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PRESENTACION

La actividad marisquera dirigida a la captura de moluscos bivalvos y gasterépodos
constituye en algunas localidades costeras uno de los principales recursos de la flota
artesanal, tanto por volumen de capturas desembarcadas como por la importancia eco-
noémica de las mismas. No obstante, los bancos naturales de moluscos bivalvos en el
hitoral andaluz se encuentran sometidos a una fuerte presion extractiva por parte de esta
flota, lo que puede provocar la sobreexplotacion de algunas especies y el consiguiente
descenso en la capturas. La conservacién de estos bancos depende fundamentalmente
del estricto cumplimiento de las tallas minimas y las épocas de veda.

Tal y como se sefala en el “Plan de Modernizacion del Sector Pesquero Andaluz” la
ordenacion y planificacion de cualquier proceso economico debe basarse necesariamen-
te en el conocimiento detallado de los recursos objeto de explotacion. En el caso de la
pesca, actividad que se sustenta sobre la explotacion de recursos renovables,esta infor-
macion es indispensable para disefiar y poner en marcha politicas capaces de garantizar
su desarrollo sostenible. Asimismo, recoge en su Programa 1 “Investigacion sobre recur-
s0s, estructuras, industrias y mercados pesqueros” como una de las principales actua-
ciones a llevar a cabo la “Realizacion de estudios sobre biologia basica y determinacion
del régimen dptimo de explotacién de los caladeros de moluscos bivalvos del litoral
andaluz”.

En este sentido, se ha realizado un estudio sobre el ciclo reproductor de los moluscos
de interés comercial del litoral andaluz utilizando técnicas histologicas, que ha permitido
adaquirir un conocimiento exhaustivo de 10s ciclos de reproduccion de estas especies en
las zonas de produccion de nuestro litoral y la influencia que factores ambientales, tales
como temperatura y disponibilidad de alimento, tienen sobre los mismos. Los resultados
obtenidos permiten promulgar un nuevo Cuadro General de Vedas y Tallas Minimas basa-
do en criterios cientificos, con periodos de captura viables tanto desde el punto de vista
bioldgico como  socioeconomico.

Por ello, con el objeto de posibilitar 1a difusion y divuigacion de este trabajo entre
organismos, instituciones, centros de investigaciony el propio sector pesquero, me com-
place presentar esta publicacion en la que se recogen los aspectos fundamentales del
estudio realizado.

Paulino Plata Canovas
Consejero de Agricultura y Pesca

ja







PREFACIO

El ciclo reproductor de numerosas especies de bivalvos y gasteropodos de interés
pesquero en el litoral andaluz, era totaimente desconocido, o se habia realizado una
aproximacién al mismo, basandose en datos obtenidos en otras zonas empleando técni-
cas que por si solas no permiten el establecimiento de epocas de prohibicion de capturas
acordes con las caracteristicas biologicas de la especie y con las necesidades econdomi-
cas del sector mansquero.

En la presente obra se tratan de forma divulgativa, sin dejar de lado el rigor cientifico,
diversos aspectos del ciclo reproductor, abordados en cinco grandes capitulos. En el
primero de ellos, la introduccion, tras una breve resena sobre las capturas de estas
especies y las distintas normativas que rigen las mismas, se ofrecen al lector considera-
ciones generales sobre la reproduccion de los bivalvos y gasterdpodos, asi como sobre
los métodos mas habituales y recientes para su estudio.

El capitulo de Material y Métodos, hace referencia a los métodos de muestreo, tanto
de los ejemplares como de las variables medioambientales, asi como a las distintas
técnicas de laboratorio empleadas para el conocimiento exhaustivo de la reproduccion y
de la incidencia de las caracteristicas del medio en la misma. Dentro de este apartado,
cabe destacar el elevado numero de ejemplares analizados, tanto por técnicas tradicio-
nales de indices de condicion como por métodos histologicos, asi como la periodicidad
de las muestras tomadas, lo que da una idea def volumen de trabajo desarrollado.

El distinto comportamiento reproductor de bivalvos y gasterdpodos ha llevado a
considerar dos capitulos por separado, uno para cada clase de molusco. En ambos
capitulos, se ha procedido, especie por especie, a una descripcion detallada de cada una
de ellas, haciendo referencia a su nombre cientifico y a los nombres comunes mas habi-
tuales. Con ello se han querido evitar, en lo posible, errores de identificacion, consecuen-
cia de la disparidad de los nombres vulgares empleados y que podrian llevar a confusion
en la adjudicacion de los resultados. Posteriormente, se han expuesto de manera conci-
sa los datos obtenidos por los distintos métodos de estudio empleados, de cuya conju-
gacion se desprende un periodo clave en la reproduccion de estas especies.

En el capitulo de bibliografia, se hace referencia a las publicaciones citadas en la
obray que pueden ser de interés para investigadores afines al tema, o bien para perso-
nas relacionadas o no con el sector, pero que sienten curiosidad sobre la reproduccion
de estos moluscos y los métodos de estudio de la misma.

Por ultimo, se ofrece un anexo con la cartografia de las areas de estudio que comple-
menta los datos que sobre la localizacién de cada uno de 10s puntos de muestreo se
indican en el primer capitulo de esta obra.

Maria Dolores Atienza Mantero
Directora General de Pesca y Acuicultura






1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

LLa pesca en Andalucia es una actividad de gran importancia, no solo desde un punto
de vista econdmico sino también social. Dentro de las distintas actividades pesqueras,
destaca por su caracter tradicional, el marisqueo, a pie o en embarcaciones de reduck
das dimensiones, de caracter familiar y con un limitado numero de tripulantes.

De acuerdo con el censo oficial de embarcaciones marisqueras de Andalucia, en
nuestra Comunidad Auténoma existen mas de cuatrocientas embarcaciones dedicadas
ala pesca con rastro remolcado, a las que hay que unir los mariscadores a pie, propios
del litoral atlantico.

En relacion con los volimenes de captura, entre 1995y 1999 se desembarcaron en
las lonjas de los distintos puertos pesqueros de la provincia de Mélaga (Estepona, Marbella,
Fuengirola, Mélaga y Vélez) un total de 8.090 Tm. de moluscos bivalvos y gasteropodos,
registrandose un aumento en los Gltimos anos. En la region suratlantica, entre 1995 y
1999 las capturas de bivalvos y gasterépodos superaron las 19.717 Tm. Estos datos
deben ser tomados con mucha cautela por distintos motivos: todo lo que se captura no
es comercializado por lonja, las capturas de una zona no siempre se desembarcan en el
mismo puerto ni tan siquiera en lonjas de la misma provincia, y a veces cainciden en un
mismo ano, por diversas causas, campanas de determinadas especies correspondien-
tes a distintos periodos. Este ultimo es el caso del corruco, cuya época de captura
puede sufrir modificaciones dependiendo fundamentalmente de la deteccién de altos
niveles de biotoxinas en sus tejidos.

Con objeto de racionalizar las capturas de estos moluscos impidiendo la
sobreexplotacion de los recursos, y debido a que en la Orden Ministerial en vigor, de 25
de marzo de 1970 (BOE num. S1) sobre normas para la explotacion de moluscos, no se
contemplaban algunas especies de evidente interés en Andalucia, la Consejeria de Agri-
cultura y Pesca establecié, en funcion de las competencias exclusivas que posee en
marisqueo, el Cuadro General de Vedas y Tallas Minimas de Captura para las especies de
bivalvos y gasteropodos explotadas comercialmente en Andalucia (Orden de 12 de no-
viembre de 1984, publicada en el BOJA nim. 109).

Asimismo, la Orden de la Consejeria de Agricultura y Pesca de 15 de julio de 1993
establece las zonas de produccion en la Comunidad Auténoma, fuera de las cuales queda
prohibida la recoleccion de moluscos bivalvos, gasterdpodos, tunicados y equinodermos
marinos. La primera de estas zonas se localiza en el limite occidental de la costa atlantica
andaluza, en el ric Guadiana hasta su desembocadura {provincia de Huelva), y la tltima en
el extremo oriental del litoral andaluz, concretamente en Garrucha (Almeria). Esta Orden
ha sufrido diversas modificaciones desde su promulgacion, debido a variaciones en 10s
limites de algunas de las zonas establecidas o a la explotacion de nuevos yacimientos y
de nuevas especies de moluscos e invertebrados marinos. La itima modificacién queda
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registrada en la Orden de 22 de diciembre de 1998, publicada en el BOJA nim. 6, de 14
de enero de 1999, existiendo actualmente 44 zonas de produccion en las que esta permi-
tida la captura de 22 especies de bivalvos, 2 de gasterépodos y 3 de equinodermos.

Estos periodos se fijaron siguiendo criterios exclusivamente biolégicos, basados en
datos sobre la reproduccién de estas especies o de especies proximas en otras zonas,
lo que tuvo como consecuencia el establecimiento de periodos de veda muy prolonga-
dos, en muchas ocasiones coincidentes con épocas de fuerte demanda de estos produc-
tos en el mercado, lo que desde un punto de vista socioeconémico hace que su aplica-
cion sea practicamente inviable. Al mismo tiempo, es posible la adecuacion de estos
periodos mediante planes locales o provinciales, por parte de los Delegados Provinciales
cuando se den circunstancias especiales.

Los datos anteriores muestran, por tanto, la existencia de una flota estable dedicada
ala captura de estos moluscos y se colige la necesidad de establecer un cuadro general
de vedas mas ajustado a las condiciones de las zonas de captura de estas especies,
atendiendo no sélo a factores bioldgicos, sino también a factores 50Cioeconodmicos.
Para ello, es necesario tener un conocimiento exhaustivo de los ciclos de reproduccion
de estas especies en las zonas de produccion de nuestro litoral y en la medida de lo
posible la influencia que factores ambientales, tales como temperatura y disponibilidad
de alimento, tienen sobre estos ciclos de reproduccion.

Debido a la imposibilidad de abordar el estudio del ciclo reproductor de la totalidad
de especies de interés marisquero del litoral andaluz, se opt6 por realizar un seguimiento
de aquellas poblaciones de bivalvos y gasteropodos de mayor importancia comercial.
Pecten maximus (vieira) y la poblacién de D. trunculus (coquina) de Méalaga, no fueron
tenidas en cuenta a la hora de elegir las poblaciones a analizar, por haber sido objeto de
estudio por otros investigadores.

