovincialis
M. minimus

M. galloprovincialis
74,96%

R2 %R1 %R2 Rm %Rm

P. picta
0,00%

M. minimus
25,04%
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Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos De Frelativa

AN UOh WM

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

200 -
150 -
100 -

50 -

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

Resultados: es una muestra complicada, ya que més del 25% de la muestra conjunta se
corresponde con M. minimus, que ademés coinciden con més del 37% de gjemplares de M.
galloprovincialis menores de 1 cm, lo que a simple vista podria llevar a recolectar una
muestra que no es la mas adecuada. La muestra es clasificada como “mala”.
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111.3.4. Resultado en la provincia de M alaga.

La costa malaguefia es la que por distintas razones ha rendido mejores resultados, y asi de las
33 zonas muestreadas, en 30 se ha encontrado semilla. A excepcion de la parte mas oriental
de la provincia, se trata de playas o puertos cuyo acceso se rediza a pie, siendo fécil la
recoleccion de las semillas.

En 26 de las 30 zonas andlizadas coexisten semillas de M. galloprovincialis y M. minimus,
mientras que | os representantes de representantes de P. picta, aparecen en 13, pero de formaescasa

Si tenemos en cuentala clasificacion de las zonas en Malas, Escasas, Buenas o Excelentes, 14
se encuadran en la categoria inferior, si bien la mayoria de estas zonas se encuentra en €l
limite superior de la escala considerada para esta categoria. Del resto de las zonas, 12 son
consideradas como escasas, 3 buenasy 1 excelente.

Las zonas consideradas como buenas, cuyas fichas de resultados se adjuntan a continuacion
son e Puerto de Fuengirola (MA-15); la playa de Torremolinos (MA-22) y el Puerto de
Maaga (MA-24). Médlaga es la Unica provincia que presenta una zona considerada como

excelente en el Faro de Calaburras (MA-13), con més de 5 mejillones/cm2 tal y como se
puede comprobar en la hoja de resultados adjunta.

En el litoral malaguefio cabe destacar que si bien en la muestras analizadas no se ha hallado
ninguna especie protegida, se sabe que en el Puerto de Cabopino, habita una especie de
gasteropodo en peligro de extincion (Patella nigra).

No obstante, independientemente de | os resultados obtenidos alo largo de los trabajos realizados,
se conoce la existencia de poblaciones de mejillon adulto en zonas donde no se ha localizado
semilla, aspecto que refuerzala necesidad de redlizar seguimiento a estas poblaciones.

Clasificacion
Encelentn
N % Busna

Escas
T 0 ten  wmo -
=" "
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Punta Calaburras MA13 Mélaga

Puntoinicial: 36°32' 21,7 N/4°37 02,0" W 02/05/2003
Punto final: 36° 32' 39,8" N /4°36' 46,8" W Réplicas analizadas: 2

FUENGIROLA

MuAS

MA13

Punta de Calaburras (TM: Mijas): presencia de esta zona de multitud de afloramientos de
rocas; a unos 100 m de la orilla en direccion sureste y a una profundidad que oscila ente los
0,3y 2 m de agua, existen agrupaciones de rocas. Se trata de una zona muy expuesta a los
vientos, lo cua provoca que €l oleagje sea moderado y ocasionalmente fuerte. Fécil acceso
desde |a carretera nacional 340.

N° de gjemplares de las especies en cada réplica

M. galloprovincialis
M. minimus

M. galloprovincialis
100,00%

M. minimus
0,00%

P. picta
0,00%
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Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos R1 Frelativa

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis
1500 -

1000

500 -

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

m

Resultado: la Unica muestra tomada esté constituida por mejillones peguefios de color negro
brillante, sin que se haya detectado ningiin gjemplar ni de M. minimus ni de P. picta. El 69,37
% de la semilla de mejillén no supera el centimetro, por lo tanto, la densidad asciende a 5,40
Mytilus'em? , catalogandose la zona como “ excelente”. Si amplidramos la clasificacion alos
ejemplares de hasta 2 cm, ladensidad de mejillones por centimetro cuadrado se sitlaen 7,74.
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Puerto de Fuengirola MA15 Malaga

Puntoinicial: 36° 30" 28,4" N/ 4°38 394" W 02/05/2003
Punto final: 36° 30' 27,8" N/ 4°38 35,0 W Réplicas analizadas: 1

FUENGIROLA

MA15

Puerto de Fuengirola

Puerto Pesquero de Fuengirola (TM: Fuengirola): presenta €l tipico dique portuario
ademas de algunas escolleras exteriores.

N° de gjemplares de las especies en cada réplica

R2 %R1 %R2 Rm %Rm

M. galloprovincialis

M. minimus
P. picta
Total

P fresco(g)

M. galloprovincialis
99,71%

Ppicta "~ M. minimus
0,03% 0,25%
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Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos De Frelativa

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

800 -
700 -
600
500 -
400
300 -
200 -
100

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

Resultado: précticamente se puede decir que la muestra esta totalmente constituida por
mejillon, ya que los giemplares de M. minimus suponen tan solo el 0,25%. La segunda clase
de talla acanza mas del 40% de la muestra de mejillon, superando el 70% los ejemplares
menoresde 1 cm. Lazonaes clasificadacomo “ buena” (densidades de 2,98y 3,94 mejillones
por centimetro cuadrado para ejemplares de hasta 1 y 2 cm de longitud respectivamente).
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Punta de Torremolinos MA22 Malaga
Puntoinicial: 36°37' 3,2" N/4°29 514" W 05/05/2003
Punto final: 36° 37" 5,0" N/4°29' 468" W Réplicas analizadas: 2

] MAZ2
TORREMOLINGS

5 Puerto de Imad
e " ue Bena ena

Playa deLa Carihuela (TM: Torremolinos): es una playade arenagrisy de textura media,
con una pequefia punta rocosa. La playa esta muy bien comunicada desde el paseo maritimo.

N° de gjemplares de las especies en cada réplica

R2 %R1 %R2 Rm %Rm

M. galloprovincialis

M. minimus
P. picta
Total
Pfresco (g)

M. galloprovincialis
99,58%

e T M. minimus
P picta 0,40%
0,02%
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Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos De Frelativa

AN UOh WM

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M, galloprovincialis

1000 +
800
600 |
400 -

200

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

Resultados: €l nimero de mejillones de una de |as muestras anali zadas supera en mas de 70%
los contabilizados en la segunda. En la muestra conjunta, el 99,58 % son mejillones,
habiéndose detectado 1 solo ejemplar de P. picta. En funcion de los g emplares menores de 1
cm, lamuestra es clasificada como “ buena” y “ excelente” si consideramos los individuos de
hasta 2 cm.
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Puerto de Mélaga MA24 Malaga

Puntoinicial: 36°42' 29,6" N/4°24' 50,5" W 05/05/2003
Punto final: 36° 42' 52,0" N/ 4° 24" 48,0" W Réplicas analizadas: 2

€

TORREMOLINGS Puerto de Milaga

Puerto de Malaga (TM: Malaga): constituido por 7 muelles, ademas del puerto pesguero
donde sesitlialalonja. El dique de L evante presenta unas dimensiones de 607 metros lineales
y 13,50 de ancho.

N° de gjemplares de las especies en cada réplica

R2 %R1 %R2

M. galloprovincialis
M. minimus

P fresco (g)

M. galloprovincialis
97,14%

M. minimus

Ppicta 2,86%

0,00%




111. EXPERIENCIA DE CULTIVO DE MEJILLON EN ANDALUCIA

Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos Rm De Frelativa

AN UOh WM

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

700 -
600
500
400
300 -
200 -
100

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

Resultados: més del 10% de una de las muestras analizadas corresponde a mejillon enano,
mientras que éste no ha sido detectado en la otra. En la muestra conjunta, el 97% es M.
galloprovincialis, de la que el 63,19% no superan el centimetro. La muestra es considerada
como “buena”.
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111.3.5. Resultado en la provincia de Granada.

Delas 12 zonas de | as que se han recogido muestras, en todas ellas esta presente M. minimus,
mientras que P. picta sdlo aparece en 8. El 92% de las muestras son consideradas malas,
mientras que la Playa del Muerto (GR-3) se cataloga como escasa.

Del resto de zonas, destacala Playadel Lance (GR-20), en laque €l porcentaje de M. minimus
alcanza el 80% en la réplica unificada. Son las fichas correspondientes a estas dos zonas las
gue se incluyen en este documento

435008 445000 455000 £85000 78000 £85000

Zona de Granada

4088900
4085000

4074000
4075000

4065000

A055000
4055000

Clasificacién
I Excelenta
S Buena N

Escasa
2500 ] 2500 5000
. Maia e ——— i

435000 445000 455000 263000 475000 485000
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Playa del Muerto GR3 Granada

Puntoinicial: 36° 43 54,3" N/3°43 138" W 13/05/2003
Punto final: 36° 43' 49,7" N/3°43 19,9" W Réplicas analizadas: 2

ALMURECAR
- GR3

V Puerto de Marina del Este

Playa del Muerto (TM: Almufiécar): es una playa de reducidas dimensiones, de arenas
gris de grosor medio, con abundantes piedras, y existencias de escollos. De facil acceso
desde N-340.

N° de ejemplares de las especies en cada réplica

R2 %R1 %R2 Rm %Rm

M. galloprovincialis
M. minimus

P. picta

Total

Pfresco (g)

M. galloprovincialis
98,41%

Ppicta M. minimus
0,64% 0,95%
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Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos Frelativa

AN UOh WM

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

400 -
300 -
200 -

100 -

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

Resultados: el porcentgje de M. galloprovincialis supera, en ambas réplicas analizadas, €l
99%, mientras que solo en una de ellas se ha detectado la presencia de M. minimus de forma
muy reducida. Los ejemplares entre 1.5 cm y 2 cm son los mas abundantes en la réplica
conjunta, mientras que los que miden menos de 0.5 cm so6lo suponen €l 1,5% de la muestra.
Debido a escaso nimero de individuos, independientemente de la talla, la muestra conjunta
es considerada como “mala”.
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Playa del Lance GR20 Granada

Puntoinicial: 36°44' 241" N/3°18' 37,0" W 22/05/2003
Punto final: 36° 44 34,6" N/3° 19 06,5" W Réplicas analizadas: 2

POLOPOS
RUBITE

LUJAR

Playa del Lance (TM: Rubite): es una playa con una franja de arena que supera los 500
metros de longitud, con una anchura muy limitada. La arena es grisy gruesa, combinada con
zonas de gravay piedras. De facil acceso desde la N-340.

N° de gjemplares de las especies en cada réplica

R2 %R1 %R2 Rm

M. galloprovincialis

P fresco (g)

M. galloprovincialis
19,57%

P. picta

0,00%

M. minimus
80,43%
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Distribucién de los e emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos De Frelativa

~No s wWwNRE

§

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

20

10 -

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

Resultados: destacala composicién de las dos muestras analizadas, en las que de M. minimus
es la especie dominante, constituyendo més del 90% de una de las réplicas. De otra parte, los
escasos gjemplares de M galloprovincialis se distribuyen principaimente en las clases 4y 5
(entre 1,5y 2,5 cm). Es una zona considerada como “mala”, independientemente de la talla
de los giemplares, y que puede inducir a error si el recolector se deja llevar por laimpresion
visual de numerosos mejillones pequerios.







111. EXPERIENCIA DE CULTIVO DE MEJILLON EN ANDALUCIA

111.3.6. Resultados en la provincia de Almeria.

Almeria, a pesar de poseer numerosas zonas adecuadas para la fijacion de larvas de
mejillén, en pocas se ha hallado semilla estando todas, a excepcion de la playa de San
Miguel Levante (AL-10) que es considerada como escasa, encuadradas en |la categorias de
malas por la baja densidad de la misma. Cabe destacar, que en €l andlisis de una de las
réplicas tomadas en Punta. Bgja (AL-27) en Cabo de Gata, ha aparecido Litophaga
litophaga, especie de bivalvo protegido.

A continuacién se exponen las hojas de resultados de estas zonas y de Cala Punta Negra (AL-
30) que tiene la peculiaridad de ser laréplica de todo €l litoral que presenta un porcentaje de
M. minimus més elevado.

505000 835000 5485000 845000

4 Zona de Almeria

Pusstg do Almerin

‘
Pa
D

4075000

Puerto de Aguaduice

Puerto de Roquetas de Mar

Pusito de Almarimar

85000
2055000

Clasificacion
B Excelente
N B Buena
Escasa
3500 ] 3 500 rmr.m . Mala %
§

8000
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Playa San Miguel Levante AL10 Almeria

Puntoinicial: 36°41' 184" N/2° 46" 48,0" W 27/05/2003
Punto final: 36°41' 23,8" N/ 2°46' 42,3" W Réplicas analizadas: 1

EJDO (EL)

Puerto de Nmzrim%

AL10

Playa de San Miguel Levante (TM: El Ejido): playa de grandes dimensiones, mas por su
longitud que por su anchura. Laarenaes de color gris, en combinacién con algunos tramos de
grava. De fécil acceso.

N° de gjemplares de |as especies en cada réplica

M. galloprovincialis
M. minimus

M. galloprovincialis
100,00%

M. minimus
0,00%

P. picta
0,00%
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Distribucién de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos R1 Frelativa

NoOo s wWwNRE
BooosB868

g

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

400 -
300 -
200

100

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

Resultados: es unamuestra constituida por mejillones curvados, con varias capas de concha,
que les confieren un aspecto blanquecino. El 76.31% de la muestra no supera el cm, y la
clasificacién en funcién de la densidad de jemplaresllevan ala catal ogacién de lazona como
“escasa’, sl bien, el aspecto de los mejillones apunta a que se pueda tratar de g emplares de
més edad de lo que corresponderia a su talla, por lo que no consideramos aconsegjable
emplear esta muestra para el aprovisionamiento de semillas.
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Punta Baja AL27 Almeria

Puntoinicial: 36°43' 151" N/2°11' 6,1" W 04/06/2003
Punto final: 36° 43' 12,4" N /2°10' 56,7 W Réplicas analizadas: 2

ALMERIA

NUAR

AL27

Punta Baja (TM: Nijar): zona de acantilado, con arena gris con tramos casi negros. Muy
dificil acceso alazona

N° de giemplares de |as especies en cada réplica

R2 %R1 %R2 Rm %Rm

M. galloprovincialis
M. minimus

P. picta

Total

Pfresco(g)
Lithophaga litophaga

M. galloprovincialis
48,65%

P. picta M. minimus
0.00% 51,35“/0
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Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos Frelativa

AN UOh WM

Distribucion en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

10 -

Densidad de ejemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

Resultados: |0 més destacable de esta muestra es la presencia de Lithophaga lithophaga ,
especie de bivalvo protegida. Se trata ademés de réplicas con escaso nimero de
ejemplares, en las que ademas mas del 50% corresponden con M. minimus. Los ejemplares
de M. galloprovincialis menores de 1 cm suponen el 17,46%. La muestra es clasificada
como “mala”.
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Cala Punta Negra AL30 Almeria

Punto inicial: 36°43 42,2" N/2°09 344" W 04/06/2003
Punto final: 36°43' 39,8" N/2°09 385" W Réplicas analizadas: 1

ALMERIA

NUAR

Cala Punta Negra (TM: Nijar): Caa de limitadas dimensiones, cubierta sobre todo por
guijarros redondeados de color rojizo, con pequefios sectores de arena. De dificil acceso.