De acuerdo con estos criterios, se consideraron las siguientes especies: Acanthocardia
tuberculata (corruco) (Linnaeus, 1758), Cerastoderma edule (berberecho) (L., 1758),
Solen marginatus (ongueirén) (L., 1758), Donax trunculus (coquina) (L., 1758), Scrobicularia
plana (coquina de fango)(da Costa, 1778), Callista chione (concha fina) (L., 1758), Chamelea
gallina (chirla) (L., 1758), Venerupis rhomboides (chocha) (Pennant, 1777), Ruditapes
decussatus (almeja fina) (L., 1758), Venus nux (almeja blanca) (Gmelin, 1791) Venus
verrucosa (bolo) (L., 1758), Bolinus brandaris (cafiaflla) (L.,1758) y Hexaplex trunculus
(busano) (L., 1758). El estudio del ciclo reproductor de las especies citadas anteriormen-
te, e incluso de distintas poblaciones de la misma especie, se efectud empleando méto-
dos variados, que permitieron determinar los meses claves en la reproduccién de estas
especies, informacion necesaria para el establecimiento de periodos de veda mas efica-
ces. Las investigaciones necesarias para la realizacion de este estudio fueron desarrolla-
das en el C.I.C.E.M. «El Torufio» y en el Laboratorio de Pesca de la Consejeria de Agricul-
tura y Pesca de la Junta de Andalucia en Malaga.

El presente libro es, por tanto, un extracto con caracter divulgativo del informe técnico
titulado «Estudio del Ciclo Reproductor de los Moluscos Bivalvos y Gasterdpodos del Litoral
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Andaluz», (Tirado & Rodriguez de la Rua, 2000), elaborado por la Empresa Publica para el
Desarrollo Agrario y Pesquero, S. A. por encargo de la Direccion General de Pesca y
Acuicultura. En el citado informe técnico se pueden encontrar de forma méas detallada cada
uno de los aspectos que se recogen en la presente obra. Queremos agradecer, en este
punto, la inestimable colaboracion de Dr. Serge Gofas, Profesor de la Universidad de Male-
ga, por la realizacion de los dibujos del aparato reproductor masculino y femenino de
Bolinus brandaris, el asesoramiento sobre gasteropodos, la ayuda en la captacion de ima-
genes de los ejemplares estudiados, y la busqueda de bibliografia. Igualmente, agradecer
a Guido T. Poppe, nos haya permitido la utilizacion de laimagen del ejemplar de B. brandaris.

1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REPRODUCCION DE BIVALVOS

Los-moluscos bivalvos presentan un notable interés desde el punto de vista de la
reproduccion. Aunque generalmente son especies gonocoricas o unisexuales, son fre-
cuentes entre ellos los mas diversos tipos de hermafroditismo, que van desde el mas
estricto, permanente y con produccion simultanea de gametos de ambos sexos, hasta
los cambios mdltiples de sexo a lo largo del ciclo vital (Pérez-Camacho & Roman, 1987).

En la mayoria de los casos, la gonada es una estructura difusa que en reposo sexual
practicamente no existe, y que en su estado de méaximo desarrollo envuelve la glandula
digestiva y demas drganos, ocupando toda la masa visceral, extendiéndose entre los
mdsculos y por todo el espacio ocupado por el tejido conjuntivo (Vilela, 1950). Normal-
mente son estructuras pares, formadas por una serie de foliculos que comunican con
una tupida red de canales secundarios, que se unen a su vez en una serie de conductos
principales o gonoductos. Estos canales estén constituidos por un epitelio ciliado
monoestratificado y carecen de estructuras musculares, realizandose la expulsion de los
gametos mediante el movimiento de los cilios (lwata, 1952) (Figura 1).

Figura 1. Esquema del aparato reproductor de un bivalvo. CD: canal dorsal; CL: canal lateral;
MA: musculo abductor anterior;: MP: musculo abductor posterior; PG: poro genital; R: rifion;
S: sifones. (Modificado de Méueza, 1975).
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El ciclo reproductor de los bivalvos puede dividirse en dos periodos (Fernandez, 1991):

' Periodo reproductivo, que se inicia con la gametogénesis (conjunto de procesos
necesarios parala formacion de gametos maduros) y finaliza con la emisién de los gametos.

\ Periodo de reposo o periodo reproductivo inactivo, durante el cual los gametos
residuales son eliminados.

Todo proceso gametogénico es una respuesta a las variaciones del medio ambien-
te, cuyo control esta determinado genéticamente. Las investigaciones realizadas sobre
el ciclo reproductor muestran que la actividad reproductora de una especie se produce
por la interaccion de factores exégenos y endogenos. Entre los primeros, la temperatu-
ra juega un papel clave en la puesta, mientras que la alimentacion, bien directa o en
forma de sustancias de reserva, se relaciona con el crecimiento de la génada (Bayne,
1976).

Los factores endogenos a tener en cuenta para el desarrollo sexual tienen su origen
en los sistemas nervioso y hormonal. Ambos estan interrelacionados estructural vy
funcionalmente, actuando el sistema nervioso sobre la neurotransmision y sobre la sinte-
sis y descarga de secreciones hormonales (Fernandez, 1991).

En la mayoria de los bivalvos la fecundacion es externa. Los gametos se expulsan en
la camara suprabranquial, de la que salen por la corriente exhalante. En el desarrollo se
forma una larva trocofora nadadora, a la que sigue una larva veliger. Esta Ultima posee
simetria bilateral y al final queda cubierta por dos valvas (Barnes, 1990).

A medida que la larva crece, aumenta en tamano y peso, la natacion se va haciendo
cada vez mas dificil, facilitando que, cuando esté totalmente desarrollada, pueda pasar a
formar parte de la fauna bentdnica. Una vez que el animal esté fijo, comienza el cambio
de larva a juvenil. Durante la metamorfosis, algunos drganos larvarios desaparecen y los
que permanecen se reorganizan para dar lugar al individuo adulto (Fernandez, 1991).

Los bivalvos producen un gran nimero de larvas para asegurar la continuidad de la
especie, ya que muchas mueren durante el desarrollo y en los meses que siguen a la
fijacion, como consecuencia, principalmente, de la predacion y la inanicion (Fernandez,
1991).

1.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REPRODUCCION DE
GASTEROPODOS

B. brandaris y H. trunculus son dos especies de gasterdpodos pertenecientes a la
subclase de los prosobranquios, en la que se incluyen los gasterépodos méas primitivos.
A diferencia de lo que ocurre con las especies pertenecientes a las otras dos subclases
de gasteropodos que actualmente se reconocen (opistobranguios y pulmonados) gue
son hermafroditas, los prosobranguios son generalmente unisexuados. La fecundacion
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enlos prosobranquios neogasteropodos es interna y la puesta esta constituida por una
masa gelatinosa que generalmente es fijada a rocas o plantas (Grassé, 1968).

El aparato reproductor masculino esta constituido por el testiculo, el espermiducto,
el vaso deferente propiamente dicho, la prostata y el pene (Figura 2).

me n pr gh re

Figura 2. Esquema del aparato reproductor masculino de Bolinus brandaris; ct: ctenidio; gd:
glandula digestiva; gh: glandula hipobranquial; ma: manto; mc: muasculo columelar; os: osfradio;
op: opérculo; pe: pene; pi: pie; pr: gléndula prostatica; re: recto; ri: rindn; si: sifon; tc: tentaculo; te:
testiculo (Dibujo original de Gofas).

Ei testiculo tiene forma irregular, lobulada. Alcanza grandes dimensiones en la época
de actividad sexual y se reduce considerablemente en otras estaciones. En él se originan
dos tipos muy distintos de espermatozoides, los espermatozoides tipicos, eupirenos o
fecundantes y los espermatozoides atipicos u oligopirenos (Grassé, 1968; Fretter &
Graham, 1962; Amor, 1988). Los espermatozoides llegan hasta el vaso deferente y a la
prostata a través del espermioducto, el cual cumple las funciones de una vesicula seminal.
Elvaso deferente desemboca en el pene, que se sitla a la derecha del tentaculo derecho.

El aparato reproductor femenino consta del ovario, el oviducto, con una porcion
visceral y otra distal, las glandulas de la albumina y de la cascara y el gonoporo. La
localizacidn del ovario es analoga a la del testiculo de los machos, vy al igual que éste,
varia de volumen en funcién de! estado reproductor del ejemplar (Figura 3).

El oviducto en su parte anterior se diferencia en una bolsa copulatrix o bursay en el

receptacuio seminal. El pene descarga el esperma y el fluido prostatico en la bolsa
copulatrix, donde son almacenados hasta que tiene lugar la fecundacion. El receptéculo
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seminal es una zona préxima al area de fertilizacion, donde el esperma puede permane-
cer almacenado, orientado y alimentado por la hembra durante un largo periodo. El
gonoporo femenino por el que salen los huevos encapsulados se sittia en el extremo
anterior derecho de la cavidad del manto, ventral al ano, rodeado por un esfinter.

mc " ga gc gh

ov
gd

pp

op

Figura 3. Esquema del aparato reproductor femenino de Bolinus brandaris; ct: ctenidio; ga:
glandula de la albimina; gc: glandula de la capsula; gd: gléndula digestiva; gh: glandula hipobranquial;
ma: manto; mc: musculo columelar; ov: ovario; 0s: osfradio; op: opérculo; pi: pie; pp: pseudopene;
re: recto; ri: rifion; si: sifon; te: tentaculo (Dibujo original de Gofas).

Aungue a tenor de la descripcion de los aparatos reproductores masculing y femeni-
no, pudiera parecer que la identificacion de sexo es clara tras la observacion macroscopica,
se han descrito fendmenos de desarrollo de caracteres masculinos en hembras, como
respuesta a la presencia de TBT en el medio. Entre las estructuras desarrolladas por las
hembras cabe citar el pene y en numerosos casos un vaso deferente, que al ocluir el
oviducto, conduce a la esterilizacién efectiva del ejemplar afectado (Blackmore, 2000).
De todo esto se desprende que la asignacion de sexo atendiendo a la presencia o ausen-
cia de pene no es fiable.

El estado larvario mas caracteristico de los gasterépodos marinos es la larva nada-
dora conocida como veliger, aungue las dos especies de gasterépodos del presente
estudio, casi todos l0s prosobranqguios dulceacuicolas y la mayoria de los pulmonados
carecen de fase larvaria nadadora libre (Ruppert & Barnes, 1996). En estos casos, en el
momento de la eclosion, de la cascara o de la capsula, sale un caracol diminuto, ya
completo.
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1.4 METODOS DE ESTUDIO DE LA REPRODUCCION EN BIVALVOS

El término de ciclo reproductor se define como el conjunto de acontecimientos que
tienen lugar desde la activacion de la gonada, la gametogénesis hasta la emision de
gametos y la subsiguiente regresion de la misma.

Se han empleado distintos métodos para establecer el curso del ciclo reproductor
en invertebrados marinos. Dentro de éstos se encuentran todos los relacionados con la
observacion directa de las poblaciones, bien en el medio natural o en el laboratorio. Entre
estos métodos cabe destacar la observacion de las emisiones de gametos o del aspecto
macroscopico de la génada (incluyendo turgencia de la gonada y cambios de coloracion
de la misma). Los seguimientos en el medio natural son dificiles o0 imposibles de conse-
guir, mientras que las observaciones realizadas en el laboratorio tienen un valor limitado
y pueden conducir a conclusiones dudosas o erréneas, al no incidir sobre estas poblacio-
nes las numerosas variables que se manifiestan en el medio natural.

De forma alternativa, de la presencia de larvas en el plancton o del reclutamiento de
juveniles a la poblacion, se puede inferir el periodo de emision de las poblaciones. La
principal objeccidn a estos métodos indirectos es la imposibilidad de tener la certeza de
que esas larvas o juveniles sean el producto de puestas en la misma zona, ya que han
podido ser transportadas distancias considerables por corrientes desde localidades que
se caracterizan por tener condiciones hidrogeograficas muy diferentes. Los estudios de
larvas o de reclutamientos son, sin embargo, de gran interés para comprobar los resulta-
dos obtenidos por otros métodos directos.

También se han empleado distintos indices de condicion para relacionar las variacio-
nes del peso del animal con su estado fisioldgico. De forma general, estos indices inter-
pretan los descensos de los mismos con las emisiones de gametos y los aumentos con
la activacion de las génadas.

La informacion mas detallada y fiable en relacién con el ciclo reproductor anual es la
que se obtiene de preparaciones histologicas de ejemplares que se observan de forma
regular a lo largo del ano. Existen algunas clasificaciones de los distintos estados de la
gbnada, de acuerdo con sus caracteristicas microscopicas. Generalmente se reconocen
cuatro estados principales: en desarrollo, maduro, emision y postemision. Algunos auto-
res, subdividen estos cuatro estados en subcategorias. Aunque la histologia es una he-
rramienta muy Util en el estudio de los ciclos gametogénicos, su aplicacién unida a otros
métodos como los indices de condicion, permite obtener una vision global sobre la repro-
duccion de una especie en particular.

En los ultimos anos, se ha empleado el método volumétrico de Snyder (1985) para
calcular produccion, entendiendo como tal el numero de huevos, en Lithophaga lithophaga
L. (Galinou- Mitsoudi & Sinis, 1994). Otros métodos cuantitativos o semicuantitativos
aplican técnicas planimétricas (Morales-Alamos & Mann, 1989), estereoldgicas (Bayne et
al, 1878; Lowe et al, 1282; Newell et al, 1982) o de analisis de imagen (Morvan & Ansell,
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1988; Heffernan & Walker, 1989; Tirado & Salas, 1998) que posibilitan cuantificar las
variaciones de las fracciones de los distintos componentes a lo largo del curso de la
gametogénesis.

1.5 AREA DE ESTUDIO

Como se haindicadoe anteriormente, en Andalucia existen 44 zonas de produccion en
las que esta permitida la captura de moluscos hivalvos y gasteropodos. En la tabla 1 se
indican las zonas de produccion en las que se recolectaron las especies de este estudio,
junto con las coordenadas geograficas y la profundidad. El cartografiado de las mismas
se muestra en los mapas 1, 2 y 3 del anexo.

Las muestras proceden de zonas de produccion localizadas en tres provincias distin-
tas: marismas del Guadiana- Carreras (AND 1-02), Punta Umbria (AND 1-08) y zona marf-
tima de Donana (AND 1-11) en Huelva; estuario del Guadalguivir Il (AND1-13) y rio San
Pedro (AND 1-14) en Cadiz; y Marbella | (AND 1-29), Marbella Il (AND 1-30) y Fuengirola
(AND 1-32) en Malaga.

Tabla 1. Localizacion de las distintas areas de muestreo.

Profundidad
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2. MATERIAL Y METODOS
2. 1 MATERIAL BIOLOGICO

Se han analizado un total de 59.820 ejemplares, distribuidos por especies como se
indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Numero de ejemplares analizados.

 Nimero de cermplares |

Especie

A. tuberculata (corruco)
T C. edule (berberecho)
S. marginatus (longueirdn)
D. trunculus (coquina)
S. plana (c. de fango) 4.201
C. chione (concha fina) 3.913
C. gallina 1-08 (chirla Pta. Umbria) 3.707 ‘
C. gallina 1-11 (chirla Donana) r 3.851
}; C. gallina 1-32(chirla Fuengirola) 4.065
V. rhomboides (chocha) 4.349
E R. decussatus (a. fina) 3.849
E V. nux 1-08 (a. blanca Pta. Umbria) 3.629
V. nux 1-32 (a. blanca Fuengirola) 4.202
V. verrucosa (bolo) ] 3.409
B. brandaris (canailla) 2.364
H. trunculus (busano) 2.222
Total _ 59.820

Del total de los ejemplares de cada muestra, cada mes se destinaron 30 al estudio
histologico y el resto (del orden de 200 ejemplares en bivalvos y 100 en gasteropodos),
se utiizaron en el estudio indices de condicion.
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2.2 METODOS DE MUESTREO

El estudio del ciclo reproductor de las especies de bivalvos y gasteropodos anterior-
mente citadas se realizo durante un afo, iniciandose en junio de 1999 y finalizando en
mayo de 2000, aunque en algunas especies se tomd una muestra adicional en junio de
2000. Atendiendo a los conocimientos previos sobre la reproduccion de otros bivalvos
en la zona de estudio, las muestras se recolectaron, con caracter general, con una
periodicidad quincenal durante seis meses (de junio a septiembre de 1999 y de abril a
mayo de 2000) y mensual durante el resto de los meses, intensificando por tanto los
muestreos en los periodos que a priori se consideraron de actividad sexual. En aquellas
especies en que los resultados apuntaban a un ciclo de actividad gonadal mas prolonga-
do, los muestreos intensivos se prolongaron durante mas de seis meses. En el caso de
los gasterépodos, de los que se carecia de informacion previa sobre su ciclo reproductor,
la periodicidad fue quincenal durante todo el estudio.

Los muestreos se realizaron a bordo de embarcaciones marisqueras 0 manualmen-
te (caso de berberecho, longueirdn, coquina, coquina de fango y aimeja fina), empleando
los aparejos propios de este tipo de pesca.

De forma paralela a la captura de los ejemplares objeto de estudio, y con el fin de
analizar la incidencia de determinados factores ambientales sobre las distintas variables
biologicas, se midid la temperatura del agua de mar, tanto en superficie como a la
profundidad caracteristica del habitat de cada especie, y se tomo una muestra de agua
para determinar su contenido en clorofilz a.

2.3 METODOS DE LABORATORIO

2.3.1 ANALISIS BIOMETRICOS

En el estudio de todos los bivalvos, se procedio a pesar el animal completo, separar
la parte blanda y anotar la coloracion de la génada. Tras mantener la parte blanda del
animal en una estufa a 1002C, durante al menos 24 h, se peso con una precision de
0,01 g para las especies de bivalvos de gran talla {(corruco, concha fina, almeja blanca
y bolo) y con un error de 0,001 g en las restantes. Paralelamente se tomaron medidas de
la longitud (eje antero-posterior) y altura (eje dorso-ventral) de cada uno de los ejempla-
res, con un calibre de precision 0,1 mm y se procedio a pesar las dos valvas de cada
ejemplar, utilizando la misma balanza en todos los procesos de pesado para la misma
especie (Figura 4).



Figura 4. Esquema de las caracteristicas principales de la concha de un bivalvo. A: altura; Ch:
charnela; L: longitud; MAA: muscufo abductor anterior; MAP: musculo abductor posterior; SP:
seno paleal; U: umbo.

En el caso de los gasterdpodos, se procedio a medir la altura-y el didmetro de la
concha, siendo este Ultimo el que se tomoé como referencia en todos los casos, debido a
que en B. brandaris es elevado el nimero de ejemplares que presenta el sifén roto. Se
desestimd la medida del diametro de la abertura, por el engrosamiento que éste sufre a
medida que el animal crece.

A continuacion, se procedio a la extraccion de
la parte blanda del animal anotandose la coloracion
de la génada, con el fin de intentar posteriormente,
con ayuda de los resultados histologicos, correla-
cionarlo con el sexo del ejemplar. Se anoto la pre-
sencia de pene y se llevaba la masa visceral a la
estufa para su desecacién a 100°C durante 24 h,
tras lo cual se pesaba en una balanza con una aproxi-
macion de 0,01 g.

Figura 5. Esquema de las caracteristicas principa-
les de fa concha de un gasterépodo. A: apice; Ab: aber-
tura; Al: altura; D: diametro; S: sifon.
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2.3.2 PROCESAMIENTO HISTOLOGICO DE LAS MUESTRAS

Las muestras fueron sometidas en el laboratorio a un proceso de fijacion e inclusion
en parafina, previa deshidratacion en alcoholes, de porciones de ejemplares conteniendo
gbnada, siguiendo los protocolos habituales en histologia. Los fijadores utilizados fueron
formol al 10% y al 15% (gasterdpodos) y Davidson’s.

Se realizaron cortes histologicos de 7 y 10 um de espesor de las piezas incluidas en
parafina, que posteriormente fueron tefiidos con hematoxilina de Carazzi-eosina (H/E) y
hematoxilina-V.0.F. (H/V.0.F.) (Gutiérrez, 1967) en el caso de bivalvos y sélo esta ultima
para gasteropodos. La tincién tricromica V.0.F. fue modificada ligeramente, empleando
hematoxilina de Carazzi en sustitucién de hematoxilina tipo Harris y sin la adicién de acido
acético previo al inicio de cada proceso de tincion.

En las figuras 6, 7 y 8 se muestran los procesos anteriormente descritos.

Figura 8. Tincion y montaje de las preparaciones histologicas.
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2.3.3 CATEGORIAS DE DESARROLLO GONADAL DE BIVALVOS

Siguiendo los procedimientos habituales, se examinaron al microscopio los cortes
stologicos de la génada de todos los ejemplares. Son diversas las escalas de desarro-
2 gonadal propuestas por autores varios tras la observacion microscépica de distintos
owalvos: Chipperfield (1953), Lubet (1959), Seed (1969), Boyden (1971) y De Villiers
1375). Las distintas observaciones realizadas de los bivalvos se han encuadrado en
~zda uno de los distintos estados de desarrollo gonadal propuestos por De Villiers (1975)
ozra Donax serra Roding 1798, por ofrecer descripciones muy detalladas. El menciona-
20 autor reconoce cuatro estados principales, alguno de ellos con mas de una categoria.
=n la tabla 3 se indica la equivalencia con los estados de desarrollo gonadal propuestos
oor Seed (1969 y por Boyden (1971).