N° de gjemplares de las especies en cada réplica

M. galloprovincialis
M. minimus

M. galloprovincialis
24,35%
P. picta
0,00%

M. minimus
75,65%
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Distribucion de los g emplares de M. galloprovincialis en clases de talla

Intervalos R1 Frelativa

Boorokln

1
2
3
4
5
6
7
T

Distribucién en clases de talla de los
ejemplares de M. galloprovincialis

100 -

Densidad de gjemplares menores de 1 cm
de M. galloprovincialis

Réplicas Densidad Clasificacion

o2 m

Resultados: se trata de unamuestra en laque ¥4 partes son “mejillones enanos’. Al no tratarse
de muestras muy abundantes, aunque el 68% de los gjemplares de M. galloprovincialis miden
menos de 1 cm, la muestra es considerada como “ mala.
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t11.4. RESULTADOSDEL SEGUIMIENTO DE POBLACIONES CUL-
TIVADAS EN BATEA (PROVINCIA DE CADIZ)

[11.4.1. Situacion geogr &fica 'y caracteristicas del medio

Lainstalacion de cultivo objeto de seguimiento estaba situada frente a la costa de la Playa de
laAtunara en la Linea de la Concepcidn, y cerca del Puerto de la Atunara.

La zona en la que se localiza el poligono de cultivo presenta de un clima benigno con un
elevado nimero de dias despejados, encuadrado en la clasificacion de templado cédlido. Los
valores medios de precipitacion son de 1000 mm/afio, y los vientos predominantes los de
Levante y Poniente.

Cantidades de mejillén comercializado en Mercamadrid en los afios 2000 a 2004
Fuente: Mercamadrid

En relacidn con las corrientes marinas, el fendmeno més destacable es la penetracion de agua
atlantica a Mediterréneo, a través del estrecho de Gibraltar, que oscila entre 63 y 146
Km?/dia. A medida que esta agua entra en €l Mediterrdneo, se incrementa su temperatura y
sdlinidad, que es compensada con una salida de agua profunda del Mediterréneo, cuyo
contenido salino es menor. Las principales corrientes en el &rea de cultivo son:

e Lacorriente General del Estrecho, que recorre el borde de |a costa de norte a sur con una
velocidad media de 0,2-0,5 nudos.
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e Contracorrientes costeras del estrecho de Gibraltar, cuya velocidad es variable y cuya
direccion cambia en funcion de las subidas y bajadas de marea.

En relacion con el régimen de corrientes en la zona, la vaciante hacia el este comienza tres
horas antes de registrarse la pleamar en Tarifa, mientras que la creciente hacia el oeste se
produce tres horas después de la misma.

La zona de ubicacién del cultivo esta comprendida en un érea biogeogréfica fronteriza
entre ambientes atlanticos y mediterréneos, con un afloramiento entre Punta Europa y
Estepona, con el consiguiente incremento de la productividad primaria de la zona, y por
tanto, de sus recursos.

En cuanto a olegje, frente a las costas de levante de La Linea, la direccion de Levante es la
dominante en todas |as estaciones del afio, seguidas en menor frecuenciay altura de olas por
las direcciones NE y SE. El 97% de los periodos de oleaje en alta mar estdn comprendidos
entre 0 y 10 segundos, siendo los més frecuentes 4 y 6 segundos.

El sedimento de la zona esta constituido por arena fina, con una seleccién moderadamente
buena, en el que e contenido de bioclastos es précticamente nulo, con un contenido en
materia organica, que aumenta con la profundidad, pero que no alcanza e 2%. El carécter
uniforme de la granulometria de | as areas se reflgja en la estructuracion de las comunidades,
con valores del indice de Pielou que muestran una buena estructuracion de las mismas.

[11.4.2. Principales caracteristicas de la instalacion
De acuerdo a las condiciones técnicas establecidas en la autorizacion de cultivo:

e Superficie concedida: 876.752 m?

» Especie autorizada: Mytilus galloprovincialis

e Abastecimiento de semillas procederd de
poblacion autéetonas.

* El cultivo serealiza en 10 bateas.

Las caracteristicas de las bateas fondeadas son:
construidas con madera de eucaipto, de 20 m de
longitud por 18 m de anchura cuelgan entre 100 y
150 cabos de 12 metros de longitud cada uno.

Vista de una batea

111.4.3. Crecimiento y ciclo reproductor.

El estudio del crecimiento se realiz tomando como base gjemplares situados en |os extremos
de la cuerda marcada. De acuerdo con los datos facilitados por un responsable de la
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instalacion, la semillafue sembrada en febrero y es originaria de distintas zonas rocosas entre
Torreguadiaro y LaAtunara.

No existen datos concretos sobre la talla exacta de la misma, pero en términos generales no
superd los 2 centimetros.

Transcurridos seis meses los mejillones superaron los 5,5 cm, no obstante debido a desdoble
resulté muy dificil precisar |as tasas de crecimiento de las tallas superiores.

La talla comercia inicialmente prevista por la empresa correspondia a ejemplares con
longitudes comprendidas entre 7,5y 8,5 cm, y aunque esta comercializacion no pudo llevarse
aefecto en las fechas previstas, las muestras que se en noviembre, si bien algunos gjemplares
alcanzaban esta talla, se detectaba una gran variabilidad de tamafios, siendo més bien escasos
los gjemplares con estas medidas.

Atendiendo a los resultados concretos procedentes de los muestreos realizados(gréfico
inferior) en el seguimiento en la parte superior de la cuerda la semilla que se sembro en
febrero, ésta alcanzo unatalla media de 16,4 mm en abril, superandose los 59 mm en agosto.
Entre abril y mayo se observa un fuerte incremento de talla, que es bastante més atenuado
entre mayo y junio. Entre agosto y septiembre el descenso observado en la talla corresponde
al proceso de desdoble, con o que se consigue una nueva clasificacion de las talas.

Mientras el seguimiento de la muestra de profundidad de la misma batea se inicié en mayo, y
se pudo analizar el crecimiento de formafiable hastael momento del desdoble. De acuerdo con
los datos obtenidos, una muestra sembrada en febrero supera a finales de agosto los 55 mm.

De acuerdo con estos datos no se puede establecer que existan tasas de crecimiento
diferenciales en superficie y en profundidad.

A partir de los datos obtenidos respecto alas tasas de crecimiento, se consideraque en torno a 10
meses se acanza unatalla comercial. Esto supondria un acortamiento considerable con respecto
a los datos indicados por Marifio y colaboradores
(1982) segun los cuaes. la duracion del cultivo en
Galicia oscila entre 13 y 20 meses, con un vaor
medio de 17 meses. Losresultados de Villalba (1995)
indican también periodos de aproximadamente 18
meses para obtener mejillones de 8 cm a partir de
semillade 2cm, en distintaslocalidades gallegas. (ver
gréfico pagina siguiente)

Los mejillones procedentes de este cultivo
presentan buen aspecto, con las valvas de color
negro brillante, y sobre los que a lo largo del

Muestra de mejillon procedente de la instalacion
de bateas
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Evolucioén de las longitudes medias de las muestras de superficie(BS)
y profundidad(BP).
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cultivo no se han fijado epibiontes, tan solo en algunos casos esponjas incrustantes. No
presentan deposito de limo sobre las mismas.

El estudio del ciclo reproductor requiere disponer gjemplares que hayan alcanzado |la madurez
sexual. Al tratarse de una instalacion de reciente creacion, fue necesario esperar a que los
gemplares superaran esta talla, para iniciar el estudio. Este hecho, unido a factores
ambientales y a factores propios del funcionamiento de la instalacion, impidié disponer de
una serie continuada de datos. De los tres puntos de muestreo considerados a inicio del
estudio, el correspondiente alamuestrade la parteinferior delacuerdadelabateal esel que
presenta los datos de forma mas continuada, por lo que son los de esta muestra los que se
representan en el gréfico.

Los resultados de los indices de condicion indican tres descensos (grafico inferior), de
acuerdo con 3 de los cuatro indices considerados. Estos descensos por orden decreciente de
intensidad se registran entre noviembre y diciembre de 2003, mayo y junio de 2004 y julio-
agosto de 2003. Este Ultimo descenso no es detectado por €l indice de condicién formulado
en funcién a peso vivo.
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Aungue no se exponen en esta obra los resultados de otros puntos de muestreo recogen
incrementos de los indices en octubre-noviembre y marzo-abril.

De acuerdo con estos datos, parece que hay tres periodos de emision, de los que el mas
importante seria el otofial, seguido del observado a finales de primavera.

Evolucién de los indices de condicién y del rendimiento en carne
de la poblacion de M. galloprovincialis cultivada en bateas.
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En relacion con el rendimiento en carne, el valor medio es 35,18%, destacando €l elevado
vaor registrado en abril de 2004, con un contenido en carne superior a 55%. Este valor
duplica alos hallados en enero, marzo, junio y julio, lo que en términos précticos nos indica
que en cualquiera de estos meses, y considerando ejemplares de tallas similares, paraacanzar
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un kilo de mejillon necesitamos el doble de gjemplares que los que precisos en abril. Los
rendimientos desde agosto a noviembre son también elevados, con valores proximos a la
media o que lo superan.

Para clarificar los datos aportados por los indices de condicion, se reaizoé e estudio
histolégico del ciclo gametogénico de gjemplares procedentes de esta instalacion, para
relacionarlos con los datos de las diferentes bateas con €l fin de disponer de informacién mas
continuada. Para ello se procesaron histol 6gicamente 324 gjemplares, de los cuales el 50,62%
son hembras, 48, 46% machos y €l resto distribuidos entre 2 giemplares hermafroditas y un
egiemplar cuyo sexo ha sido imposible identificar. La proporcion de sexos es 1:1 (¢*= 0,67).
Los gemplares hermafroditas presentaban la parte masculina y femenina de la génada con
claros signos de actividad sexual. Los datos de la proporcion de sexos se muestra en la
siguiente tabla:

8888R888888

Distribucién de ejemplares por sexo a lo largo del estudio.
% H: porcentaje de hermafroditas; %M: porcentaje de machos; % | : porcentaje de individuos indeterminados; % Hf: porcentaje de
hermafroditas; N: tamafio muestra mensual.

Laescalade desarrollo gonadal empleada en este estudio considera una serie de estados, en los
que los denominados 0, | y 11 son de clarainactividad, mientras que |os gjemplares encuadrados
dentro de las distintas categorias del 11, se corresponden con activaciones de la gonada
acompafiadas de puestas y nuevas activaciones seguidas de procesos de reabsorcion. Dentro de
estos episodios, los catalogados como 111A2 se corresponden con la primeras puestas de los
gemplares, y por tanto, en la que se ven involucrados un mayor nimero de gametos.

L as observaciones microscopicas no establecen claros estados de vaciado gonadal, indicando
regeneraciones de foliculos gonadal es coincidentes con claros estado de puesta.

De acuerdo con la siguiente tabla, durante todo el afio es posible encontrar ejemplares con
signos de actividad gonadal y puestas de distintaintensidad, detectandose el periodo de mayor
inactividad de noviembre a marzo.
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Estados 1AL 1H1A2 1B Inc 11D

88888888888

Estados de desarrollo gonadal de los ejemplares de M. galloprovincialis cultivados en bateas.
0: reposo sexual; |: multiplicacion de las gonias; |1: progresion de la gametogéneis; [11A1, 111A2, 111B, 111C, I11D: distintos estados de
maduracion gonadal. N: niimero de gjemplares analizados.

En éste Ultimo mes méas de 33% de la poblacion ya presenta signos de progresién de
gametogénesis, no hallandose ningln ejemplar en estado 0 y |. En abril, la muestra esta
totalmente constituida por jemplares activos, la mayoria de los cuales han iniciado |a puesta,
aunque quedan individuos que no responden alos estimul os desencadenantes de la misma. El
periodo claramente activo se inicia en abril de 2003, con todos los ejemplares con signos de
puesta o prepuesta. A partir de este momento se produce una diversificacién de los estados
encontrados, desplazandose hacia aquellos caracteristicos de reconstrucciones o
reabsorciones gonadal es, haciéndose patente en éstos Ultimos signos de atresia ovular.

En e gréfico siguiente podemos observar que los maximos porcentajes de emisién se
registran en agosto (96,66%) y junio de 2003 (93,10%), y en junio de 2004 (80%). Losvalores
més elevados de restauracién gonadal (estado 111 C) suceden en marzo de 2004 y julio de
2003, mientras que la reabsorcién gonadal alcanza su mayor representacién en noviembre,
coincidiendo con €l inicio de inactividad.

Por tanto, como resumen, podemos indicar, que se trata de una poblacién en la que siempre
es posible encontrar ejemplares con signos de liberacién de gametos, asi como en distintas
fases de estado 111 durante todo €l ciclo, si bien laactividad parece iniciarse en abril de forma
clara, con el 30% de la poblacién madura pero sin emitir, y €l 70% con liberacién de gametos.
Posteriormente, se van incorporando gjemplares en distintos estados dentro de la maduracion,
en el que coinciden dos momentos de reactivacion gonadal importante, uno en primavera
(marzo con un 30%) y otro en verano (julio, con e 20%), si bien en el primer caso € ciclo
sigue hacia una activacion gonadal, mientras que en €l segundo se apunta a un periodo de
reposo, constatado por el valor més elevado de reabsorcion gonadal de noviembre (casi
37% de la poblacién en estado 3D.
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Porcentajes mensuales de los diferentes estadios de desarrollo gonadal
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Estados de desarrollo gonadal de los gjemplares de M. galloprovincialis cultivados en batea.

A pesar de ladiscontinuidad de los datos mensuales de los indices de condicién, éstos apuntan
aque los descensos de primaveray verano estan relacionados con la puesta, mientras que el de
otofio tiene su explicacion en un proceso de regresion gonadal. Aunque no se dispone del
comportamiento de los indices entre abril y mayo, los datos histol égicos parecen indicar que
laliberacion de gametos mas intensa se registra desde abril a junio, siendo posiblemente mas
intensaentremayoy junio, atenor del 20% de la muestra con claros signos de vaciado gonadal.

La emisién estival, aln afectando a porcentajes més elevados de la poblacion, supone una
menor liberacion efectiva de gametos.

I11.4.4. Seguimiento ambiental del medio de cultivo
111.4.4.1. Caracterizacion fisico-quimica

Se establecieron tres puntos de muestreo: uno en superficie en unazonadel poligono préxima
alacostay dos localizados en la parte externa del mismo, a dos profundidades.

De acuerdo con el gréfico siguiente, las temperaturas de la zona pueden considerarse
moderadas, tanto en superficie como a 20 m, y muy gjustadas a las condiciones dptimas de la
biologia del mejillon. En la muestra de agua a 2m de zona mas proxima a la costa, este
parametro oscila entre los 14,6° C de marzo y el maximo de 20,66 ° C de septiembre.
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Evolucion de la temperatura en las zonas muestreadas en La Linea
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lzquierda: agua profunda de la zona externa. Derecha: agua superficial de la zona externa.

En la zona més externa, la evolucion seguida por las temperaturas en superficie y en
profundidad es similar, si bien las intensidades de estos cambios son mas acusadas en la zona
superficial que en la profunda. A excepcion de la muestra de abril de profundidad, los valores
més bajos se registran en pleno verano, a igua que la temperatura maxima, que en el caso
del agua superficial superalos 21 ° C en agosto.

En relacion con el pH, el comportamiento es similar para la zona més externa del poligono,
independientemente de la profundidad, mientras que en la zona mas proxima a la costa se
observan desfases. El pH de esta Ultima esta comprendido entre el maximo de marzo (8,47) y
€l minimo de noviembre y diciembre (8,13). Este mismo valor es el minimo registrado para
el agua superficial de la zona exterior, mientras que a 20 m de profundidad, desciende a 8,03.
En relacion con los maximos, ambos son inferiores a obtenido para el agua superficial de la
zona del poligono més préxima a la costa.

Otro de los pardmetros de control hace referencia a la concentracion de solidos en
suspension, que se tomaron en los mismos puntos indicados anteriormente peroa2y a40 m
aproximadamente de profundidad. En las tres muestras analizadas este pardmetro presenta
valores muy bajos, que en ningln caso superan los 0,02 mg/ml. Asi, en lamuestra de la batea
cercanaatierra, comparando los datos obtenidos en abril de 2003 y 2004 se observa un fuerte
incremento de los sdlidos en suspension; sin embargo, si analizamos detenidamente los datos
de los que disponemos, este incremento es constatable desde abril a junio; sin embargo, en
noviembre se rompe esta tendencia, y aungue en diciembre se produce un incremento, entre
este mes'y marzo decrece. Por tanto, |os datos no nos permite concluir que se haya producido
un aumento de los sdlidos en suspension en la zona mas cercana a tierra.

En la zona externa del poligono, los sdlidos en suspension en superficie siguen un patrén
opuesto a descrito parala zona més proxima ala costa, con un fuerte descenso en superficie
desde abril ajulio, si bien, si se observa un fuerte incremento entre noviembre y diciembre.
En cuanto ala muestra de profundidad, también se observa un patrén descendente.
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Evolucion de los sélidos en suspension
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Izquierda: zona proxima ala costa. Derecha: zona alejada; B1S: superficial; B1P. profundidad. .

Los valores de clorofila a (gréfico inferior) en e agua de la zona mas cercana a la costa,
presenta valores muy irregulares, con un maximo absoluto en marzo de 2004. Las variaciones
entre meses consecutivos no son atenuadas, con valores que se duplican o incluso triplican en
meses consecutivos. Si atendemos a las muestras tomadas en la en la parte més externa del
poligono, llama la atencion que la concentracion de clorofila més elevada se registra en la
muestra de diciembre de profundidad (4,5 mg/l). La muestra superficial de esta zona presenta
el maximo de clorofila en noviembre, seguidos en orden de intensidad por los de abril y julio.

Evolucion de la clorofila a
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Izquierda: zona préxima a la costa. Derecha: zona alejada; B1S. superficial; B1P. profundidad.
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Analizando los datos de forma pormenorizada no podemos concluir que los valores de
clorofila a sean superiores de forma continuada en ninguno de |os puntos estudiados, si bien,
si tenemos en cuenta que los periodos de comparacién no son totalmente coincidentes, la
primaveray el fina de otofio son dos momentos en que la concentracién de clorofilaaumenta
en el poligono.

El porcentaje de materia or ganica en sedimento esirregular alo largo del afio, y aunque los
valores maximos se registran en el sedimento situado bajo |a batea mas préxima a la costa,
los datos no permiten decir que el cimulo de materia organica sea superior en esta zona con
respecto alasituada en la zona méas externa del poligono. Enlazonamés proximaatierra, los
valores en la primavera de 2003 y 2004 son los més elevados detectados, si bien en el primer
periodo en abril se inicia un descenso en el contenido en materia organica, que se mantiene
en niveles bajos en | os restantes meses analizados, mientras que en 2004 desde febrero a mayo
se produce un fuerte incremento. Desconocemos la tendencia en meses posteriores.

En lazona mas exterior, €l patron es mésirregular, detectdndose el maximo en mayo de 2004;
sin embargo, €l comportamiento de este parametro en claros dientes de sierra alo largo del
estudio, no permite dar ninguna hipotesis fuertemente asentada sobre la evolucion del
contenido en materia orgénica en el medio.

Evolucién de la materia organica en el sedimento
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Izquierda: zona proxima ala costa. Derecha: zona alejada.

I11.4.4.2. Caracterizacion biol6gica
Fauna benténica

Parala caracterizacion biol dgica se realizaron camparias de muestreo en la primavera de 2003
y 2004 y en el verano de 2003, ya que el mal estado del mar impidi6 la toma de muestras en
otofio e invierno.
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Entre los animales capturados en estas campafias los bivalvos y gasterépodos capturados
constituyeron el mayor porcentaje de ejemplares(Tabla de relacién de especies en Anexo 1).
Asimismo se recogieron gjemplares de otros filos de invertebrados menos abundantes que, al
no poder determinar la especie concreta en algunos de ellos, se optd por no incluirlos para
realizar los andlisis estadisticos. De lamisma forma, tampoco se incluyeron los ejemplares de
M. galloprovincialis por las interferencias que ocasionaban en los andlisis. En los andlisis se
ha distinguido entre especies asociadas a los bioclastos, especies asociadas a fango y
especies asociadas a los cultivos de mejillon.

Se ha observado un aumento del nimero de especiesy de individuos en las muestras de 2004.
El incremento del nimero de especies ha sido mas notorio en la muestrainterior, es decir, en
la mas préxima a las bateas; sin embargo, no se ha detectado un incremento de la fauna
asociadaamejillon, ni delafauna asociada a fango, destacado el aumento experimentado por
las especies ligadas a bioclastos.

Con estos datos se han calculado los valores propios de riqueza especifica, abundancia,
equirreparticion y el indice de diversidad de Shannon-Wiener siendo los resultados |os que se
muestran en la siguiente tabla.

Estacién de
Muestreo Riqueza Especifica Abundancia Equirreparticion Diversidad

Datos relativos a los moluscos hallados en las muestras tomadas con rastro.
LLE: muestra tomada en €l exterior del poligono; LLI: muestra tomada en €l interior del poligono; S. NUimero de especies;
N:abundancia; J: indide de equirreparticion de Pielou; H': indice de Shanon Wiener en base 2.

De acuerdo con los resultados se aprecia un aumento tanto de la riqueza especifica, como del
numero de efectivos en cada una de las zonas con el paso del tiempo; sin embargo, se produce
un ligero descenso en el indice de equirreparticion. La diversidad es similar en términos
generales, en ambos puntos de muestreo, destacando la muestra primaveral de la zona més
cercana a poligono de cultivo. Una vez calculados los parametros que identifican cada
muestra, hemos hallado el indice de Bray Curtis con datos cuantitativos no transformados,
agrupando por medias.

L os datos cuantitativos que sereflejan en el gréfico indican que las muestras de abril de 2003
difieren en casi el 50% de las restantes muestras analizadas; si comparamos las muestras de
abril de ambas zonas de 2004, éstas son similares en més del 65%. Es decir, s comparamos
€l nimero de especies, sin tener en cuentasi setratan o no de las mismas, se parecen més entre
si las muestras del mismo afio, que las muestras de la misma épocay zona de afios distintos.
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LLED70803

LLI4/5m04
LLE /45104

Agrupacion de las muestras en base ala matriz de similaridad de Bray Curtis con datos cuantitativos no transformados.

La escasa similitud desde el punto de vista cuantitativo entre las muestras se traduce en un
andlisis multidimensional no métrico en el que no se producen interferencias entre las
muestras

Stress: 0

LLIF4f504

LLE/70803
LLI260403 LLE/4/5i04

LLE/ZA0403

Ordenacion de |os datos cuantitativos de acuerdo con andlisis multidimensional no métrico

Si la ordenacién se realiza en base a datos cudlitativos, 10s resultados obtenidos son similares
en términos generales, si bien se incrementan ligeramente las diferencias entre las muestras
del interior de abril de 2003 y las restantes muestras, mientras que las correspondientes a la
primavera de 2004 son mas similares (68%).
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100
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Agrupacion de las muestras basandose en la matriz de similaridad de Bray Curtis con datos cualitativos.

Como consecuencia, € analisis multidimensional no métrico muestra resultados similares
sin que se produzca interferencias entre ellas (Stress.0), lo que queda reflejado en el
siguiente gréafico.

Stress 0

LLIra/5m04

LLEM70803
LLN250403 LLE/4/5/04

LLE/ 250403

Ordenacion de los datos cualitativos de acuerdo con el andlisis multidimensional no métrico

Fauna pelégica

Los datos analizados parala caracterizacién de la fauna pel &gica se corresponden con capturas
realizadas con trasmallo en dos estaciones de muestreo establecidas en esta instalacion en
primavera, verano y otofio de 20003 y primavera de 2004.
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De acuerdo con estos datos, tanto la riqueza especifica como la abundancia son superiores en
la zona del exterior del poligono de cultivo, destacando sobremanera la muestra de otofio,
claramente dominada por el salmonete de roca (Mullus surmuletus) y por el tonino (Scomber
japonicus). Laprimera de estas especies es ladominante en todas |as muestras del exterior del
poligono, mientras que la segunda solo es capturada en la muestra otofial, siendo el besugo
(Pagellus acarne) la segunda especie dominante mas constante.

En verano, se obtuvieron capturas muy escasas tanto en €l interior como en el exterior, si bien
las muestras de esta Ultima zona presentan una mayor riqueza especificay abundancia. En la
pesca realizada a primeros de diciembre |as capturas se incrementaron de forma considerable
al tiempo que se capturaron especies de peces y crustaceos especies que no se habian
capturado hasta esa fecha. Destaca, a igua que en casos anteriores la mayor riqueza
especificay abundanciade las capturas realizadas en el exterior del poligono. Los datos de las
pescas de la primavera deben ser tenidos en consideracion con cautela porque el trasmallo fue
en gran parte copado por muestras de mejillén desprendidas de las bateas por los temporales
y arrastradas hasta |as redes por |as corrientes.

El andlisis estadistico de |os datos obtenidos aporta los resultados que se incluyen en la Tabla
ANEXO NM

ESTACION DE MUESTREO i ¢
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Datos relativos a las muestras capturadas con trasmallo:

1V muestratomada en €l interior del poligono en verano EV muestra tomada en el exterior del poligono en verano
10 muestra tomada en €l interior del poligono en otofio EO muestra tomada en el exterior del poligono en verano

IP muestratomada en el interior del poligono en primavera EP muestra tomada en el exterior del poligono en primavera
S. NUmero de especies; N. abundancia;

J: indide de equirreparticion de Pielou; H': indice de Shanon Wiener en base 2.

Estos resultados indican que el mayor nimero de especies se alcanz6 en la muestra de otofio
del exterior, seguido de la muestra de la zona exterior de primavera de 2003, siendo también
las muestras con més individuos, aunque la equirreparticion es mas elevada en la muestra
exterior de primavera.

El andlisis cuantitativo de los datos — grafico siguiente muestra una clara separacion entre las
muestras del interior y las del exterior ,que son similares en sdlo el 22%. Dentro de cada uno
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Agrupacion de las muestras de fauna pel &gica en base alamatriz de similaridad de Bray Curtis con datos cuantitativos.

de estos grupos, en €l exterior, las muestra mas distinta es la de otofio, mientras que la
similitud entre las muestras de verano y primavera de 2003 supera el 77%.

La comparacion entre las muestras estacionales de la zona interna es distinta. Es la muestra
de primavera de 2004 la més distinta (37% de similaridad con las restantes) y la similitud
entrelamuestraprimavera y estival no alcanza el 50%, adiferenciadel 77% que se establecia
entre las mismas muestras de la zona exterior.

Stress: 0,07
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Ordenacion de | os datos cuantitativos de fauna pel &gica de acuerdo con un andlisis multidimensional no métrico.

El andlisis multidimensional no métrico (MDS) sefiala claramente esta separacion, con una
casi nulainterferencia entre las muestras (Stress.0,07)
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Si atendemos a los datos cualitativos, se observa también una separacion entre las muestras
exteriores e interiores, que sdlo son similares en un 25%; de la comparacion en ambas zonas,
las muestras més parecidas son las de primavera y verano de 2003, cuya similaridad es
superior a 73% en €l exterior, quedando reducida al 50% en el mismo periodo en el exterior;
sin embargo, la muestra de otofio del exterior del poligono es la mas distinta, mientras que en
el interior es la muestra de primavera de 2004, que solo presenta un 30% de similitud con las
restantes muestras del interior.
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Agrupacion de las muestras de fauna pel &gica en base ala matriz de similaridad de Bray Curtis con datos cualitativos.

Ext. Otofio 03
Ext. Prim. 04
Ext.Prim 03
Exd. er. 03

Int. Prim04

Irt. Otofia 03

Irt. Prim 03
Int. ver. 03

Agrupacion de las muestras de fauna pel &gica en base ala matriz de similaridad de Bray Curtis con datos cualitativos.

Estos resultados se traducen en un bajo indice de interferencia entre las muestras (stress:0,06),
cuando se redliza el andlisis multidimensional no métrico.
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[11.5. RESULTADOS DEL SEGUIMIENTO DE LAS POBLACIONES
CULTIVADASEN LINEAS (PROVINCIA DE MALAGA)

I11.5.1. Situacion geografica y caracteristicas del medio

El cultivo de mgjillén en la zona surmediterrénea se inicié con una experiencia previa a la
autorizacion definitiva frente a puerto pesquero de Marbella utilizando como sistema de
cultivo las lineas.

Marbella esta enclavada en la zona septentrional del mar de Alboran, en una zona sometida a
una gran influencia de la corriente atlantica entrante. La plataforma continental en lazona de
Punta Europa a la bahia de Maaga llega hasta los 100 m de profundidad, con una anchura
aproximada de 10 Km, que aumentan de oeste a este hasta alcanzar 15 Km, frente a la bahia
de Méaga.