Tabla 3. Equivalencia entre distintas escalas de desarrollo gonadal.

AUTORES/ANO

ESCALA DE DESARROLLO GONADAL

DE VILLIERS (1975) Citolitico Preactivo Activo Emision Postactivo
G. descanso G.desarrollo G. madura G. emision
SEED (1969) 2,1
(0) {1,2,3} (5) (4,3)

G. Indiferenciada | Desarrollo G.desarrollada | E.reproductivo | G.reposo
BOYDEN (1971)

(] (In (I (V) V)

Enlas figuras 9y 10 se muestran fotografias de cortes microscdpicos que ilustran
as caracteristicas de los distintos estadios de desarrollo gonadal en hembras y machos
de bivalvos. Las hembras de los distintos estados se corresponden con los siguientes
elemplares: citolitica (D. trunculus; tincion hematoxilina/eosina); preactiva (D. trunculus;
tincion hematoxilina/eosina); activa (C. chione; tincion hematoxilina/eosina); emision (C.
gallina; tincion hematoxilina/eosina); postactiva (D. trunculus; tincion hematoxilina/V.0.F).

En la figura 10, correspondiente a machos, podemos observar fotos de ejempla-
res de las siguientes especies: citolitico (S. plana; tincion hematoxilina/V.0.F.); preactivo
(C. gallina; tincion hematoxilina/V.0.F.); activo (V. verrucosa; tincion hematoxilina/eosina);
emision (D .trunculus; tincion hematoxilina/V.0.F.); postactivo (V. rhomboides; tincion
hematoxilina/V.0.F).
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Figura 9. Estados de desarrollo gonadal en hembras de bivalvos.
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Figura 10. Estados de desarrollo gonadal en machos de bivalvos.



2.3.4 CATEGORIAS DE DESARROLLO GONADAL DE GASTEROPODOS

En la bibliografia a nuestro alcance no encontramos ningun estudio en el que se
establezcan categorias de desarrollo gonadal de gasterdpodos; tan sélo hemos hallado
algunas referencias sobre caracteristicas microscépicas, principalmente de
espermatozoides (Amor, 1988), obtenidas mediante microscopia electrénica de trasmi-
sién.

Por ello, se ha propuesto una clasificacién basada en las observaciones histologicas
realizadas. De acuerdo con esta clasificacion, se han establecido distintas categorias en
machosy hembras. Dado el caréacter divulgativo de esta obra, la descripcion pormenorizada
de cada uno de ellos puede encentrarse en el informe técnico origen de esta obra (Tirado
& Rodriguez de la Rua, 2000).

Enlas figuras 11y 12 se muestran fotografias de cortes microscopicos que ilustran
las caracteristicas de los distintos estados de desarrollo gonadal en hembras y machos
de gasteropodos. En todos ellos la tincion empleada ha sido hematoxilina/V.O.F. Las
hembras de los distintos estados se corresponden con los ejemplares de las especies
indicadas: citolitico (B. brandaris); no vitelina (B. brandaris); en vitelogénesis (B. brandaris);
vitelina (H. trunculus); postvitelina (B. brandaris), regresion. (H. trunculus).

Enlafigura 12, correspondiente a machos, podemos observar .los siguientes esta-

dos: citolitico (B. brandaris); preactivo (H. trunculus); activo (H. trunculus); emision (B.
brandaris); postemision (B. brandaris); regresién (B. brandaris).
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Figura 11. Estados de desarrollo gonadal en hembras de gasteropodos.
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Figura 12. Estados de desarrollo gonadal en machos de gasterdpodos.



2.3.5 DETERMINACION DEL CONTENIDO EN CLOROFILA A DEL AGUA.

Con este fin, en el laboratorio se procedio a filtrar, en condiciones de oscuridad, un
litro de agua correspondiente a cada una de las muestras recibida, utilizando una bomba
de filtracion y un filtro de microfibra de vidrio de 47 mm de didmetro. La extraccion de los
pigmentos se efectud conforme a uno de los diversos protocolos establecidos, iras o
cual se procedia a realizar las medidas de absorbancia en el espectrofotémetro, a 664
nm (maximo de absorcion de la clorofila a), 647 nm (maximo de absorcion de la clorofila
b), 630 nm {clorofila ¢) y 750 nm (maximo de absorcién de las particulas en suspension).
La determinacion de la concentracién de clorofila a se realizd siguiendo la formula
tricromaticas de Jeffrey & Humprey (1975).

2.4 TRATAMIENTO DE DATOS

Tradicionalmente se han usado distintos indices de condicion para relacionar las
varlaciones de peso del animal con su estado fisioldgico. Uno de los indices de aplica-
cidn mas extendida es el que relaciona el peso seco libre de cenizas con la longitud de la
concha: AFDW/L® (Beukema, 1974). De acuerdo con este autor, la reducciéon de
peso en bivalvos es consecuencia del consumo de material de reserva o de la puesta, lo
que se traduce en una disminucion del valor de este indice de condicién. En estudios
posteriores, este indice es utilizado por éste y otros autores (Bodoy & Massé, 1978) para
distintas especies de bivalvos y, con una ligera modificacion, por Ansell & Bodoy (1979)
y Ansell et al (1980), los cuales sustituyen el peso seco libre de cenizas por peso seco.
Este ultimo indice fue uno de los aplicados en el proyecto origen de este libro.

Al mismo tiempo, debido a sus menores errores de medida, su menor coeficiente de
variacion y su facilidad de uso, se empled el indice de condicién propuesto por Crosby &
Gale (1990), teniendo en cuenta las consideraciones dadas por sus autores.

De igual forma, con el fin de evitar los distintos factores que proporcionan variacién
en los resultados, se calcularon las rectas de regresion de peso seco para un individuo
estandar para cada mes (Ricker, 1975). El célculo de las rectas de regresion se ha
realizado con el programa Excel 7.0 y la significacién estadistica de las mismas con el
paquete estadistico S.P.S.S. 8.0.

La aplicacion de los tres indices de condicidn a lo largo del estudio, rindio, en térmi-
nos generales, resultados coincidentes, por lo que se ha optado por describir el primero
de ellos e indicar las discordancias en los ¢asos en que éstas se han producido, o incluir
algunos datos que se derivan fundamentalmente de los ajustes realizados para el célculo
de la variacién de peso seco del individuo estandar. La descripcion pormenorizada de
ambos indices se encuentra en el informe técnico del que este libro es un extracto
(Tirado & Rodriguez de la Rua, 2000).

Debido a la interpretacién errénea a que pueden conducir los resultados de los indk-
ces de condicion si se consideran de forma aislada, se hace necesario el estudio histologico
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de la gonada de los ejemplares de estas poblaciones, de suerte que se pueda clarificar
cual es el estado de desarrollo de la misma.

De todo lo expuesto se deduce que los periodos considerados como clave en la
reproduccion de las especies, seran aquellos en los que se produzcan los descensos
mas acusados de los indices de condicidn al tiempo que la mayoria de la poblacion esta
catalogada, de acuerdo con el estado de desarrollo de la gdnada, en emisién.

Los tests de Kolmogorov-Smirnov vy las correlaciones de Pearson y Kendal, incluidos

en el paquete estadistico SPSS 8.0, se emplearon para comprobar la distribucion de los
datos y sus relaciones con los parametros ambientales.



3. BIVALVOS

3.1 Corruco (Acanthocardia tuberculata (L., 1758))

3.1.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Es una especie de concha globosa, muy robusta, con las dos valvas con la misma
forma (equivalvas) y asimétricas (inequilaterales). El color externo es castaio, aunque
existen ejemplares blancos; el interior es de color blanco, con la zona central y marginal
de color castano. Presenta costillas radiales muy prominentes, en nimera que oscila de
20 a 22, sobre la que pueden aparecer tubérculos que no estan unidos por quillas.

El mecanismo de articulacién de las valvas, o charnela, esta constituido en la valva
derecha por dos dientes centrales muy prominentes, dos dientes laterales anteriores y
un diente lateral posterior, mientras que en la valva izquierda hay dos pequenos dientes
centrales, un diente lateral anterior y un diente lateral posterior. Las impresiones de los
musculos abductores, encargados de la aperiuray cierre de la concha, son similares en
forma y tamano. Carece de seno paleal.

Es una especie de gran tamano que alcanza 90 mm de longitud (Poppe & Goto,
1993). La longitud méas abundante en la poblacion de la Cala del Moral (Malaga) es 56
mm y el maximo registrado 88 mm.

En relacion con su distribucion geogréfica, aparece por todo el Mediterraneo y en el
Atlantico se encuentra desde el sur de Gran Bretana hasta El Jadida {costa atlantica
marroqui) incluyendo las islas de Madeira y Canarias.

Puede vivir desde la zona intermareal hasta los 100 m (Poppe & Goto, 1993), en
fondos de laminaria o arena. En la bahia de Mélaga se distribuye desde 1 hasta 24
metros de profundidad, en fondos de arena fina y media (Salas Casanova, 1984).
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3.1.2 RESULTADOS
3.1.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

El corruco es una especie en la que es imposible distinguir machos de hembras,
atendiende a una distinta coloracién de la génada, durante cualquier época del ano. En el
periodo de actividad sexual, se observa un aumento en la turgencia de la génada, que no
guarda relacion con el sexo del ejemplar. A medida que se produce la regresion gonadal,
los gametos son cada vez mas escasos, o que dificulta la identificacion del sexo incluso
tras la observacion microscopica. Por ello, para la determinacion de la proporcion de
sexo0s, s6lo se han empleado los datos procedentes del estudio microscopico de la
gdnada en los meses en que no se ha detectado ningin espécimen indeterminado. Cabe
resenar que todos los ejemplares analizados con talla superior a 30 mm de longitud
presentan la gonada diferenciada.

Se examinaron 329 ejemplares, de los cuales 175 son machos (53,19%) y 154 hem-
bras (46,81%), por lo gue la proporcion de sexos se puede considerar 1:1 (Figura 13).
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Figura 13. A. tuberculata. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio. H: hem-
bras; M: machos. La linea blanca indica un salto temporal.

3.1.2.2 indices de condicion
La figura 14 muestra la variacion del Peso seco/ L* a lo largo del ciclo anual. Para el
célculo de este indice se consideraron los valores medios de peso seco y longitud de

cada muestra, habiéndose examinado 3.339 ejemplares en total, de longitudes com-
prendidas entre 29 y 88 mm.
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Figura 14. A. tuberculata, Variacion del indice Ps/13 a lo largo del ciclo. Las barras indican los
valores de desviacion tipica.

El indice de condicién obtenido en la poblacion de corruco muestra ligeros altibajos
aproximadamente trimestrales. El descenso neto mas acusado se registra desde la se-
gunda quincena de agosto hasta la segunda de septiembre. Durante el otono, se produce
una recuperacion de estos valores, que vuelven a sufrir un descenso al inicio del invierno.

Si tenemos en cuenta que de acuerdo con e coeficiente de determinacién de las
rectas de regresion (p<0,001) el 80% de los cambios de peso seco en doce de las
dieciocho muestras analizadas tienen su origen en cambios de longitud, el comporta-
miento reproductor de esta poblacién presenta un grado de sincronizacion medio.

3.1.2.3 Ciclo gametogénico

Se han procesado histologicamente 538 ejemplares con longitudes comprendidas
entre 31 y 77 mm, presentando todos génada diferenciada.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la poblacion de corruco de la Cala del
Moral (AND 1-31) muestra un ciclo gametogénico con un periodo de reposo sexual, que
comienza de forma clara en agosto y finaliza en diciembre, afectando la regresion de
gametos a casi toda la poblacién desde la primera quincena de septiembre hasta noviem-
bre (Figura 15).
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Figura 15. A. tuberculata. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal.
C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps: postactivo.

A partir de diciembre, comienza el periodo activo, el cual concluye a finales de vera-
no. Durante toda esta fase se detectan individuos en emision, si bien nunca se ha visto
involucrado el 100% de la poblacion observada. El principal pico de liberacion de gametos
acontece en la primera quincena de abril (93,33%), seguido, con relacién al porcentaje
de poblacion afectada, por la puesta de la segunda quincena de mayo (76,67%). A prin-
cipios de verano, la emision se mantiene en valores superiores al 50%, produciéndose
posteriormente un incremento de ejemplares postactivos.

3.1.2.4 Influencia de los factores ambientales

De forma general, se observa que la temperatura experimenta fuertes oscilaciones a
lo largo del periodo de estudio, alcanzando el méximo (24,4° C) en la segunda quincena
de agosto y registrando el minimo (13,9° C) en enero (Figura 16).

La concentracion de clorofila a responde a un ciclo irregular con valores que oscilan
entre 0,27 ug/l en la primera quincena de abril y 2,76 ug/l en la segunda quincena de
mayo, con cuatro picos de distinta intensidad (Figura 16).
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Figura 16. Evolucién de la clorofila a y de la temperatura del agua de mar a 10 m de
profundidad.

No se ha obtenido relacion estadistica significativa entre los factores ambientales y
las distintas variables biologicas consideradas; no obstante, los resultados del ciclo
gametogénico indican que los valores de temperatura y clorofila a son lo suficientemente
benignos durante gran parte del ciclo, permitiendo emisiones de distinta intensidad que
afectan a distintos porcentajes de la poblacion en doce de las dieciocho muestras consi-
deradas.

3.1.3 CONCLUSION

La poblacion de corruco de la Cala del Moral (AND 1-31) muestra un amplio periodo
de emision, atendiendo a los resultados del ciclo gametogénico. De igual forma, conside-
rando los resultados de los indices de condicidn, son numerosos los periodos alternos,
que se caracterizan por un descenso de los mismos y que podrian ser interpretados de
forma errénea como emisiones o regresiones si no se dispusiera de los resultados apor-
tados por el estudio histologico.

Por ello, conjugando los resultados de los dos métodos empleados, el periodo mas
importante de la reproduccién de esta especie abarca de abril a julio, con dos claros
descensos de peso seco relacionados con elevados porcentajes de emision, el primero
de los cuales acontece entre abril y mayo, y el segundo entre junio y julio. EI porcentaje
de emision medio en ambos periodos ronda el 80% de la poblacion, siendo ligeramente
superior el descenso de peso seco estival.

Si atendemos a la posible proteccion del asentamiento de juveniles fruto de la puesta

primaveral, junio y julio son los meses en los que la interrupcion de las capturas reporta-
ria un mayor beneficio para esta poblacién. -
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Cabe indicar gue del estudio los indices de condicion se desprende que desde la
primera quincena de septiembre a diciembre la génada esta menos desarrollada, siendo
noviembre y diciembre los meses en los que el peso de los ejemplares es superior, sin
que esto obedezca a un desarrollo reproductor. Es esta la época en la que se produce la
demanda por parte de la industria conservera, ya que al ser el pie del ejemplar lo que se
comercializa, el rendimiento obtenido en estos meses es superior.
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3.2 BereerecHo (Cerastoderma edule (L., 1758))

3.2.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

s una especie con ambas valvas iguales y asimétricas, que tienen el extremo ante-
rior redondeado y el posterior truncado. El color exterior principalmente es amarillo
cremoso, aunque existen formas blancas e incluso marron oscuro, mientras que el inte-
rior es blanco con marcas pardas. Presenta entre 22 y 28 costillas radiales.

El sistema de articulacion de las valvas esta constituido en la valva derecha por dos
dientes cardinales, dos dientes laterales anteriores y dos posteriores.

La fongitud maxima recogida en la bibliografia es de 56 mm (Poppe & Goto, 1993).
La longitud mas abundante en la poblacién de las marismas del Guadiana-Carreras {Huelva)
es 24,5 mm y el maximo registrado 39,6 mm.

Su érea de distribucion se extiende desde el sur del mar de Barentz hasta Mauritania.
No se encuentra en el Mediterraneo.

Se localiza en la franja infralitoral, en fango, arena o grava y en estuarios, tolerando
un amplio rango de salinidades entre 34%o y 20%o.

3.2.2 RESULTADOS
3.2.2.1 Determinacion de la proporcién de sexos

El berberecho no presenta una clara diferenciacion sexual tras la observacion
macroscopica. En general, en época de activacion sexual, la gonada de los machos
adquiere una tonalidad anaranjada y la de las hembras blanquecina. Estas diferencias no
se aprecian a lo largo de todo el ciclo anual y, segun diversos autores, la coloracion
atribuida a los machos también puede responder a la presencia de parasitos, por lo que
en este estudio no se ha realizado diferenciacion macroscopica de sexos.
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Para la determinacion de la proporcion de sexos de la poblacion, se obser-
varon microscopicamente 360 ejemplares durante todo el ciclo anual, de los
cuales 174 son machos (48,33%) y 186 hembras (51,67%). Segun los re-
sultados obtenidos, se puede considerar que la poblacion presenta una pro-
porcion de sexos 1:1 (Figura 17).
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Figura 17. C. edule. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio. H:
hembras; M: machos. Las lineas blancas indican un salto temporal.

3.2.2.2 indices de condicién

La figura 18 muestra la evolucion del indice Peso seco/L® a lo largo del ciclo anual,
para |o que se examinaron 3.373 ejemplares con longitudes comprendidas entre 39y 19 mm.

|

0,02 = e

Ps/l.3(m;/mm3)

0,016 o

\ e

0012y &% % 7 T | /{\. : =
,/’l‘-ﬁr,k L. \%\T Z S /f

0,008 - - - f\ ,_‘I./ I~ i

0,004 - — —
S FEEE8ESESE S
S N
S e P IFFIST I LSS
RSl S~ N S I & ¥ oo oo
e LY . N W W o L o o
~ ~ N o~ N ~N

Figura 18. C. edule. Variacion del indice Ps/L° a lo largo del ciclo. Las barras indican los
valores de desviacion tipica.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se registra un aumento del indice desde la
primera quincena de junio hasta octubre, si bien es a principios de otono cuando el incre-
mento es brusce, seguido de una fuerte caida en noviembre. A continuacion hay un descen-
S0 progresivo que alcanza su valor mas bajo en la primera quincena de mayo, produciéndo-
se postertormente un aumento durante la segunda quincena de mayo v junio.

3.2.2.3 Ciclo gametogénico

Se han procesado histolégicamente 515 individuos, con longitudes que oscilan entre
18 y 40 mm de los cuales el ejemplar de menor talla analizado, cuya identificacion de
sexo ha sido posible, mide 18,2 mm, aunque son escasos los ejemplares estudiados de
tallas pequenas.

La poblacion de berberecho de la zona de las marismas del Guadiana - Carreras
muestra un ciclo gametogeénico en el que el desarrollo de la génada comienza en octubre
y finaliza en julio con un periodo de emisién progresivo desde noviembre a julio y porcen-
tajes maximos en mayo y junio. A partir del mes de agosto comienza la regresion de la
gbnada, hasta tal punto que en septiembre no es posible identificar microscépicamente
el sexo de un 39,25% de la pobiacién (Figura 19).
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Figura 19. C. edule. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal de la
poblacion. C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps: postactivo.

3.2.2.4 Influencia de los factores ambientales
La temperatura registra un incremento en 10s meses de primavera y verano, con un
maximo de 28,4°C en la segunda quincena de agosto y un descenso en los meses

invernales. A primeros de octubre se observa un ascenso de la temperatura respecto al
mes de septiembre seguido de un pronunciado descenso en noviembre (Figura 20).
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Los niveles de clorofila muestran un descenso en invierno y un incremento en prima-
vera y verano. Se observa un maximo de 6,71 pg/l la primera quincena de mayo y un
segundo pico de menor intensidad en la segunda quincena de julio. Las concentraciones
minimas se registran en los meses de diciembre y febrero (0,83 ug/) (Figura 20).
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Figura 20. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura superficial del agua de mar.

Las pruebas estadisticas realizadas indican que la temperatura es responsable del
59,4% de los cambios directos del indice de condicion, mientras que no se ha observado
relacion con las restantes variables bioldgicas consideradas.

3.2.3 Conclusion

La poblacion de berberecho de las marismas del Guadiana - Carreras (AND 1-02)
muestra un amplio periodo de emision, atendiendo a los resultados del ciclo gametogénico.
De igual forma, considerando los resultados del indice de condicién, hay distintos perio-
dos a lo largo del ciclo en los que se regisira un descenso del mismo, que en algunas
ocasiones (transicion verano-otono) no se relacionan con la puesta, sino con una regre-
sion gonadal, seglin se desprende de los resultados histoldgicos.