MALAGA ]

Instalaciin de Bnaas de cultvo

Las corrientes del litoral malaguefio estan regidas por los vientosy por la corriente general de
entrada de agua atlantica procedente del estrecho de Gibraltar. Sobre el talud continental
predominalainfluenciade esta corriente general, y sobre laplataforma, €l viento. Lacorriente
atlantica, al atravesar €l estrecho, entra en Alboran en direccién Noreste siguiendo
aproximadamente la geometriadel talud continental hasta Punta Calaburras. A partir de ahi se
aparta de la costa para girar en torno a gran remolino anticiclénico que cubre € mar de
Alboran occidental. Esta corriente atlantica tiene una anchura de 15-30 Km, y aunque su
localizacion es variable puede situarse a unos 40 Km de Estepona o Marbella.
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En la zona de Marbella, dependiendo de |os vientos reinantes podemos encontrar:

e unacapa de agua superficial de origen atlantico, de salinidad casi constante y fuerte
gradiente térmico.

e unacapa profunda de agua de origen mediterréaneo

* unazonade mezcla situada entre las capas anteriores.

Cano (1991) concluye que las corrientes en el litoral malaguefio estan regidas por los vientos
y por la corriente general de entrada de agua atlantica procedente del estrecho de Gibraltar.
Sobre el talud predominalainfluencia de la corriente general de entrada del estrecho, y sobre
laplataformael viento, no existiendo préacticamente desfase entre los vientos y las corrientes.

En la zona de emplazamiento del cultivo existe una corriente maxima de 30 cm/s 'y minima
de 15 cm/s. Las dturas de las olas varian entre 0,35 y 1,35 m, no superando en la zona de
Fuengirola 4,5 m. Los periodos més frecuentes estan comprendidos entre 3y 7 s. El periodo
de menor olegje ocurre de julio a octubre, mientras que en diciembre se registran los
temporales mas fuertes.

Latemperaturadel agua de mar enlazonase sitlaentre 14 °C en enero 'y 22 °C en septiembre,
superando 16 °C en lamayor parte del afio. Las concentraciones de clorofilas a, by c oscilan
entre 0,1y 2 mg/m°.

[11.5.2. Principales caracteristicas de la instalacion

De acuerdo a las condiciones técnicas establecidas en la autorizacion de cultivo de la
Direccion General de Pescay Acuicultura, los datos son:

Superficie concedida: 125000 m?, en un poligono rectangular de 500x250 mm de dominio
publico maritimo terrestre en Marbella.

Especie autorizada: Mytilus galloprovincialis

Abastecimiento de semillas procedera de poblacion autéctonas.

El cultivo se desarrolla en 10 lineas flotantes de 200 m de longitud cada una.

Lainstalacion esta localizada en un fondo de arena, con una profundidad media de 20 m. De
cada cabo madre cuelgan un nimero de cuerdas variables de 10 m de longitud, destinadas
tanto a la recoleccion de semilla como a engorde. Cada linea estd anclada mediante cuatro

bloques de hormigén de 4500 Kg cada uno.

Esta empresa de cultivo se encuentra en al actualidad en pleno funcionamiento.
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I11.5.3. Crecimiento y ciclo reproductor

En junio se marcaron dos cuerdas en las lineas 3y 9 (lineas marcadas en amarillo). Desde
junio a agosto la longitud media de la poblacion muestreada en la linea 3 pasd de 53,3 mm a
67,7 mm, es decir, latalla se increment6 en 14,4 mm en los 71 dias que transcurrieron entre
ambos muestreos.

Entre agosto y septiembre se observa un descenso de latalla, que sdlo puede ser atribuible al
desdoble de la cuerda que se realizd entre ambos meses En los dos meses posteriores, €l
incremento de la longitud media es de 8,96 mm en 21 dias Estos Ultimos datos deben ser
tenidos en consideracion con reservas, porgque el fendmeno de desdoble incide claramente
sobre las tallas que se colocan en las cuerdas, que puede influir en €l proceso de muestreo.

Evolucion de las longitudes medias mensuales de las lineas 3y 9
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En la linea 9, los problemas para seguir € crecimiento se incrementaron a producirse dos
desdobles junto con los desprendimientos que alteran la composicién de lamuestra que se toma.
Los desdobles de la cuerda de referencia se efectuaron uno en julio y otro en octubre. Si se
consideran las longitudes comprendidas entre ambos hechos, los megjillones que en julio median
43 mm superan los 62 dos meses més tarde, por tanto, la tasa de crecimiento es importante
incluso en e tramo medio de latalla de estos g emplares. Estos datos se ven reafirmados por €l
crecimiento de 8 mm que se registra entre las longitudes medias de octubre y noviembre.
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Aungue no se dispone de datos totalmente fiables de cuando se produjo la siembra de las
cuerdas, parece que la principal época de reclutamiento ocurre entre abril y mayo, aunque
se instalan colectores en febrero. De estos colectores obtienen semillas de hasta 5 tallas
distintas, que recogen sin un cronograma determinado. Teniendo en cuenta esta
informacién, en aproximadamente 7 meses se obtiene gjemplares de mas de 6 cm de talla
media en ambas cuerdas.

I11.5.4. Seguimiento ambiental del medio de cultivo

Desde abril de 2003 hasta mayo de 2004 se han recogido mensualmente muestras de
mejillones procedentes de dos cuerdas de cultivo de la instalacion, una situada en una
posicion intermedia, la linea 3, y otra localizada en una zona mas externa (linea 9). En el
estudio previo se calcularon nueve indices de condicion, si bien sélo se hara referenciaalos
cuatro indices ya utilizados anteriormente. Se incluye también el rendimiento en carne para
ambas muestras.

A continuacion se analizan los datos por separado de las dos muestras, comenzando por la
zona més interna, es decir, lalinea 3.

L os resultados de |os indices formulados en funcion del peso seco entre abril y junio de 2003
registran un fuerte descenso. Durante €l resto del verano y otofio, |os indices se mantienen en
valores bajos, con un ligero aumento en septiembre. Posteriormente, desde febrero a abril de
2004 se produce un descenso continuado, manteniéndose los indices en valores similares
entre abril y mayo de 2004.

Atendiendo alos dos indices basados en pesos himedos, el comportamiento en la primavera
de 2003 es distinto, registrandose un ligero aumento entre abril y junio. En el verano, ambos
indices descienden, manteniéndose estables hasta el otofio. En 2004 el comportamiento es
opuesto a registrado por los indices de peso seco.

La diferencia en ambos tipos de indices es tal que, si bien de acuerdo con los pesos secos €l
valor del indice de abril de 2003 es muy superior a del mismo mes de 2004, en el caso de los
pesos himedos, ambos valores anuales son similares.

El rendimiento medio en carne de las muestras de esta linea es de 32,59 (desviacion estandar
=4,3), con el valor més elevado en junio, seguido de abril de 2003. El contenido en carne se
mantiene por encimadel 30% durante todo el ciclo, a excepcion de los meses primaverales de
2004, en el que el rendimiento se sitlia en torno a 25%. Las variaciones entre el mismo mes
en los dos afios nos indican que los ciclos no son exactamente iguales en afios sucesivos y que
las condiciones ambientales de cada momento repercuten sobre los mismos. Asi, en abril de
2004 se necesitaaportar un 13% mas de gjemplares para conseguir lamisma cantidad de carne
que la que se obtiene a partir de ejemplares de abril de 2003.
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Evolucion de los distintos indices de condicion de la poblaciéon
de M. galloprovincialis en la linea 3 de Marbella.
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El seguimiento de la linea 9 se realizd durante menos meses entre otras razones porque los
gjemplares que superaban los 5 cm de longitud fueron escasos hasta junio. Al igual que en la
linea 3, laevolucion de los indices difiere segiin se hayan formulado en funcidn de pesos secos
0 himedos. Asi, de acuerdo con los primeros, se registra un fuerte descenso entre abril y julio
de 2003, manteniéndose constante durante el resto del verano y principios de otofio y
presentando un ligero descenso entre noviembre y diciembre. Desde febrero a abril de 2004. la
disminucion es continua. Los indices basados en pesos hiimedos no detectan el fuerte descenso
de la primavera de 2003, a igual que entre febrero y mayo de 2004 registran un aumento.

En cuanto al rendimiento en carne, €l valor medio para el ciclo se sitlia en el 35,09%, con €l
valor maximo en noviembre, mes en el que el contenido en carne supera el 52% del peso del
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egiemplar y en segundo lugar en abril de 2003 (40,39%); sin embargo, en € mismo mes de
2004 este valor se reduce considerablemente (25,59%), posiblemente relacionado con
factores ambientales cambiantes entre ambos afios. A excepcion de los dos meses de la
primavera de 2004, el rendimiento en carne durante todo el ciclo supera el 30%.

Evolucion de los distintos indices de condicion de la poblacion
de M. galloprovincialis en la linea 9 de Marbella
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Como colofon de este apartado cabe considerar 10s siguientes aspectos:

* Los indices de condicion obtenidos no difieren en funcion de la procedencia de la

muestra, ya que las posibles diferencias en los valores medios quedan englobadas por las
desviaciones tipicas. En Galicia se han observado variaciones consecuencia de la
densidad de los poligonos de cultivo en una zona, fendbmeno que no hemos detectado

dentro del poligono estudiado, posiblemente porque el medio tiene capacidad para

albergar mas elementos de cultivo.
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» Losciclos reproductores no son idénticos en afios sucesivos, pudiendo registrarse puestas de
distintaintensidad, que pueden repercutir en lacantidad de semilladisponible parad cultivo.

La evolucion de los indices de condicion de las lineas 3 y 9 de la instalacion muestran
patrones similares, por lo que solo se harealizado el ciclo gametogénico completo de uno de
estos dos puntos, concretamente de la cuerda localizada en la parte mas interna del poligono.
No se dispone de los datos de algunos meses.

Se han observado 322 gjemplares de los cuales 169 son hembras (52,48 %), 151 machos
(46,89 %), 1 indeterminado (0,31%) y 1 hermafrodita (0,31%). El valor de ¢ es 0,31 s se
supone una distribucién igualitaria de sexos

Distribucién de sexos a lo largo del ciclo gonadal.
H: hembras, M: machos, I: indeterminados, Hf :hermafroditas.

De acuerdo con la tabla anterior, la poblacion cultivada en Marbella presenta un amplio
periodo de actividad gonadal, con un 10% de los gjemplares en estado de reposo sexua en
octubre. Pero incluso en este periodo hay elevados porcentajes de la poblacion involucrados
en procesos de emision.

Estados 1AL 11A2 1B Inc 11D

NBRBE8EBREBY

Estados de desarrollo gonadal de los gjemplares de M. galloprovincialis de Marbella" . 0: reposo sexual; |: multiplicacién de las
gonias; I1: progresion de la gametogéneis; I11A1, [11A2, I1IB, IIIC, I11D: distintos estados de maduracion gonadal.
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Durante todo €l ciclo se detectan ejemplares con signos de primera puesta (111 A2), como el
gue se observa en la foto inferior, en febrero (77,77%) y septiembre (68,97%). El mayor
porcentaje de individuos con signos de vaciado gonadal se registra en abril, con un 41, 38%,
lo que debe traducirse en un descenso de los indices de condicidn de este mes. De forma
paralela, son escasos, aunque presentes todos |0s meses excepto en los de “reposo sexual” los
ejemplares con signos de vaciado, |o que apunta a un comportamiento de emision continua.

Los meses de verano se caracterizan por ser los de
mayor representacion de eemplares con
restauracion gonadal, destinada a una segunda
puesta de menor intensidad en cuanto a gametos
emitidos. A findes del estio seinicia un periodo de
reabsorcion gonadal, que se acompafia con la
aparicion de gjemplares inactivos.

En el siguiente gréfico se observade formaclarala
ol coexistencia de hasta 6 estados en un mismo mes,
Macho en estado I11A2 indicando una clara asincronia en la reproduccién
que lleva a desviaciones en los indices de
condicion. Si comparamos los datos correspondientes a abril de los dos afios observamos
como en lineas generales el comportamiento es similar, si bien en el Ultimo afio, los datos
estdn més desplazados hacia la restauracién gonadal, aunque podria explicarse porque
mientras la muestra de 2003 se tom0o a principios de mes, en 2004 ésta fue recolectada a
finales. En un mes clave para las emisiones como es abril, desfases de 2-3 semanas son més
que suficientes para |os répidos procesos de cambios que se producen en la génada.

Porcentajes mensuales de los diferentes estadios de desarrollo gonadal

gnb
Bl C
Bl B
HIIA2
EIIA
gl
ol
oo

Ab Jn Jl Ag Sp Oc Nv Dc Fb Ab My

Estados de desarrollo gonadal de los gjemplares de M. galloprovincialis cultivados en batea.
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Al inicio del verano, aumentan los gjemplares con signos reconstruccion gonadal, es decir,
individuos que ya han realizado una puesta y estan organizando de nuevo los foliculos
gonadales para una nueva emision. Aparecen en este momento ejemplares con foliculos con
gametos residuales y numerosos fagocitos, por tanto en estado de reabsorcion gonadal,
mientras alin permanecen en la poblacion individuos que acaban de realizar la primera puesta
(10%) o que estan a punto de hacerlo (23%). A finales de afio se produce un desplazamiento
hacialos estados de inactividad. Febrero es el mesen el de mayor actividad, estando todos los
ejemplares encuadrados en |as categorias proximas ala emision.

Estos datos muestran que desde abril a julio se detectan dos emisiones, por lo que la
restauracion gonadal debe ser muy rapida. Al mismo tiempo, aunque no se dispone de datos
de mayo, los datos de abril y junio apuntan aque el descenso de biomasa detectado entre estos
meses debe ser progresivo, pues de lo contrario en junio el estado de reabsorcion gonadal
deberia estar més representado. Si se relacionan estos datos con los de los indices de
condicion, parece claro que las emisiones primaverales son mas intensas que las que ocurren
en julio, que en parte se ven enmascaradas por |os fendmenos de restauracion gonadal.

Como se indicd en apartados anteriores, en este apartado se trata de obtener informacion que
sirva de referencia para comparaciones posteriores, una vez que €l cultivo lleve mas tiempo
de desarrollo.

I11.5.4.1. Caracterizacion fisico-quimica del medio

Temperatura del agua a 20 m de profundidad en la zona de cultivo de Marbella
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Izquierda: zona interior (linea 3). Derecha: zona exterior (linea 9)

La temperatura del agua a 20 m de profundidad en la zona interior del cultivo de Marbella,
estd comprendida entre el valor maximo de agosto (20,17 °C) y el minimo de abril (15,51°C).
Desde finaes de verano hasta €l inicio de primavera la temperatura sigue un patrén
descendente, invirtiéndose esta tendencia a partir de mayo, con un incremento de 3°C desde
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este mes hasta mediados de verano. Por tanto, las temperaturas registradas en la zona se
encuadran dentro de los limites 6ptimos (10-20°C) para el desarrollo de esta especie.