Teniendo en cuenta los porcentajes de emision y los descensos de peso seco regis-
trados, mayo y junio son los meses clave en la reproduccion de esta especie, puesto que
en esta época coinciden elevados porcentajes de peblacion en emision con un importan-
te descenso del indice de condicion.
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3.3 Longueron (Sofen marginatus (L., 1758))

3.3.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Esta especie presenta una cancha abombada, de forma rectangular, alargada poste-
riormente, con los margenes dorsal y ventral rectos y ambos extremos truncados verti-
calmente y ampliamente abiertos cuando fa concha esta cerrada. Ambas valvas son
iguales y asimétricas. El color externo varia de castano verdoso a amarillento, y el interior
es blanco o blanco-amarillento

Las valvas se engarzan mediante dientes centrales, uno en cada una de ellas, ya que
no existen dientes lateraies. Presentan dos impresiones musculares alargadas, siendo
mayor y mas eliptica la anterior. El seno paleal no es muy profundo y confluye dorsal y
ventralmente con la linea paleal.

Puede alcanzar 147 mm de longitud (Nobre, 1936; Montero, 1971), aunque la talla
mas abundante en la poblacion del rio San Pedro (Cadiz) es 75,8 mm y el maximo regis-
trado 143 mm.

Esta especie se encuentra ampliamente distribuida en el Atlantico y en el Mediterra-
neo. En el Atlantico se ha encontrado desde Noruega y mar Béltico (Tebble, 1966) hasta
Sudafrica (Parenzan, 1976). En el Mediterraneo llega hasta el mar Negro (Tebble, 1966;
Nordsieck, 1969; Parenzan, 1976).

Es una especie infralitoral (Nordsieck, 1969) que vive enterrada a poca profundidad,
en fondos de arena o arena fangosa (Tebble, 1966).
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3.3.2 RESULTADOS
3.3.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

A simple vista se observa una cierta diferencia de tonalidad de la gonada entre los
ejemplares masculinos y femeninos de longueirdn, que radica en que en la época de
activacion gonadal las hembras presentan una coloracién marrén y los machos mas bien
amarillenta. Estas variaciones, si bien parecen fiables, no se producen todo el ario y no
han sido convenientemente contrastadas en un niumero significativo de ejemplares, por
lo que no han sido utilizadas como instrumento de identificacion sexual.

Enlafigura 21 se recoge la evolucion de los sexos de la poblacion durante el periodo
estudiado. Se determind, por observacion microscopica, el sexo de 295 ejemplares, de
los cuales 143 son machos (49,31%) y 152 hembras {50,69%). De acuerdo con estos
datos, la relacion de sexos de esta poblacidn puede considerarse 1:1.
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figura 21. S. marginatus. Evolucion del sex+atio a lo largo del periodo de estudio. H: hem-
bras; M: machos. Las lineas blancas indican un salto temporal.

3.3.2.2 indices de condicion
En la figura 22 se muestra evolucion del indice Pseco/L°® a lo largo del ciclo

anual, para lo que se examinaron un total de 3.241 ejemplares con tallas comprendidas
entre 55y 143 mm.
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Figura 22. S. marginatus. Variacion del indice Ps/L* a lo largo del ciclo. Las barras indican los
valores de desviacion tipica.

Este indice de condicion muestra un descenso neto con oscilaciones desde primave-
ra a mediados de verano, registrandose el minimo anual en julio, si bien {a bajada mas
intensa acontece entre la segunda quincena de abrily la segunda de mayo. Desde media-
dos de verano hasta la primavera el indice aumenta, aunque se pueden observar peque-
nas bajadas. A continuacidn, y hasta llegar a la primavera, se va produciendo un aumento
paulatino, que se ve interrumpido por el aumento del indice que se registra a finales de
invierno.

3.3.2.3 Ciclo gametogénico

Se examinaron histolégicamente un total de 474 ejemplares, de los cuales el de
menor talla midio 58,5 mm y correspondio a una hembra citolitica en el mes de noviem-
bre, mes en el cual el porcentaje de ejemplares en este estado de reposo sexual es
elevado. A partir de 63 mm (talla correspondiente a los siguientes ejemplares analizados)
todos los ejemplares estudiados presentaronn una cierta diferenciacion de la génada,
aunque no se ha estudiado un nimero elevado de ejemplares de estas tallas.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la poblacion de longueridn estudiada muestra
un ciclo gametogénico en el que el periodo de reposo sexual se produce desde finales de
septiembre hasta diciembre. En enero comienza la activacion gonadal (gametogénesis),
detectandose emision desde marzo hasta la primera quincena de septiembre, con casila
totalidad de la poblacion en emision (96,77%) en la primera quincena del mes de abril
(Figura 23).
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Figura 23. S. marginatus. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal

dela

poblacidn. C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emisién; Ps: postactivo.

3.3.2.4 Influencia de los factores ambientales

La temperatura muestra un aumento en primavera y verano y un descenso en invier-
no. El valor maximo se registra en la segunda quincena de julio (28,5°C) y el minimo en
enero (10,9°C) (Figura 24).

La clorofila a presenta tres méaximos, que por orden de magnitud suceden a finales
de verano (5,34 g/l en la primera quincena de septiembre), a mediados de primavera
(5,02 g/l en la primera quincena de mayo) y en invierno (3,43 ug/! en febrero). Los
valores minimos se registran desde finales de otofio a mediados de invierno(Figura 24).
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Figura 24. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura superficial del agua de mar.
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Las pruebas estadisticas realizadas indican que los aumentos de la temperatura son
r=sponsables del 72,4% de los descensos en Pseco/L3 del mismo mes y el
7.7% de los aumentos que el peso seco registra un mes mas tarde. Ni la temperatura ni

z clorofila inciden significativamente en ninguna otra de las variables bioldgicas conside-
radas.

3.3.3 CONCLUSION

La poblacion de longueirdn de la desembocadura del rio San Pedro (AND 1-14) mues-
7z un periodo de emision claramente estacional, atendiendo tanto a los resultados de

=volucion del sex-ratio, de la variacion de biomasa, como a los del ciclo gametogénico.

Teniendo en cuenta los porcentajes de poblacién en emision y los descensos de

D230 seco registrados, se considera que abril y mayo son meses criticos para la repro-

Zuccion de esta especie.
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3.4 Coouina (Donax trunculus (L., 1758))

3.4.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

La coquina se caracteriza por presentar una concha compacta, trigonal, alargada
anteriormente, con el extremo anterior redondeado y el posterior en declive, con una
truncatura poco acusada. Ambas valvas son iguales y asimétricas. El color externo es
castano, verde o castano verdoso y el interior de calor violeta, mas 0 menos intenso.

El sistema de articulacion de las valvas esta constituido por dos dientes centrales y
dos laterales en ambas valvas, el anterior de los cuales es poco patente en las dos
mientras que el diente lateral posterior es prominente en la valva izquierda. Las dos
impresiones musculares son de tamano similar. El seno paleal es relativamente amplio.

La longitud méaxima de esta especie es 45 mm (Guillou & Le Moal, 1980). La longitud
mas abundante en la poblacién de Donana (Huelva) es 27 mm, y el maximo registrado
44 mm.

Es una especie con una amplia distribucion atlantico-mediterranea. Se encuentra en
todo el Mediterraneo y en el mar Negro. En el océano Atlantico aparece desde Bretana
hasta Senegal, incluyendo las islas Canarias y las de Madeira.

En relacion con el habitat, se trata de una especie tipicamente litorat. En la bahia de
Malaga, se encontr6 esta especie desde 1 hasta 25 m, y sobre todoentre 1 y5m, enla
zona de rompiente de olas. Es, asimismo, propia de fondos de arena fina cuyo contenido
en materia orgéanica sea inferior al 0,05 %.

3.4.2 RESULTADOS
3.4.2.1 Determinacioén de la proporcion de sexos

La coquina es una especie en la que es posible diferenciar machos de hembras
durante la época de actividad sexual, debido a la distinta coloracién que adquiere la
gonada, segun contenga dvulos o espermatozoides. El ovario es de color azul intenso, al

igual que los ovulos. El testiculo es de color blanco anaranjado, y 10s productos sexuales
son también de color blanco y viscos0s.
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La diferencia de color que existe entre la génada y el resto de la masa visceral, hace
gue la identificacion a simple vista del sexo sea mas facil en hembras que en machos,
pudiendo ser identificadas como tales hembras que atn no han alcanzado su maximo
grado de activacién gonadal o que ya han iniciado la regresion de la misma.

La observacion microscopica de la génada, permite, de otro lado, sexar un nimero
mas elevado de ejemplares, si bien, en algunos casos la regresion de la gonada es tan
intensa que rno se encuentra ningln gameto residual.

Para la determinacion de la proporcion de sexos en la poblacion, o sex-ratio, se
consideraron los datos correspondientes a las muestras de ejemplares observados
macroscopica y microscopicamente en los que no se ha detectado ningun espécimen
indeterminado. Asi, se han analizado un fotal de 2.564 ejemplares, de los cuales 1268
son machos (49,45 %), 1296 hembras (50,55%). De acuerdo con estos resultados, se
puede considerar una proporcion de sexos 1:1(Figura 25).
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Figura 25. D. trunculus. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio. La linea
blanca indica un salto temporal.

3.4.2.2 indices de condicion
La figura 26 muesira la variacion del Pseco/L3 a lo largo del ciclo anual. Para

el célculo de este indice se consideraron 3.798 ejemplares, de longitudes comprendidas
entre 22 y 36 mm.
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Figura 26. D. trunculus. Variacion del indice Ps/L? a lo largo del ciclo. Las barras indican los
valores de desviacion tipica,

De acuerdo con el indice mencionado, el ciclo de la coquina presenta dos periodos
diferenciados, indicando una clara estacionalidad. En el primero de ellos, que abarca
desde febrero a la primera quincena de septiembre, se produce un descenso neto del
indice, siendo esta disminucion mas acusada en primavera, concretamente entre marzo
y la segunda quincena de abril. En mayo, tiene lugar una ligera recuperacion de los
valores del indice, que registran un descenso mas atenuado, pero igualmente continuo
en junio y julio, repitiéndose el mismo patron en agosto y septiembre.

Durante la fase otono- invernal, el modelo que se produce es opuesto al descrito, con
una recuperacion neta de los valores del indice considerado, con leves descensos en
algunas muestras. El aumento mas acusado del Pseco/L3 tiene lugar en invierno,
entre diciembre y febrero.

Los datos del coeficiente de determinacién indican que se frata de una poblacién con
un comportamiento reproductivo relativamente sincrénico, ya que en dieciocho de las
diecinueve muestras consideradas, el peso del 70% de los individuos de la poblacion se
explica en funcién de su talla, mientras que la disparidad en la correspondencia longitud-
peso, en el 30% restante, tiene su origen en el estado de desarrollo gonadal, de forma
que dos individuos de la misma talla pueden tener pesos muy distintos si ,por ejemplo,
uno de ellos ha emitido y el otro esta a punto de hacerlo.