En relacion con el pH, comprendido entre 8,1 y 8,42, muestra un patrén similar a la
temperatura, coincidiendo los valores maximos y minimos en el tiempo con los valores
térmicos, aunque el ascenso de los valores se inicia un mes antes.

En lalinea 9, las temperaturas registradas son también moderadas y similares a las medidas
paralazonainternadel poligono, coincidiendo el valor minimo en marzo (15,2° C) mientras
que €l méaximo acontece en septiembre (19,87° C). Los valores de pH se sitlan entre el
minimo de noviembre (8,09) y el maximo de mayo (8,28). Son ligeramente inferiores a los
encontrados para la zonainterior del cultivo

La concentracion de solidos en suspension en |os dos puntos de control es muy baja, con un
méximo de 0,0475 mg/ml en la zona internay 0,016 en la zona externa. La evolucién en las
dos zonas es similar, con un descenso a partir de mayo hasta agosto, un ligero repunte en
septiembre, y unarecuperacion afinales de otofio. En septiembre |os solidos en suspension en
el agua se incrementan ligeramente produciéndose un descenso continuado hasta el valor
minimo de noviembre.

Concentracion de sélidos en suspension en la zona de cultivo de Marbella
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Izquierda: zona interior (linea 3). Derecha: zona exterior (Iinea 9)

Las concentraciones de clorofila a, difieren seglin la procedencia de la muestra, siendo muy
superiores en la linea més cercana a la costa. Se registran en ambos casos dos méximos de
intensidad muy distinta, el més importante en abril (zonainterna) y julio (zona externa), y un
segundo méximo de menor magnitud en septiembre y octubre, respectivamente. El valor
méximo en la zona interna se registra en abril (4,5 pg/l) y en julio en la zona externa ( no
disponemos de muestra de esta zona en abril), siendo en este mes los valores de clorofila
similares en ambos puntos (2,62 pg/l y 2,60 pg/l).
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El comportamiento de este pardmetro las dos zonas es similar desde julio a diciembre, con un
fuerte descenso en la concentracion entre este mes y agosto y una ligera recuperacion con
oscilaciones hasta fina de afio. La principal diferencia entre ambas lineas es, ademés del
desfase en el que se registran los méaximos de concentracion de clorofilaa, el comportamiento
entrejunioy julio.

Concentracion de clorofila a en la zona de cultivo de Marbella
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Izquierda: zonainterior (linea 3). Derecha: zona exterior (linea 9)

El contenido en materia orgénica del sedimento puede considerarse indicativo del grado de
contaminacion del medio como consecuencia del deposito precedente de la actividad
metabolica de los mejillones; por tanto, seria de esperar que con el transcurso del tiempo, a
medida que la produccién aumenta, se produzca un incremento en los valores de este
pardmetro, més aln si tenemos en cuenta los volUmenes de biodeposicién indicados para
cultivos en batea en Galicia, de acuerdo con los datos recogidos en la publicacion del MAPA
“ La Gestion Medioambiental de laAcuicultura espafiold’ (2002).

El porcentaje de materia organica del sedimento situado bajo lalinea 3 del cultivo variaa
lo largo del estudio entre el 8,3% y el 1,27%. Este parametro sigue una evolucion en
dientes de sierra, con un incremento entre junio y julio y dos méaximos de intensidad
similar en este Ultimo mes y septiembre (contenido en materia organica del 8.3% y del
7.8% respectivamente), que son seguidos de descensos bruscos en los meses
inmediatamente posteriores.

Concentracién de materia organica en el sedimento en la zona de cultivo de Marbella
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En la linea 9, se observa € mismo patrén irregular, con fuertes incrementos y
decrementos, con dos maximos también en julio y septiembre (12,3% y 7,42%), estando
los valores generales comprendidos entre el 12,3% vy el 1,8%. La zona mas interna del
poligono presenta un menor contenido en materia organica, con un valor maximo que
supone el 60% del valor encontrado en e mismo mes en la zona mas externa del cultivo

Como resumen, sefidlar que no se observa un aumento de los parametros que indican
contaminacion amedida que el cultivo se desarrolla, [o que posiblemente guarde relacion con
las caracteristicas hidrodinamicas del medio, que dispersan los posibles efectos derivados del
funcionamiento de lainstalacion.

Sefialar, por otra parte, que esta instalacion se encuentra ubicada en una zona que con
anterioridad era un cargadero de mineral. Posteriormente, de acuerdo con datos facilitados por
ACOSOL (Empresa de Agua de la Mancomunidad de la Costa del Sol), durante mas de 20
anos, un emisario enclavado en este punto estuvo vertiendo aguas residuales sin depurar,
utilizandose en la actualidad, a entrar en funcionamiento una depuradora y un nuevo
emisario, como aliviadero en ocasiones de lluvias intensas.

I11.5.4.1. Caracterizacion biologica del medio
Fauna bent6nica

Se han analizado las muestras obtenidas mediante pesca con rastro en primavera, verano e
invierno, en el primer caso los muestreos se realizaron en tres puntos (interior de las lineas de
cultivo, en latransicion y en un punto externo), mientras que en verano solo se recogieron
muestras en los dos puntos extremos. Las comparaciones se han realizado tomando como
referencia sdlo los moluscos hallados.

Se ha calculado el nimero de especies, laabundancia, el indice de equirreparticion de Pielou,
y €l indice de Shanon Wiener, en logaritmo en base 2 .

MEQ90403
M1090403
MELL090403
ME120803
M1120803
ME021203
MI21203

Datos relativos a las muestras tomadas con rastro en Marbella

ME.: Muestraexterior / MELL: muestralimite lineade cultivo; / MI: muestrainterior / S: nimero de especies N:abundancia
/ J:indice de equirreparticién de Pielou. / H': indice de Shanon Wiener en base 2.
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De acuerdo con estos datos, la muestra con un mayor nimero de especies es la que se
encuentra en €l limite de la instalacion, seguida de la muestra del interior del poligono en
agosto. En abril, la riqueza especifica de ambas muestras es la misma, si bien €l nimero de
individuos de la muestra del interior es algo superior.

Los valores de riqueza especifica (H') son bastante elevados, siendo mayores en agosto que
en abril, consecuencia posiblemente de los reclutamientos de algunas especies. Llama la
atencion el elevado valor de la muestra del interior de verano; sin embargo, en las muestras
de esta zona hay que tener en cuenta que se recogen los gjemplares que habitan de forma
natural en el fondo de lainstalacion mas aguellos procedentes de la fauna asociada a cultivo.
Destacar, que la especie més abundante en esta zona es el mejillon que se cae de las propias
cuerdas. Aunque estos ejemplares son eliminados, individuos asociados a ell os pueden quedar
como propios del fondo. En diciembre, lamuestra exterior presenta un mayor valor de riqueza
especifica que la procedente de la zona situada bajo € cultivo .

El indice de equirreparticion de Pielou varia entre 0 (una sola especie y por tanto
dominante) y 1 (si todas las especies tienen la misma abundancia en la muestra). Los datos
obtenidos indican que en ninguna de las muestras existe una especie claramente dominante,
con una distribucion de forma més igualitaria entre | as distintas especies en la zona exterior
en agosto, en la zona interior en diciembre y en esta misma zona en agosto. La muestra
procedente del interior del poligono en abril esla que presenta un valor més bajo del indice
de equirreparticion.

El indice de Shanon Wiener varia entre 2,91 de la muestra interior de abril y 4,25 de la
muestradel exterior de agosto. Unavez hallados |os parametros que identifican cada muestra,
se hacalculado el indice de Bray Curtis con datos cuantitativos no transformados, agrupando
por medias. Los resultados se muestran en la figura adjunta.

20

40

[ii]

a0

100

021203
1120803
MED21203
MI090403
MELLDS0403
MEDO0403
MEN 20803

Agrupacion de las muestras en base a los datos de similaridad cuantitativos
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De acuerdo con este indice, las muestras del exterior del poligono son mas parecidas entre si
que las tomadas fuera del mismo. Todas las muestras son similares en un 34%, agrupandose
las procedentes de las muestras de la zona exterior del cultivo de primaveray verano con un
65% de similaridad; sin embargo, la muestra tomada en invierno, se separa de éstas en un
55%. La muestra tomada en la zona de transicion se agrupa con las muestras exteriores de
primaveray verano.

El andlisis multidimensional no métrico de estas muestras ofrrece resultados similares, con un
stress=0.01, es decir, en el que el ato grado de similaridad entre tres muestras se traduce en
una superposicion de ellas (muestras exteriores de primavera, verano y la de la zona de
transicién de primavera).

Slress: 0,01

MK090403

MEID21203 My021203
[ 0L ]

MIF120803

Ordenacion de los datos anteriores de acuerdo con andlisis multidimensional no métrico

El andlisis cualitativo, basado en la comparacion de presencia/ausencia de determinadas
especies, cuyo resultado se muestra en el gréfico inferior, agrupa de forma més clara las
muestras exterioresy de transicion y por otro lado las interiores. Ambos grupos son similares
en més del 42%, por tanto son mas parecidas atendiendo a la presencia/ausencia de
determinadas especies que si esta agrupacion la realizamos en términos cuantitativos.

Las muestras situadas en €l exterior del poligono son més similares entre si en la composicién
faunistica (54,86%) que las procedentes del interior (43,69%), y dentro de cada una de ellas
en el exterior lasimilitud de las muestras guarda relacion con la estacionalidad, mientras que
en el interior son més similares la muestra primaveral e inverna y posteriormente la estival.

El andlisis multidimensional no métrico que se obtiene tras la ordenacién cualitativa de estos
datos muestra una ordenacién similar ala cuantitativa, si bien no se produce la superposicion
de las tres muestras, estando las muestras de primavera de la zona de transicion y la exterior
de agosto casi coincidentes en su composicién faunistica, mientras que la de abril de la zona
exterior queda algo més separada.
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]

100

WEz1203
WEDI0403
MELLD90403
WE 10802
1120803
MIA90403
MID1203

Agrupacion de las muestras en base a los datos de similaridad cualitativos

Stress: 0,01
hili120803

MELL/D90403
MEM 20803
ME/M21203 Mifoandns

MI021203

ME/M90403

Ordenacion de los datos cualitativos de acuerdo con andlisis multidimensional no métrico

Fauna peléagica

En las proximidades del poligono de cultivo a poniente se localiza una granja piscicola,
mientras que a levante existe un banco de Bolinus brandarisy de Hexaplex trunculus que es
fuertemente explotado por marisqueros de lazona . Por distintos motivos (principal mente mal
tiempo, abundancia de algas y problemas a enredarse el trasmallo en las cuerdas de cultivo)
solo disponemos de los datos de primavera y otofio, por lo que no se ha podido aplicar
comparaciones estacionales basadas en métodos estadisticos. Los datos referidos a estas
capturas se indican en la siguiente tabla.
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L as pescas obtenidas son escasas, destacando en la muestra de primavera B. brandaris, algo
gue no es de extrafar si tenemos en cuenta la existencia en la proximidades de un banco de
este gasteropodo ; es también muy abundante el ermitafio Dardanus arrosor . En relacién
con los peces el més representado es el besugo Pagellus acarne, que es la especie dominante
en la muestra de otofio, siendo més abundante en las inmediaciones del poligono que en la
zona exterior.

En el muestreo de otofio no aparece B. brandaris, aunque puede estar relacionado con €l
comportamiento de esta especie que tiende a enterrarse en esta época, por lo que su captura
més aln cuando se emplea un arte que no es més eficiente para la captura de esta especie.

[11.6. RESULTADOS DEL SEGUIMIENTO DE LAS POBLACIONES
NATURALES

Teniendo en cuenta las distintas caracteristicas fisico quimicas del litoral andaluz,
fundamentalmente en lo que respecta a temperaturas y concentracion de clorofila, se ha
realizado el seguimiento de dos poblaciones naturales en dos puntos del litoral: Salobrefia
(Granada) y Carboneras (Almeria). En un principio, también se obtuvieron ejemplares
procedentes de la zona suratlantica, pero la desmantelacion de las instalaciones de las que
procedian imposibilit6 la continuidad del estudio en esta zona, aunque se obtuvieron algunos
datos relevantes.
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I11.6.1. Provincia de Almeria (Zona de Carboneras)

La temperatura del mar en la zona de Carboneras, durante el 2003 oscil6 entre los 15,69 °C
eninviernoy los 27,41 °C en verano. Los datos proporcionados por €l satélite de los Ultimos
10 afios muestran temperaturas minimas de 13 °C en invierno y méximas de 23°C en verano,
observandose un incremento en las proximidades del puerto de Carboneras, relacionado con
la actividad de la central térmica que la empresa Endesa tiene en sus proximidades.

Laclorofila muestra un comportamiento opuesto alatemperatura, de manera que las mayores
concentraciones se a canzan en los meses mas frios. Los valores oscilan entre 1y 3 ug/l, con
concentraciones entre 1y 2 pug/l en lamayor parte del afio.

Las muestras de mejillon procedentes de Carboneras estuvieron constituidas por
ejemplares de gran talla (lalongitud entre 79 y 96 mm), de aspecto desgastado, con valvas
cubiertas de diversos organismos, fundamentalmente el bivalvo Anomia ephipium y
distintas especies de esponjas.

Los indices de condicion proporcionan
informacion sobre el estado fisiolégico de los
animales asi como sobre su contenido en carne, ya
sea éste Ultimo en relacion con el peso vivo de los
ejemplares o con el peso escurrido. Los indices
considerados siguen un patron similar destacando:

Figura: Ejemplares de mejillones procedentes de U fuerte descenso que se registra en abril-mayo
Carboneras sin haber sufrido ningtin tratamientoy ~ de 2003, si bien los que se formulan con pesos

tras ser separados de la coloniay limpiados himedos muestran pequefias discordancias en
Fuente: Datos del estudio. Empresa Piblica Dap. algunos m

Consgjeriade Agriculturay Pesca

A finales de primavera los indices se recuperan ligeramente, con un nuevo descenso durante
todo el verano.

En otofio se observa una nueva recuperacion de los valores de todos los indices que entran
otravez en descenso en invierno 'y primavera.

De la comparacion de los indices se desprende que la condicion de los gjemplares difiere de
un afo aotro yaque €l alto valor registrado en abril de 2003 no se repite en €l mismo periodo
del afio siguiente. Estos datos, junto con la alta desviacion tipica de la muestra de abril y la
baja de mayo, apuntan a que en abril muchos ejemplares de esta poblacién se encuentran en
fase de puesta o prepuesta, en la que se emiten muchos gametos, dado el fuerte descenso de
todos los indices, mientras que en mayo, la mayoria de los giemplares ya han puesto,
propiciando este hecho una desviacion tipica mucho menor. Durante todo el verano, a
excepcion de julio, y el inicio del otofio, las desviaciones son bajas, indicando el
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comportamiento sincronico de la poblacion en estos meses, en relacion con su ciclo
gametogénico. Desde enero a mayo se registra un descenso neto de todos los indices, sin
embargo llama la atencion la diferencia del valor de los indices en el mes de abril de los dos
afios, siendo también muy distintos los valores de desviacion tipica.

Evolucioén de distintos indices de condicién de la poblacion
de M. galloprovincialis de Carboneras.
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Fuente: XXXXXXXXX

En relacion con el rendimiento en carne, si bien solo disponemos de los datos
correspondientes a8 meses, éste alcanza como valor medio el 29%, detectédndose el valor méas
bajo enero (22,89%)y el mas alto en octubre (39,15%). Desconocemos el valor que éste indice
habria alcanzado en abril de 2003, aunque los datos apuntan a que habrian superado el valor
otofial. Esto se traduce en que para conseguir la misma cantidad de vianda, en enero se
necesita més de un 16% maés de gjemplares.
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De acuerdo con los datos disponibles y expuestos en la tabla siguiente, en el mes de abril, la
totalidad de la muestra analizada microscopicamente mostraba signos de estar en puesta o
preparada para ello (estado de maduracion I11 A). A medida que avanzala primavera, aumenta
la asincronia de la poblacion, detectdndose en mayo un 7% de giemplares con signos de
participar en una segunda puesta, en incluso algunos (3%), habiendo finalizado la misma.

Estos porcentajes se incrementan en junio, mientras que julio es el mes més heterogéneo,
apareciendo los cuatro estados de actividad posible.

Estado de Maduracién

1A 1B

Por centaje de cada uno de los estados de desarrollo gonadal de la poblacién de M. galloprovincialis de Carboneras.

Con los resultados obtenidos y representados en €l gréfico, se puede concluir que en el mes
de abril comienzan a producirse |os mecani smos desencadenantes de |a puesta en la poblacion
estudiada, esta puesta se va desarrollando alo largo delos meses de abril ajulio, observandose
al final de este periodo un aumento en la proporcién de individuos que presentan un estadio
gonadal que induce a creer en que en los meses siguientes se va a producir mayoritariamente
una segunda emision de gametos antes de que lamayor parte de la poblacion alcance el estado
de reabsorcion gonadal y comience de nuevo €l ciclo de maduracion.

Porcentajes mensuales de los diferentes estadios de desarrollo gonadal

B D
gic
El B
HIIA
=1
2]
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Ab My Jn J

Estados de desarrollo gonadal de los gjemplares de M. galloprovincialis cultivados en batea.
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Delacomparacion de los indices de condicion con el ciclo gametogénico se desprende que el
descenso que se registra en abril es consecuencia de un periodo de emisién y no de una
movilizacion de reservas. De igual forma, las ligeras oscilaciones de los indices en verano
responden a puestas en las que las liberaciones de gametos no son masivas, coincidiendo con
nuevas reorgani zaciones gonadal es.

I11.6.2. Provincia de Granada (Zona de Salobrefia)

La temperatura del agua de mar en las
inmediaciones de Salobrefia, de acuerdo con los
datos obtenidos por satélite, muestra un valor
medio (Ultimos diez afios) para el mes de marzo, de
15 °C, siendo en agosto este promedio de 22 °C. La
temperaturaregistrada en marzo de 2004 hasido de
15°C, acanzéndose la méxima de 26°C en agosto.

En relacion con la concentracion de clorofila, l1os
datos de satélite indican que la concentracion es

Figura: Ejemplares de mejillones procedentes de 4 : L
Salobrefia sin haber sufrido ningdn tratamiento més elevada en marzo y abril (proximas a 2

Fuente: Datos del estudio. Empresa Publica Dap. mg/l), registrandose los minimos en julio y
Consgjerfa de Agriculturay Pesca agosto (0,5 mg/l.)

Respecto a los mejillones, los ejemplares procedentes de Salobrefia se caracterizan por
presentar una talla media que oscila entre 52 y 76 mm. Se trata de mejillones de color negro
brillante, sobre el que no se fijan otros invertebrados de forma habitual, sino a lo sumo
distintas especies de algas, y numerosos anfipodos, confiriendo a las colonias un aspecto
Ilamativo. Mezclados con €l biso de la colonia de mejillones encontramos ejemplares de
Mytilaster minimus, que en algunos casos han supuesto hasta un 10% de la muestra, y
ocasionalmente, ejemplares de Perna picta. Este hecho apunta a que la presencia de M.
minimus en |as rocas circundantes puede ser importante.

Como se observa en el gréfico de la pagina siguiente, los distintos indices de condicién
considerados muestran comportamientos diversos, siendo los formulados en funcién de peso
vivo o escurrido los que detectan menos variaciones.

En términos generales todos coinciden en un descenso entre abril y mayo de los dos afios, s
bien la intensidad de los mismos en ambos periodos varia. En € resto del ciclo e
comportamiento de los indices es dispar, no pudiéndose por tanto establecer un patrén
homogéneo de comportamiento. Nos encontramos, por tanto, ante una poblacion muy
asincrénica, con dos periodos de puesta aparentes, uno primaveral y otro estival, pero la
variedad de los resultados obtenidos por los distintos indices de condicién considerados no
permiten precisar la duracion e intensidad de estos episodios.
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Evolucion de los indices de condicién de la poblacién
de M. galloprovincialis de Salobrena.
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Fuente: XXXXXXXXX

Desde el punto de vista del rendimiento en carne, el valor medio para €l ciclo se sittaen el
37%, con €l valor méximo en julio (55,94 %) y el minimo (27,21%) en febrero. De las 12
muestras consideradas, el 66,67% presenta rendimientos en carne superiores al 30%, con los
valores més elevados de mayo ajulio.

Se han observado microscépicamente los gjemplares de las muestras de marzo de 2003 a
mayo de 2004, no detectandose ningin ejemplar hermafrodita. La distribucién por sexos se
muestra en la siguiente tabla:




CULTIVO DE |
MEJILLON |

ASPECTOS GENERALES'Y EXPERIENCIAS EN ANDALUCIA

% Hembra % Macho % Indeterm. % Hf

Marzo 03
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero 04
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

88888 888388888

Por centaje de individuos capturados en la poblacién de salobrefia, segiin su sexo

De 404 eemplares, 207 son hembras, 195 machos y 2 indeterminados (c*=0.55). Los
ejemplares indeterminados aparecen en noviembre. El escaso nimero de ejemplares
indeterminados da idea de que el periodo de inactividad debe ser breve.

Distribucion por sexos

Indeterm

Machos
48%
Hembras

52%

Fuente: XXXXXXX

Segun se desprende de los resultados reflejados en la siguiente tabla, noviembre es el mes de
mayor reposo sexual, con un 17% de gjemplares en estado de maduracion O y |. En enero
aparecen gjemplares con signos de progresion de la gametogénesis. Se trata pues de una
poblacion con un amplio periodo de puesta, con dos picos de emision en abril (100% de la
poblacion en 2003 y 96,67% en 2004) y en junio (92,30%).
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A partir de septiembre disminuye €l porcentaje de g emplares en estado [11A2, con un incremento
de la representacion de los gemplares con signos de restauracion gonadal. En octubre y
noviembre més del 30% de los ejemplares se encuentran en fase de reabsorcion gonadal.

Estado de Maduracién

111A1 111A2 1B Inic

CoococooNOOOOOOOO
OO0 O0O0O0OWOOOOOOOOoO
cororoolhwooooo

E8rRNowwh

Por centaje de individuos capturados en la poblacién de salobrefia, segiin su sexo

En la siguiente grafica se observa como en marzo de 2003 la mayoria de la poblacién muestra
la gonada activa, pero ain no responden a los estimulos desencadenantes de la puesta; sin
embargo, en los meses siguientes, €l ciclo se desplaza claramente hacia las primeras puestas,
con porcentajes decrecientes a mediada que avanza el verano y nos adentramos en otofio. En
julio aparecen por primera vez ejemplares con claros signos de reconstruccion gonadal
encaminada a la realizacion de una segunda puesta.

Los datos en 2004 difieren de los obtenidos para los mismos meses de 2003, aunque ambos
coinciden en la puesta masiva de abril. Se trata por tanto de una muestra constituida por
eiemplares que liberan gametos de forma continua, y por tanto atenuada, durante todo el
periodo estudiado, con una puesta masiva primaveral y otro a inicio del estio, delos cuales a
tenor de los indices de condicion, la puesta primaveral esla mas intensa.

[11.7. Seguimiento sanitario y patologias

I11.7.1. Seguimiento sanitario de la produccion.

La toxicidad de mejillon ocasionada por agas toxicas se presenta como uno de los
condicionantes més fuertes del cultivo que puede provocar desviaciones importantes en los

planes de produccion de la empresa, ya que su duracion y aparicion no se conocen con
certeza
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En este apartado vamos a realizar una revision de los periodos de toxicidad que han afectado
alas distintas empresas que iniciaron su actividad en nuestro litoral de forma experimental y
de los que se presentaron en |os poligonos que desarrollan los cultivos en la actualidad. Entre
los primeros, ademés de las dos empresas que actualmente se dedican a cultivo, hay que
afiadir los datos de una batea que realizd e cultivo desde 1999 a 2001 en La Herradura
(Granada). También se aportan datos recogidos de la bibliografia de |os episodios detectados
en Galiciay Catalufia.

Haciendo un balance de |os resultados obtenidos en los andlisis realizados sobre muestras de
mejillon procedentes de las instalaciones que han estado en produccién de manera
experimental en los Ultimos afios, podemos observar que en los gjemplares de la instalacion
de la empresa Mgjillonera de la Herradura en la provincia de Granada, sobre 22 andlisis de
biotoxinas realizados desde enero de 1999 hasta febrero de 2001, 10 fueron positivos por PSP
y 9 por DSP.

En mejillones procedentes de |a batea instalada frente ala playa de laAtunara en la provincia
de Cédiz, serealizaron 8 andlisis de biotoxinas durante €l afio 2001, de los cuales, 2 resultaron
positivos por PSP, y uno por DSP. Ademés, todos ellos dieron positivos por coliformes
excepto uno.

En mejillones procedentes de las lineas de cultivo de Marbella, existen datos de 11 andlisis
realizados desde mayo de 1999 hasta diciembre de 2001. De todos €llos, 7 dieron positivo por
PSPy 1 por DSP. Resulta especialmente destacable los resultados obtenidos en diciembre de
2001, acanzandose un valor superior a 2343 cell/l de PSPy 9236 cell/I de coliformes.

Si atendemos a los datos de |os cultivos que se estén desarrollando actualmente, la aparicion
de un episodio toxico retraso €l inicio de la comercializacion del mejillon procedente de La
Linea de la Concepcidn, desde noviembre en que se tenia previsto iniciar las ventas, hasta
finales de enero en que remitié la toxicidad en los moluscos. Desde noviembre de 2003 a
octubre de 2004 esta instalacion se vio afectada por cierres totales durante cuatro meses,
mientras que éstos fueron parciales en seis, si bien éstos Ultimos responden a fendbmenos
puntuales en junio y julio no afectando de manera significativa ala comercializacion.

Mes

Causas de los periodos de cierre de la instalacion de cultivo de mejillén de la empresa dedicada al cultivo de mejillén en La
Linea de la Concepcion durante los afios 2003-2004.

Nov03 Dic Ene04 Feb Mar

En marrén claro los periodos cerrados, en burdeos los cierres parciales y en rosa los periodos de comercializacion permitida
Fuente: Consegjeriade Agriculturay Pesca
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Esde lainstalacion de Marbella de la que se posee més datos. Desde principios de 2003 hasta
el 30/10/04, |atoxicidad de moluscos por toxinas paralizantes ha sido la que ha condicionado
lacomercializacion de mejillén en més ocasiones. En 2003 |as ventas se vieron prohibidas por
estas causas en 5 meses completos, mientras que el cierre de las instalaciones fue parcial en
dos. Hasta octubre de 2004, en términos general es, 10s episodios toxicos han tenido la misma
duracion, si bien no han sido totalmente coincidentes en el tiempo.

A tenor de los datos de los dos Ultimos afios se deduce en primer lugar, que aunque los
episodios son variables en intensidad y duracion, la aparicién mas frecuente y duradera se
registra desde finales de verano a finales de invierno, periodos en los que por lo genera se
impide la comercializacion de forma continuada, con algunos periodos intermitentes de
apertura.

En segundo lugar, |as toxinas paralizantes son la principal causa de prohibicion de ventadela
produccion de esta instalacion, seguida de la contaminacion fecal y de la toxicidad por DSP,
gue pueden considerarse puntuales, apareciendo esta Ultima a principios de otofio en los dos
afios considerados.

Causas de los periodos de cierre de la instalacion de cultivo de mejillon de la empresa dedicada al cultivo de mejillén en
Marbella durante |os afios 2003-2004

En marrén claro |os periodos cerrados, en burdeos los cierres parciales y en rosa los periodos de comercializacion permitida.

Fuente: Consejeria de Agriculturay Pesca

- Episodios de cierre en instalaciones dedicadas al cultivo de mejillén en Catalufia.

De acuerdo con los datos proporcionados por el organismo encargado de la monitorizacién
del fitoplancton toxico en Catalufia, en €l periodo 2000-2003, la principal causa de cierre fue
latoxicidad por DSP, con 6 semanas en el afio 2000, 12 en el 2002 y 8 hasta octubre del 2003,
localizandose en verano y afinal de afio.

Los cierres ocasionados por PSP fueron menos frecuentes, provocando 4 semanas de
prohibicién en noviembre de 2001 y dos semanas a mediados de octubre de 2002, no habiendo
provocado ningin problema este afio. La toxicidad por ASP se puede considerar anecddtica,
con un cierre preventivo de tres semanas de duracion en octubre de 2001, tras un falso positivo.
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- Episodios de cierre en instalaciones dedicadas al cultivo de mejillén en Galicia

De acuerdo con los datos facilitados en la VI Reunion Ibérica de Fitoplancton toxicos y
biotoxinas (Bermidez et al), durante e afio 1997 tuvieron lugar dos episodios toxicos
asociados a biotoxinas DSP . El primero aconteci6 en abril, mayo y junio, ocasionando cierres
en las Rias de Ares- Betanzos, Pontevedra y Vigo. Este episodio resultd especiamente
virulento en la Ria de Pontevedra, afectando a todas |as zonas de la misma, mientras que las
Rias de Muros-Noiay Arosa no resultaron afectadas. El segundo episodio supuso €l cierre de
todas |as rias desde octubre a noviembre.

Los cierres asociados a toxicidad tipo ASP en mejillon fueron poco prolongados, afectando a
todas las Rias, excepto ala Ria de Arosa, y tuvieron lugar en primaveray otofio.

El afio 1998 fue mucho méas complicado en cuanto a la toxicidad por DSP. A partir de mayo
comenzaron a producirse cierres en todas las rias, manteniéndose la prohibicion de extraccion
de manera constante hasta finales de afio.