3.4.2.3 Ciclo gametogénico

Para el estudio histoldgico se analizaron 532 ejemplares de longitudes comprendidas
entre 13 y 44 mm. El ejemplar de menor talla estudiado fue una hembra de 13,8 mm, del
mes de mayo, catalogada en emision, talla ligeramente inferior a la de madurez sexual (16
mm) establecida para esta especie (Moueza & FrenkielRenault, 1973; Tirado & Salas, 1998).

51
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De acuerdo con los resultados obtenidos, la poblacidn de coquina de la zona mariti-
ma de Donana muestra un ciclo gametogénico en el que se produce un periodo de
activacion gonadal desde enero hasta la segunda quincena de agosto, con emision con-
tinuada desde febrero a la segunda quincena de agosto. Desde la primera quincena de
febrero hasta la primera quincena de agosto, porcentajes superiores al 55% de la pobla-
cion considerada, estéan liberando gametos (Figura 27).
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Figura 27. D. trunculus Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal. C:
citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo, E: emisidn; Ps: postactivo.

Dentro del amplio periodo de emision se pueden considerar tres subgrupos, en los
que las caracteristicas de la observacion microscopica de la gbnada, apuntan a que se
forman nuevas remesas de gametos, sin que ésta haya sufrido regresion. Asi, se detec-
tan tres picos de emision que acontecen cronolégicamente en la primera quincena de
abril (86,67%), en junio (100%) y en la segunda quincena de julio {96,67%).

En septiembre, se observa una fuerte regresion de la gdnada, hasta tal punto que es
imposible diferenciar el sexo microscépicamente del 36% de la poblacion, contabilizan-
dose un 50% de ejemplares indiferenciados en octubre.

De los resultados obtenidos del ciclo gametogénico se desprende que se trata de
una poblacion con un comportamiento reproductor relativamente sincrénico, que se ma-
nifiesta en que, en la mayoria de las muestras estudiadas, coexisten ejemplares pertene-
cientes a tres e incluso cuatro de las categorias de desarrollo gonadal, si bien una de
ellas es claramente dominante.
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3.4.2.4 Influencia de los factores ambientales

De forma general, la temperatura experimenta fuertes oscilaciones a lo largo del
periodo de estudio, alcanzando el maximo (23°C) en la segunda quincena de septiembre
y registrando un minimo (12,5°C) en febrero. A partir de este ultimo valor, se observa una
linea ascendente, con ligeras oscilaciones, hasta llegar al otono (Figura 28).

£l hecho mas destacable de este ciclo estriba en los bruscos cambios que experi-
menta la temperatura entre algunas muestras consecutivas, como por ejemplo el fuerte
descenso (9,5° C) entre octubre y noviembre, y el incremento (4,5¢C) entre febrero y la
primera quincena de marzo.

En relacion con la concentracion de clorofila a, se observa un ciclo irregular, con
maximos de distinta intensidad. Entre ellos, destaca el elevado valor de esta variable
entre la segunda quincena de agosto y la primera de septiembre. En otono, los valores de
clorofila a, son los mas bajos del periodo estudiado, al mismo tiempo que la poblacion
permanece en estado de reposo sexual (Figura 28).
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Figura 28. Evolucién de la clorofila a y de la temperatura superficial del agua de mar.

Las pruebas estadisticas realizadas indican que los aumentos de temperatura
originan descensos del indice Pseco/L? en el 54,1% de la poblacion v del 43,8% del
peso seco del individuo estandar.
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3.4.3 CONCLUSION

Atenor de los resultados obtenidos del estudio del ciclo reproductor, la poblacion de
coquina de la zona maritima de Donana (AND 1-11), presenta un periodo de emisién
impartante desde febrero a finales de agosto. Atendiendo a la viabilidad socioeconomica
de la aplicacion de la prohibicion de capturas, este periodo debe guedar reducido al de
mayor efectividad para el mantenimiento de los bancos explotados.

Dos son los periodos claves para el mantenimiento de los bancos explotados, vy a
tenor de la conjugacion de los resultados obtenidos por los distintos métodos emplea-
dos: uno primaveral (marzo y abril) y otro estival (junio vy julio).

El descenso de peso seco en marzo y abril es superior al que acontece en verano, lo
que indica una mayor liberacion de gametos. A esto se une, la menor incidencia econémi-
ca de la prohibicion de capturas durante estos meses.

Afavor de la alternativa estival estaria la salvaguarda de los juveniles procedentes de
la puesta primaveral. Con respecto a este punto cabe senalar que los datos bibliografi-
cos sobre esta especie en otras zonas senalan que algunas poblaciones presentan una
segregacion batimétrica entre juveniles y adultos, de suerte gue los juveniles se sitlian en
zonas de menor hidrodinamismo. Este hecho se ha comprobado en la poblacién de esta
especie en el litoral malagueno (Tirado, 1996), aunque no en otras zonas. Se desconoce
el comportamiento de l0s juveniles de la poblacién estudiada, y por tanto, si se decidiera
establecer como periodo de prohibicion de captura el propuesto como atternativa con la
intencion de proteger a los juveniles, previamente habria que comprobar la dinamica de
esta poblacion.
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3.5 Coquina be FanGo (Scrobicularia plana (da Costa, 1778))

3.5.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

La coquina de fango presenta una concha de forma oval-redondeada, de color exter-
no blanco crema y el interior, blanco, amarillento en la zona central. Ambas valvas son
iguales y casi simétricas. La ornamentacion externa esta formada por finas estrias de
crecimiento, que se hacen mas acusadas en los margenes, principalmente anterior y
posteriormente. En la parte interna, en una pequena depresion que se sitta algo detras
del umbo, se aprecia una depresidn triangular que alberga el ligamento interno.

El sistema de articulacion de ambas valvas se realiza sobre una plataforma cardinal
relativamente ancha, que esta constituida en la valva derecha por dos pequenos dientes
centrales y en la izquierda por s6lo uno. No tiene dientes laterales. Las dos impresiones
musculares son desiguales en formay tamano, siendo !a anterior mayor y mas alargada
que la posterior. El seno paleal es amplia.

La longitud maxima alcanzada para esta especie de acuerdo con la bibliografia es
63,5 mm (Tebble, 1966). La longitud mas abundante en |a poblacion del estuario del
Guadalquivir es 37,2 mm), y el maximo registrado 53,8mm.

Tiene una amplia distribucion geografica atlantico-mediterranea. En el Atlantico apa-
rece desde Noruega hasta el sur de Senegal (Pasteur-Humbert, 1962; Nordsieck, 1969;
Parenzan, 1976; Tebble, 1966). En el Mediterraneo, segun Parenzan (1976}, solo falta
en el mar Negro. Hidalgo (1817) & Nobre (1936) la citan por todo el litoral espariol y
portugués.

Segtn Hidalgo (1317) y Montero (1971), es una especie litoral, que vive a unos dos
metros de profundidad, en fondos fangosos de estuarios o cerca de ellos. Tebble (1966)
la senala como especie intermareal de fondos blandos, arcillosos o fangosos, con abun-
dante materia organica.
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3.5.2 RESULTADOS
3.5.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

En la coquina de fango no es posible una clara diferenciacion de sexos en relacidn
con la coloracién de la génada, si bien ésta puede variar de blanco a naranja. En época
de maxima activacion sexual la coloracion naranja fuerte de la gdnada se corresponde,
generalmente, con individuos del sexo masculino. No ha sido posible determinar una
clara coloracion para las hembras, por lo que la observacion macroscopica de la génada
no ha sido utilizada para el establecimiento de la proporcion de sexos.

Se sexaron un total de 226 ejemplares, de los cuales 107 son machos (47,35 %) vy
119 hembras (52,65 %). De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede considerar
que se trata de una poblacion con una proporcion de sexos de 1:1 (Figura 29).

| B%H B %M ‘

& &K c?u’ X & 2 < =
S $ S S S S s S
S S e E < < <5 B3
< =7 > % S = = o

) = :‘ »
X &, ~ v 2 1 ~ v

Figura 29. S. plana. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio. H: hembras; M:
machos. La linea blanca indica un salto temporal.

De acuerdo con estos datos, y dado que la aparicion de ejemplares indeterminados
obedece a una regresion gonadal, esta poblacion presenta un amplio periodo de reposo
sexual, que se inicia a principios de otono y finaliza a mediados de primavera.

3.5.2.2 Indices de condicion

Para el analisis de la variacion de peso seco se examinaron un total de 3.670 ejem-
plares cuyas longitudes varian entre 24 y 53 mm. En la figura 30 se muestra la variacion
del Pseco/L® a lo largo del ciclo anual, para lo cual se consideraron los valores
medios de peso seco y longitud para cada muestra.
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Figura 30. S. plana. Variacion del indice Ps/L® a lo largo del ciclo. Las barras indican las
desviaciones tipicas.

El indice de condicién Pseco/L3 muestra dos fases claramente diferencia-
das. En la primera de ellas, que acontece desde mayo a octubre, hay un descenso
continuado. Desde noviembre a mayo, el indice aumenta de forma considerable, siendo
este incremento mas intenso desde enero a la primera quincena de mayo. En la segunda
quincena de mayo se produce una caida del indice de condicion.

3.5.2.3 Ciclo gametogénico

Se observaron microscopicamente un total de 532 individuos, de longitudes com-
prendidas entre 23y 54 mm. El ejemplar de menor talla analizado, cuya identificacion de
sexo fue posible, midié 23 mm. Se tratd de una hembra en emisién de la muestra de
marzo. Por encima de esta talla, todos los ejemplares observados que no pertenecian a
periodos de reposo gonadal, presentaron goénada diferenciada, si bien el nimero de
ejemplares de talla pequena considerado no es representativo.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la poblacion de coquina de fango de la
zona del estuario del Guadalquivir i, el desarrollo de la gbnada comienza en febrero y
termina en la primera quincena de octubre. El periodo de emision se extiende desde
marzo hasta la segunda quincena de septiembre, con porcentajes maximos en la segun-
da quincena de mayo (96,88%) y la segunda quincena de julio (87,5%). £l reposo sexual
es muy prolongado, desde octubre hasta enero, y la gonada regresiona hasta tal punto
que durante este periodo no se ha podido determinar el sexo del 63,61% de la poblacion
(Figura 31).



Bivalvos

C =) Pr S A WA BE | Ps

Figura 31. S. plana. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal de la
poblacion. C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps: postactivo.