Los datos aportados en la VII Reunion Ibérica sobre Fitoplancton tdxico y biotoxinas
(Arévalo et al), indican que en 1999 la toxicidad por DSP provoco cierres desde
aproximadamente mediados de primavera a principios de otofio, afectando a todas las rias,
aunque més intensamente a la de Ares-Betanzos, Muros-Noia y Pontevedra. Esta Ultima fue
la més afectada con 177 dias de cierre.

En ese mismo afio, tuvieron lugar dos episodios cortos de toxicidad ASP, uno en mayo que
afect6 a todas las rias y otro en diciembre que afectd solo a las Rias de Muros-Noia y
Pontevedra. Las Rias de Ares-Betanzos y Pontevedra permanecieron cerradas por esta causa
20y 25 dias respectivamente.

En el afio 2000, la toxicidad por DSP estuvo
presente en todas las rias desde primavera hasta
finales de afio, provocando cierres con aperturas
intermitentes. La Ria de Pontevedra estuvo cerrada
278 dias y la de Bayona 186.

En cuanto a la toxicidad por ASP, se registré un
episodio muy corto en primavera que afecto atodas
lasrias, detectandose ademas tres episodios mas en
la Ria de Vigo, uno afinales de invierno, otros en
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX verano y otro en otofio. La ria més afectada fue la
deVigo (51 dias).

Latoxicidad por PSP aparecid en un tnico episodio en abril-mayo de 2000, que provoco el
cierre durante 19 dias de lazona Il de Pontevedra.
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Por tanto, a tenor de los datos obtenidos, |os distintos aspectos relacionados con las toxinas
se pueden resumir en |os siguientes puntos:

Los cierres de las instal aciones obedecen a distintas causas en Galiciay Catal ufia con respecto
aAndalucia; mientras la toxicidad por DSP eslamés recurrente en las dos primeras zonas, en
Andalucia, los episodios mas frecuentes son originados por PSP.

La duracion de los cierres puede ser prolongada en todas las zonas; por tanto, no se puede
considerar que unas zonas representen Mas riesgos con respecto a otras.

Aunque existe una cierta periodicidad en las épocas en las que se produce esta toxicidad, el
momento exacto en que se producen y su duracion es variable, lo que no permite una
planificacion gjustada de la gestion de la comercializacion.

A finales de afio se suelen producir episodios toxicos, que pueden suponer la prohibicién de
ventas en épocas de fuerte demanda como son las fiestas navidefias. El verano parece algo
més alejado de estos riesgos.

La prohibicién de ventas en épocas en las que |as cuerdas estan cargadas de mejillon de gran
talla, conlleva un riesgo de desprendimiento de los individuos, ocasionando mayores
pérdidas, que pueden verse agravadas si coinciden con temporales.

[11.7.2. Aproximacion a las posibles patologias de los cultivos

En comparacion con otras especies cultivadas, el conocimiento de los parasitos y enfermedades
del meillén es escaso, aunque a partir del Ultimo decenio del siglo XX los estudios se han
intensificado, posiblemente propiciado por las manifestaciones de | os propios cultivadores sobre
una caida en la condicion del mejillon. Estas patologias pueden afectar a los cultivos
disminuyendo la calidad de sus productos (bajos indices de condicion, anomalias en las valvas)
o incluso mortandades masivas que conllevan pérdidas muy importantes. A continuacion se
describen de forma somera las patol ogias més habituales descritas en esta especie.

Se conocen algunos casos de infecciones por virus confinados a hemocitos asociadas con
granulocitomas en Dinamarca. Algunas bacterias son patogénicas en mejillones adultos,
observandose prevalencias superiores a 50% de bacterias pertenecientes a Rickettsiae y
Chlamydiae en mejillones en Galicia (Figueras & Montes, 1988 &), aunque éstas no causan
mortalidad en los mejillones. Estos mismos autores detectaron malformaciones en la concha
y pérdidas de condicion causadas por hongos.

Dentro de los mesozoos, se han descrito pdlipos de cuatro especies de hidroideos sobre la
superficie de los tejidos dentro de la cavidad del manto de los mejillones, y aunque existen
distintas conjeturas sobre | os efectos de |os mismos, ninguna esta sustentada en una evidencia
experimental. Se han descrito también perforaciones de la concha ocasionadas por esponjas
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de la Familia Clionidae. Los mejillones fuertemente infectados poseen conchas més gruesas
(factor x1.8) y descensos del peso corporal (factor de 0,7). Se han citado distintas especies de
turbelarios en la cavidad del manto y en el tracto alimentario, si bien sus efectos no parecen
ser patdgenos.

Mencion aparte merecen los trematodos pertenecientes a las familias Bucephalidae y
Fellodistomidae, por ser los mas patdgenos para los mejillones, asi como para otros bivalvos.
L os dafios causados a menudo conducen a la castracion (Seed, 1976; Coustau et al, 1990 en
Godling Ed.; Teia Dos Santos & Coimbra,1995), alos que a veces se unen un descenso en la
energia acumulada, un descenso en la tasa de crecimiento, y la debilidad de los musculos que
afecta al cierre de las valvas y a su fijacion a sustrato, con la consiguiente apertura de los
ejemplares, lo que puede ser un problema ala hora de la comercializacién de los mismos.

Dentro de los anélidos, e poliqueto Polydora ciliata es responsable de mortalidades
importantes y pérdidas de calidad comercial en mejillones europeos (Lauckner, 1983). Los
canal es excavados en la concha hacen que éstas sean menosfuertes, y a producirse enlazona
del musculo aductor puede conducir a una atrofia 'y desprendimiento del tejido muscular y a
una posible interferencia con la produccion de gametos, si este tubo calcareo presiona contra
el manto. Los mejillones con unainfestacion més importante procedian de muestras de fondo
(Pregenzer, 1983 en Gosling Ed.).

En relacion con los copépodos hay dos especies del género Myticola detectadas en mejillon,
de los cuales en Europa solo se ha registrado Myticola intestinalis. Algunos autores han
sugerido que este parasito causa una ateracion en los oocitos del mejillon, con lo que tiene
un efecto adverso sobre la fecundidad asi como sobre la condicion del mismo (Durfort et al,
1982); sin embargo, otros autores indican que M.intestinalis muestra caracteristicas mas
propias de un comensal que de un parésito.

En cuanto a decdpodos, se han detectado cangrejos de la Familia Pinnotheridae en la cavidad
del manto de los mejillones. La especie que se ha hallado en aguas europeas es Pinnotheres
pissum. Aunque no se alimentan de los tejidos del hospedador, sino del material recogido
sobre las branquias del mismo, su presencia en la cavidad del manto puede causar dafios en
las branquias, adelgazamientos, engrosamiento de la concha, retrasos en la maduracion
gonadal y reduccion de la capacidad reproductora (Seed, 1969 in Gosling Ed.).

Dentro de los protozoos , se ha descrito la presencia de especies de distintos filos en
mejillones de la costa atlantica espafiola. Seinhausia mytilovum (phylum Microspora), de
acuerdo con los datos de Figueras y Montes (1988a) muestra una prevalencia del 10% en el
momento de méximo desarrollo gonadal y su presencia estd siempre acompafiada de una
fuerte respuesta hemocitica del hospedador. Marteilia refringens (phylum Acetosphora) ha
causado mortandades masivas en Ostrea edulis en Europay su presencia se ha detectado en
M. edulis en Franciay en poblaciones de mejillon de las costas gallegas (Figueras y Montes,
1988 a, b; Robledo et al, 1992; Villalba et al, 1993; Mllalba, 1995). Robledo et al (1995),

150




111. EXPERIENCIA DE CULTIVO DE MEJILLON EN ANDALUCIA

sefidlan un menor contenido en carbohidratos en mejillones infectados por M. refringens,
sugiriendo que el parasitismo interfiere con el metabolismo, inhibe el desarrollo gonadal y
consecuentemente reduce el indice de condicidn de los animales afectados. Se han detectado
mortandades masivas de M. edulis en Canada que podrian estar relacionadas con Perkinsus
marinus (phylum Apicomplexa), cuya presencia se ha descrito en otras especies de bivalvos.

La duracién de este trabajo imposibilita el estudio
detallado de todas |as posibles patologias descritas
por otros autores en mejillon, por lo que solo se
pretende realizar una aproximacion de aquellas que
muestran algun tipo de malformacion en la concha
, Y a aquellas anomalias que se detecten de la
observacion mediante microscopia Optima de
cortes histolégicos de los gjemplares destinados a
estudio del ciclo reproductor.Por tanto, €l protocolo
aseguir fue el siguiente: se anotaron las anomalias
que se observaron en las valvas, haciendo una Protuberancia formada en la concha por el
descripcion de ellas de gjemplares destinados al ~ parasito.

estudio de indices de condicién, asi como de los

destinados a estudio histoldgico. Igualmente, se anotd cualquier otra anomalia que se detectod
en el manto de todos estos ejemplares. En aquellos ejemplares destinados a estudio del ciclo
reproductor, se observaron los tejidos, por s se detectaba alguna anomalia que pudiera
corresponderse con los datos bibliogréficos de que se dispone. .La aparicion de determinadas
patologias seria suficiente para la realizacion de un estudio en mayor profundidad de la
poblacion afectada.

Vamos a enumerar los dafios observados empezando por aquellos cuya manifestacion se
observa en la concha. Entre los posibles agentes perforadores, no se ha detectado ni la
presencia de hidroideos ni de esponjas perforadoras, sin embargo, si hemos observado la
presencia de un poliqueto, Polydora ciliata,
ampliamente citado en la bibliografia como
responsable de mortalidades importantes y pérdida
de calidad comercial en mejillones europeos.

Este anima produce canales excavados en la
concha que debilitan las mismas, y que s se
localizan en la zona del musculo adductor pueden
conducir aunaatrofiay desprendimiento del tejido
muscular, interfiriendo en la produccién de
gametos si éste presiona el manto (n6tese arriba el
detalle de la protuberancia que presiona el mantoy -~ y morfologia ocasionada por éste en la
a la derecha e agente en la masa visceral del masaviscera.

mejillon.
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En las siguientes imagenes podemos observar el tubo excavado por este agente; nétese en la
parte inferior de laimagen el agente causante, y en la superior los orificios de salida de estos
tubos. A la derecha, unaimagen de Polydora ciliata.

o
‘0
&

A laizquierda tubo de salida del poliqueto y ala derechaimagen del mismo.

Estos tubos no se han detectado en ejemplares procedentes de lainstalacion de LaAtunaray
Carboneras, aunque se han hallado en algunos ejemplares de Rota (8) y de Salobrefia (4); sin
embargo, se han encontrado estos tubos en 94 giemplares de la instalacion de Marbella,
fundamentalmente en los procedentes de lalinea 3.

Anomaliaen las valvas.

Hembra de M. galloprovincialis, en €l interior de
uno de cuyos o6vulos podemos observar
Seinhausia spp.

Entre las anomalias detectadas en las valvas
aparecen, si bien con poca frecuencia, unas
especies de pustulas de color marrén (ilustracion a
laizquierda). En la bibliografia disponible hasta el
momento de redaccion de este informe, no existe
referencia de esta anomalia en mgjillon, aunque si
hay descrito algo similar en ostra.

En relacion con los restantes parasitos cuya
presencia se ha citado en la literatura como
presentes en mejillén, hemos detectado el
copépodo Myticola intestinalis y €l protozoo
Seinhausia sp (ilustracion inferior). Se han
detectado igualmente numerosos ejemplares con
reacciones hemociticas y granulocitomas, pero no
se haidentificado el agente causante de las mismas.
No se ha encontrado ningin ejemplar de
Pinnotheres pissum (decapodo) en la cavidad del
manto de ninguno de los mejillones.

Junto a estos parasitos se han detectado otros alin
por determinar, en distintas porciones del
digestivo (fundamentalmente en el intestino) en las
branquias, y en los palpos, si bien, lafrecuenciaen
la que aparecen es bgja.
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En la siguiente tabla se indican el porcentaje de individuos en los que se ha detectado
Seinhausia spp. entre los gjemplares destinados a estudio histolgicos en las tres zonas en
las que se harealizado el estudio del ciclo gametogénico completo.

Salobrefia Marbella LaLinea

Marzo 03
Abril 03
Mayo03
Junio 03
Julio 03
Agosto 03 3 (15%) 5 (15,63%)
Septiembre 03 1(3,33 %) 1(3,45%)
Octubre 03 3 (10%)
Noviembre 03 4(13,33%)
Diciembre 03 1 (3,45%)
Enero 04 1(3,33%)
Febrero 04 1(3,33%)
Marzo 04 2 (6,66%)
Abril 04 2 (6,66%)
Mayo 04 1(3,33 %)
Junio 04

De las tres poblaciones analizadas, Salobrefia es la que presenta un mayor nimero de
ejemplares afectados (18), seguido de los gjemplares cultivados en La Linea (14) y en Gltimo
lugar los de Marbella (7%). En las tres zonas los meses estivales son los que se encuentran
con més hembras afectadas.

En Salobrefia, més del 26% de las hembras de octubre presentan este parasito y el 23% de las
de agosto.

Se han detectado un total de 14 ejemplares (4,32 %) de mejillon procedente del cultivo
desarrollado en La Linea afectados por €l parasito Seinhausia spp, estando mas del 26% de
la muestra de agosto parasitada, |0 que supone que més del 38% de las hembras de ese mes
estaban afectadas. En septiembre, €l porcentaje de hembras parasitadas es del 31%.

En el cultivo desarrollado en Marbellatambién se ha detectado este parésito, siendo también mas
frecuente en las muestras estivales, estando casi € 30% de las hembras de este mes afectadas.

En relacion con los restantes parésitos cuya presencia se ha citado en la literatura como
presentes en mejillon, y cuya deteccion se realiza mediante observaciones de preparaciones
histoldgicas, no se ha hallado € principal causante de mortandades masivas en las
poblaciones gallegas, €l protozoo Marteillia refringens, aunque la deteccién de este parésito
se realiza de forma més precisa mediante test inmunocitoquimicos.

Por tanto, aunque los resultados son preliminares, las patologias detectadas no suponen un
problema serio ala hora de abordar el cultivo.
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IV. CONCLUSIONES

Las conclusiones aqui expuestas podran ser completadas posteriormente, a término del
seguimiento delos cultivos realizados en lainstalacionesy que seinici6 en la primavera pasada.

IV.1. Seguimiento del cultivo de megjillon

Respecto a la variacion de los parametros fisico- quimicos del medio en las zonas de cultivo
y durante lafase de estudio no se observaron aumentos en aquellos parametros indicadores de
la contaminacion. Esto puede ser atribuido a tres causas: una, que esta actividad no atere las
condiciones del medio; dos, que el tiempo transcurrido desde €l inicio de la actividad no sea
suficiente como para detectar cambios significativos; y tres; que las caracteristicas
hidrodindmicas de las zonas donde estan ubicadas las instalaciones disperse los posibles
efectos de la actividad.

En cuanto a la caracterizacion bioldgica del medio, se observa la presencia fauna benténica
asociada a estos cultivos. Tanto en este caso como en lafauna pelégica, no se dispone de datos
gue permitan asegurar que las variaciones observadas sean debidas a cultivo o tengan su
origen en la estacionalidad.

Un estudio espacio-temporal sobre la fijacion de semilla procedente de los cultivos en
funcionamiento, permitiria obtener datos sobre |as variaciones que se pueden producir en las
comunidades de sustrato rocoso, al aumentar de forma considerable el niimero de individuos
(no de especies ya que M. galloprovincialis es una especie representada en nuestras costas)
compitiendo por un mismo sustrato.

L os crecimientos observados en las poblaciones estudiadas en las instalaciones de Marbellay
La Linea de la Concepcion, indican que € en menos de diez meses se alcanza la tala
comercia de 6 a 8 cms. Los valores maximos de indices de condicién se dan en Abril,
permaneciendo bajo durante todo el verano, datos a tener en cuenta por las empresas alahora
de comercializar el producto con su maximo peso. Los bajos valores de los indices de
condicion estan relacionados con los estados de emision detectados en €l ciclo reproductor,
que se traducen en los amplios periodos de fijacion de larvas.

En la actualidad, la comercializacion de las producciones se realiza a nivel local
fundamentalmente porque volimenes obtenidos no son significativos. No obstante se detecta
una ausencia de estrategias de comercializacion por parte de las empresas y escasa presencia
de la estructuras necesarias(centros de expedicion y/o depuracién, industrias
transformadoras), para realizar dicha comercializacion en las areas proximas a las
instalaciones de cultivo.

En general, se considera imprescindible que las empresas aporten datos reales y precisos sobre
el estado preoperaciona inmediato de las zonas donde situaran las instalaciones, ya que esta
informacion es primordia para evaluar 1os cambios que se puedan originar sobre el medio.




CULTIVO DE |
MEJILLON |

ASPECTOS GENERALES'Y EXPERIENCIAS EN ANDALUCIA

IV.2. Localizacién y determinacién de la semilla de mejillon

Del muestro realizado a lo largo del litoral andaluz, se concluye que la presencia de semilla
en sustrato rocoso en € litoral sur-atlantico es testimonial, mientras que en la zona sur-
mediterrénea(provincia de Mélaga y su limite con Granada y Cadiz) es donde se han
encontrado las densidades mas altas.

L os resultados de este estudio muestran la presencia de semilla de mejillén y su localizacion
alo largo de la costa, no obstante, por |o que no se pueden hacer estimaciones del volumen
potencial que podrian generar tales zonas. Sin embargo los datos apuntan a una posible
influencia en la cantidad de semilla en roca en las éreas proximas a las dos instalaciones
actualmente dedicadas al cultivo de mejillén, con lo cua es posible que el aumento de
instalaciones de cultivo repercutiera en mayor presencia de semilla en las zonas préximas a
estos cultivos.

Como consecuencia del ciclo reproductor de esta especie, se ha observado una fijacién cas
continua, con valores méximos a principio de verano y a principios de otofio, que posibilita
en parte el autoabastecimiento de semilla. Este factor deberia contemplarse a efectos de
autorizaciones en el nimero de cuerdas previstas para la fijacion natural.

El seguimiento de las zonas consideradas de interés reportaria datos sobre cual es el patron de
fijacion delaslarvas, es decir, si lafijacion es continua durante todo €l afio, s hay momentos
en los que esta no se detecta y si alin siendo continua es més acentuada en determinadas
épocas . Estos datos supondrian el soporte necesario para hacer una evaluacion de |os stocks
de semilla disponibles que permitieran la regulacion racional de la extraccion de semilla.

V.3. Estudio Genético

Respecto a la especie de mejillén presente en Andalucia, se demuestra genéticamente que se
trata de Mytilus galloprovincialis, la misma especies presente en Galicia asi como alo largo
de |a costa mediterranea espafiola(Valenciay Catalufia).

Todas las poblaciones andaluzas de mejillones estudiadas, a excepcién de la procedente de
Rota, no muestra diferencias significativas entre ellas, ni con respecto alamuestrade Galicia
tomada como control.

De los resultados obtenidos de desprende que la utilizacion de semilla procedente de Galicia
no aterariala composicién genética de las poblaciones nativas.
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IV.4. Seguimiento sanitario y patologia

De la evolucion de los datos analizados se deduce que los episodios de biotoxinas son
totalmente aeatorios, han afectado a las dos instalaciones en funcionamiento, provocando
cierres en las zonas de produccion con duraciones variables de entre una semana y varios
meses.

Estos episodios toxicos influyen negativamente en la gestion de la produccién ya que no se
puede comercializar en esta zonas en épocas de cierre. Este factor debe tenerse en cuenta
como un riesgo probable que deben asumir las empresas productoras.

Respecto alas patologias, aunque los datos son preliminares, no se ha observado especies de
parésitos distintas alas citadas en mejillones gallegos. Se ha detectado la presencia de parasito
en la concha de los mejillones procedentes de la zona interior de lainstalacion de Marbella,
que podriaestar relacionado con la densidad de produccion, sin embargo son datos que habria
que confirmar.
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Relacién y abundancia de especies de moluscos en los muestreos con rastro realizados en la Linea

Abundancia por muestra @

L L /250403
E |

L L /070803

L L /040504
=

Asociado®

Especies

Calliostoma granulatum (Born, 1778)
Calliostoma gubbiolii (Nofroni, 1984)
Calliostoma zizyphinum (Linné, 1758)
Mesalia varia (Kiener, 1887)
Turritella communis Risso, 1826
Calyptraea chinensis (Linné, 1758)
Lunatia pulchella (Risso, 1826)
Polinices guillemini (Payraudeau, 1826)
Polinices macilenta (Philippi, 1844)
Tectonatica filosa (Philippi, 1844)
Ocenebra erinaceus (Linné, 1758)
Trophon muricatus (Montagu, 1803)
Mitrella minor (Scacchi, 1836)
Nassarius incrassatus (Strom, 1768)
Nassarius pygmaeus (Lamarck, 1822)
Nassarius reticulatus (Linné, 1758)
Fusinus pulchellus (Philippi, 1844)
Cancellaria cancellata (Linné, 1767)
Cancellaria similis (Sowerby, 1833)
Bela laevigata (Philipi, 1836)

Bela sp

Comarmodia gracilis (Montagu, 1803)
Mangelia attenuata (Montagu, 1803)
Mangelia sp

Ringicula auriculata

Dentalium inaequicostatum (Dautzenberg, 1891)
Fustiaria rubescens (Deshayes, 1825)
Nuculana pella (Linné, 1767)
Glycymeris violacescens (Lamarck, 1819)
Mytilus galloprovincialis (Linné, 1758)
Musculus costulatus (Risso, 1826)
Anomia ephipium (Linné, 1758)
Acanthocardia aculeata (Linné, 1758)
Acanthocardia echinata (Linné, 1758)
Parvicardium scabrum (Philippi, 1844)
Papillicardium papillosum (Poli, 1791)
Spisula subtruncata (da Costa, 1778)
Tellina compressa (Brocchi, 1814)
Tellina donacina (Linné, 1758)

Tellina pulchella (Lamarck, 1818)
Gari fervensis (Gmelin, 1791)

Ervilia castanea (Montagu, 1803)
Callista chione (Linné, 1758)
Chamelea gallina (Linné, 1758)
Chamelea striatula (da Costa, 1778)
Dosinia lupinus (Linné, 1758)

Pitar rudis (Poli, 1795)

Timoclea ovata (Pennant, 1777)
\enerupis rhomboides (Pennant, 1777)
Corbula gibba (Olivi, 1792)

Pandora pinna (Montagu, 1803)
Lyonsia norvegica (Gmelin, 1791)
ABUNDANCIA TOTAL

N° ESPECIES

(1) E = Exterior del poligono de cultivo
| = Interior del poligono de cultivo

41
15

&

={

(2) BC = Especies de comunidad de bioclastos
F = Especies asociadas al fango
Mg = Especies asociadas a Mytilus galloprovincialis
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Relacion de especies y nimero de e emplares capturados con trasmallo en la linea.

Nombre comin  Nombre cientifico
Lenguado Solea vulgaris
Salmonete de arena || Mullus barbatus
Salmonete de roca Mullus surmuletus
Besugo Pagellus acarne

Breca Pagellus erythrinus
Boga Boops boops

Rubio Chelidonichtys lastoviza
Bejel Chelidonichthys lucernus
Arete aleton Chelidonichtys obscurus
Cabeza Enophrys bubalis

Sargo Diplodus sargus
Mojarra Diplodus vulgaris
Chopa Spondyliosoma cantharus
Rascacio Scorpaena scrofa
Cabrilla Serranus cabrilla
Alacha Sardinella aurita

Jurel Trachurus trachurus
Tonino Scomber japonicus
Merluza Merluccius merluccius
Tembladera Torpedo marmorata
Raya Raja clavata

Raya Raja brachyura

Jibia Sepia officinalis

Pulpo Octopus vulgaris

Pulpo cabezén Eledone cirrhosa
Canailla Bolinus brandaris
Ermitafio Dardanus arrosor
Estrella comiin Matthasterias glacialis
Caracola pequefia Cymatium corrugatum
Centollo Maja squinado
Langosta Palinurus elephas
Abundancia total

N° Especies

(1) P-03 = Muestras tomadas en primavera del 2003

V = Muestras tomadas en verano

| = Muestras tomadas en €l interior del poligono de cultivo
** = No contabilizados

Abundancia por muestra @

P-03 \%
| E

16

34 51 5
8 12 3

P-04 = Muestras tomadas en primavera de 2004

O Muestras tomadas en otofio

E = Muestras tomadas en e exterior del poligono de cultivo

E

43
8

(@] P-04
E

Relacién de especies de moluscos recogidas con rastro en Marbella

Turritella communis (Risso, 1826)
Turritella turbona (Monterosato, 1877)
Calyptraea chinensis (Linné, 1758)

Aporrhais pespelecani (Linné, 1758)
Lunatia pulchella (Risso, 1826)
Polinices guillemini (Payraudeau, 1826)
Polinices macilenta (Philippi, 1844)
Tectonatica filosa (Philippi, 1844)
Bolinus brandaris (Linné, 1758)
Hexaplex trunculus (Linné, 1758)
Ocenebra erinaceus (Linné, 1758)
Ocinebrina edwardsi (Payraudeau, 1826)

Abundancia por muestra ®

LL /250403
E | E

172

LL/070803

L L/040504
E |

Asociado®




ANEXOS

Relacién de especies de moluscos recogidas con rastro en Marbella

Abundancia por muestra @

LL/250403 LL/070803 /04050470 A oociado®

Especies E I ELL E | E |

Fusinus pulchellus (Philippi, 1844)

Nassarius elatus (Gould, 1845)

Nassarius incrassatus (Strom, 1768)

Nassarius pygmaeus (Lamarck, 1822)

Nassarius reticulatus (Linné, 1758)

Mitrella minor (Scacchi, 1836)

Cancellaria cancellata (Linné, 1767)

Cancellaria similis (Sowerby, 1833)

Comarmodia gracilis (Montagu, 1803)

Crassopleura maravignae (Bivona, 1838)

Acteon tornatilis (Linné, 1758)

Ringicula auriculata (Menard, 1811)

Odostomia sp.

Dentalium inaequicostatum (Dautzenberg, 1891)

Nucula hanleyi (Winckworth, 1931)

Nucula nitidosa (Winckworth, 1930)

Nuculana pella (Linné, 1767)

Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)

Amygdalum agglutinans (Cantraine, 1835)

Musculus costulatus (Risso, 1826)

Atrina fragilis (Pennant, 1777)

Aequipecten commutata (Monterosato, 1875)

Chlamys varia (Linné, 1758)

Anomia ephippium (Linné, 1758)

Lima inflata (Link, 1807)

Ostrea sp.

Myrtea spinifera (Montagu, 1803)

Thyasira flexuosa (Montagu, 1803)

Diplodonta rotundata (Montagu, 1803)

Digitaria digitaria (Linné, 1758)

Acanthocardia echinata (Linné, 1758)

Laevicardium crassum (Gmelin, 1791)

Laevicardium oblongum (Gmelin, 1791)

Parvicardium scabrum (Philippi, 1844)

Plagiocardium papillosum (Poli, 1795)

Spisula subtruncata (da Costa, 1778)

Macoma melo (Sowerby, 1866)

Tellina compressa (Brocchi, 1814)

Tellina pulchella (Lamarck, 1818)

Tellina serrata (Brocchi, 1814)

Tellina sp.

Gari fervensis (Gmelin, 1791)

Abra alba (W. Wood, 1802)

Venus verrucosa (Linné, 1758)

Chamelea striatula (da Costa, 1778)

Clausinella fasciata (da Costa, 1778)

Dosinia lupinus (Linné, 1758)

Gouldia minima (Montagu, 1803)

Pitar rudis (Poli, 1795)

Timoclea ovata (Pennant, 1777)

Venerupis rhomboides (Pennant, 1777) 8

Corbula gibba (Olivi, 1792) 1

Hiatella arctica (Linné, 1767) 10

Octopus vulgaris (Lamarck, 1798) 1

Abundancia total 122 | 133 | 172 9% 169

N° Especies 18 18 35 24 31
(1) E = Exterior de las lineas de cultivo (2) BC = Especies de comunidad de bioclastos

| = Interior delas lineas de cultivo F = Especies asociadas al fango
LL = Limite de las lineas de cultivo Mg = Especies asociadas a Mytilus galloprovincialis
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Relacién de especies de moluscos recogidas con rastro en Marbella

Nombre comln

Lenguado
Salmonete de arena

Besugo

Mojarra

Rascacio

Lisa

Alacha

Bejel

Tembladera

Coleccionista conchas

Raya

Jibia

Pulpo

Busano (Cafiailla en M&aga)
Canailla (Busano en Mdaga)
Caracola grande

Caracola pequefia

Ermitafio

Ermitafio

Anémona

Sanguijuela

Abundancia total

N° Especies

(1) NEP = n° deindividuos en la zona exterior en primavera
NEO = n° deindividuos en la zona exterior en otofio
NIO = n° deindividuos en |la zona interior en otofio

Nombre cientifico

Solea vulgaris
Mullus barbatus
Pagellus acarne
Diplodus vulgaris
Scorpaena scrofa
Liza saliens
Sardinella aurita
Chelidonichthys lucernus
Torpedo marmorata
Xenophora crispa
Raja brachyura
Sepia officinalis
Octopus vulgaris
Hexaplex trunculus
Bolinus brandaris
Ranela olearia
Nassarius reticulatus
Paguriste oculatus
Dardanus arrosor
Adamsia palliata
Pantobdella muricata

NP e

Brrr

28

79

Abundancia por muestra®

NEOt

PP o
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