3.5.2.4 Influencia de los factores ambientales

Los valores de temperatura y cleorofila a del agua de la zona donde habita la pobla-
cion de S. plana se muestran en la figura 32.
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Figura 32. Evolucion de Ja clorofila a y de la temperatura superficial del agua de mar.

La temperatura muestra dos periodos claramente estacionales, el primero delimita-
do por el méximo de julio (25°C) y el minimo de enero (122C), y el segundo, caracterizado
por un aumento de las mismas, que es mas intenso entre las dos quincenas de abril
(Figura 32).



La clorofila a@ muestra un valor maximo la primera quincena de mayo (4,98 ug/l) y
otro de menor intensidad la segunda quincena de septiembre (4,36 ug/). Los maximos
niveles de clorofila se dan en primavera y verano, mientras que en el invierno se observan
los menores niveles, con un valor minimo de 0,63 pg/l en el mes de diciembre
(Figura 32).

Las pruebas estadisticas realizadas indican que los incrementos de temperatura son
responsables del aumento en un 50,2% de las emisiones. Aungue no existe ninguna otra
correlacion significativa de las variables ambientales con los indices bioldgicos, estos
datos deben ser tomados con mucha cautela dada la irregularidad de los registros de
temperatura y clorofila obtenidos.

3.5.3 CONCLUSION

La poblacidn de coquina de fango del estuario del Guadaiquivir Il (AND1-13) muestra
un periodo de emision desde abril hasta septiembre, atendiendo al ciclo gametogénico.
De igual forma, considerando los resultados de los indices de condicion, presenta un
amplio periodo de descenso de peso seco, coincidiendo con emisiones y regresiones.

Teniendo en cuenta los porcentajes de emisién y los descensos de peso seco regis-
trados, se han considerado dos posibles periodos claves en la reproduccidn de esta
especie, el primero en abril - mayo y el segundo en mayo - junio.

En el primero de estos periodos coinciden los mayores porcentajes de poblacion en
emision con un descenso en los valores de los indices de condicion y, por tanto, una
bajada de peso de los individuos debido a la puesta, mientras que la regulacién de las
capturas en mayo- junio podria salvaguardar 10s juveniles de la puesta primaveral.






3.6 ConcHa FiNa (Callista chione (L., 1758))

3.6.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

La concha fina o cebollera se caracteriza por presentar una concha gruesa, de
forma oval trigonal, con dos valvas iguales y asimétricas. La parte exterior de la concha
es brillante, de color rosa o castano, mas o0 menos intenso y el interior blanco.

La articulacion de las valvas se realiza sobre una plataforma ancha, que en la valva
derecha esta formada por tres dientes centrales y dos dientes laterales anteriores y en la
valva izquierda por tres dientes centrales un diente lateral anterior. Las dos impresiones
musculares son similares en forma y tamano. E! seno paleal es relativamente amplio y de
forma oval.

Es una especie de gran talla, con una longitud maxima de 92 mm {Salas Casanova,
1984). La longitud mas abundante en la poblacion de la Cala del Moral (Malaga) es 45
mm, y el maximo registrado 89 mm.

Su distribucion es atlantico-mediterranea, aunque no se halla en el mar Negro. En el
Atlantico se encuentra desde Inglaterra, norte de Gales e Irlanda hasta Marruecos; tam-
bién aparece en las islas Canarias, Madeira y Azores (Tebble, 1966; Parenzan, 1976;
Nordsieck, 1969).

En cuanto a su habitat, se trata de una especie litoral, que no sobrepasa los 200 m
de profundidad (Parenzan, 1976). En el litoral espafiol, Hidalgo (1917) y Montero (1971)
la indican a poca profundidad, entre 6 y 10 m. Con respecto al tipo de sedimento, los
autores consultados coinciden en referirlas a fondos arenosos, donde vive enterrada.
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3.6.2 RESULTADOS
3.6.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

La concha fina es una especie en la que es imposible distinguir machos de hembras
atendiendo a una distinta coloracion de la gonada, durante cualquier época del ano.
Como en otras especies, en el periodo de actividad sexual, se observa un aumento en la
turgencia de la génada, pero esto no guarda relacion con el sexo del ejemplar. Por ello,
para la determinacion de la proporcion de sexos, sélo se emplearon los datos proceden-
tes del estudio microscdpico de la génada. Asi, de 302 ejemplares, 141 son machos
(46,69 %)y 161 hembras (53,31%). De acuerdo con estos resultados, se puede conside-
rar una proporcion de sexos 1:1 (Figura 33).
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Figura 33. C. chione. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio. H: hembras; M:
machos. La linea blanca representa un salto temporal.

De la figura 33, se desprende que la poblacion experimenta una regresion gonadal
intensa que imposibilita la identificacion del sexo de algunos individuos en algunas mues-
tras del ano, concretamente desde la segunda quincena de julio hasta noviembre.

3.6.2.2 indices de condicion

La figura 34 muestra la variacion del Peso seco/ L3 a lo largo del ciclo anual.
Para el calculo de este indice se consideraron los valores medios de peso seco y longitud
de cada muestra, habiéndose analizado un total de 3.172 ejemplares, con longitudes
que oscilan entre 23 y 89 mm.
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Figura 34. C. chione. Vaniacion del indice Ps/13 a lo largo del ciclo. Las barras indican los
valores de desviacion tipica.

La poblacién de concha fina muestra un descenso prolongado de este indice desde
la segunda quincena de junio hasta octubre, con una leve recuperacion en agosto. En
otono y hasta principios de diciembre se produce un aumento neto de este indice. En
primavera, destaca el descenso que se registra entre las dos quincenas de abril, que se
recupera en meses posteriores.

Los resultados obtenidos para un individuo estandar de 54 mm de longitud,
difieren de los obtenidos para la poblacion en su conjunto, con descensos de peso seco
mas acusados entre enero y marzo (Figura 35). La explicacion a estos distintos resulta-
dos tiene su origen en el ciclo gametogénico, pudiendo encontrarse una explicacion
detallada en el informe técnico origen de esta obra.
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Figura 35. C. chione. Variacion peso seco de un individuo estandar de 54 mm de longitud.
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3.6.2.3 Ciclo gametogénico

Se observé microscopicamente la gonada de 511 ejemplares de longitudes com-
prendidas entre 23 y 85 mm. Debido a la escasez de representantes de las clases
inferiores, y a que la mayoria de ellos se encuadran en meses de regresion gonadal, solo
es posible indicar que la mayoria de los individuos que miden mas de 40 mm presentan
gonada claramente diferenciada.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la poblacion de concha fina de la Cala del
Moral (AND 1-31) muestra un ciclo gametogénico que se caracteriza por presentar ejem-
plares en emision en todas las muestras analizadas. El valor de emision mas bajo aconte-
ce en la primera quincena de septiembre (13,33%) y el mas elevado en la primera quince-
na de mayo, con valores superiores al 30% en doce de las diecisiete muestras conside-
radas. De forma simultanea aparecen ejemplares con signos de ir hacia un estado de
reposo de la génada (Figura 36).

El periodo claramente de mayor actividad, si tenemos en cuenta que durante el
mismo no se han encontrado ejemplares postactivos o citoliticos, abarca desde febrero
a junio. A partir de este Ultimo mes se inicia la regresion de la gonada, con la manifiesta
aparicion de ejemplares postactivos, estado que se hace predominante de septiembre a
diciembre.
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Figura 36. C. chione Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal C:
citalitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps: postactivo.

3.6.2.4 Influencia de los factores ambientales

En la figura 37 se muestran las variaciones de la temperatura y de la clorofila a a lo
largo del periodo de estudio.
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Figura 37. Fvolucion de fa clorofila a y de la temperatura del agua de mar a 20 m de profundidad

De forma general, se observa que la temperatura a 20 m de profundidad varia entre
13,82Ceneneroy 22°C, enla segunda quincena de agosto. Desde enero hasta junio
aumenta practicamente de forma continuada, con pequenas oscilaciones. Este ciclo es
mas irregular durante el resto del afo, con un incremento desde principios de verano
hasta agosto y un descenso hasta diciembre; sin embargo, durante el verano las oscila-
ciones son mMas acusadas, con una subida de casi 62 C en 12 dias, y con descensos
repetidos en torno a 32 C (Figura 37).

Las concentraciones de clorofila a a 20 m, muestran un ciclo irregular con picos de
distinta intensidad. A partir de febrero se registra un aumento hasta mayo, mes en el que
se alcanza uno de los maximos parciales (2,47 nug/l). Este pico primaveral es seguido de
un descenso durante el resto de la primavera y principios de verano. En la primera
quincena de agosto tiene lugar un rapido incremento de esta variable, siendo éste el
maximo absoluto (3,80 ug/) a lo largo del ciclo, que desciende abruptamente en la
segunda quincena de agosto (Figura 37).

Las pruebas estadisticas realizadas indican que la temperatura explica directamente
el 63,8 % y el 50% de los cambios de Pseco/L3 y de peso seco del individuo
estandar, con dos meses de desfase.

3.6.3 CONCLUSION
La poblacién de concha fina de la Cala del Moral (AND 1-31) muestra un amplio
periodo de emisidn, atendiendo a los resultados del ciclo gametogénico. De igual forme,

considerando {os indices de condicion, son numerosos los periodos alternos, que se
caracterizan por un descenso de los mismos y que podrian ser interpretados de forma



Bivalvos
IS e e o —

errénea como emisiones o regresiones si no se dispusiera de los resultados aportados
por el estudio histologico.

Por ello, con el fin de establecer un periodo de mayor eficiencia reproductora de esta
poblacion, se han conjugado los resultados del estudio histolégico v de los indices de
condicién, concretamente del individuo estandar. De acuerdo con ambaos, existe un claro
descenso de peso seco relacionados con emision, entre febrero y marzo.

El periodo de maximo porcentaje de poblacion emisién se registra en abril y mayo,
aungue éste no se ve acompanado por una disminucion de los indices de condicidn,
debido a los fendmenos de neoformacion de gametos.

Dos son, por tanto, los periodos que deben ser considerados decisivos en la gestion
pesquera de esta poblacién: febrero- marzo y abri- mayo, si bien la primera opcion
presenta la ventaja de ser la emisién mas infensa, y consideramos, por tanto, que es la
verdaderamente crucial,
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3.7 CuirLa (Chamelea gallina (L., 1758))

3.7.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

La chirla 0 aimeja presenta una concha relativamente gruesa, de forma subtrigonal,
con ambas valvas iguales y asimétricas. El color exierno de ia concha es muy variable,
desde un fondo blanco o crema, sobre el que aparecen bandas radiales en numero y
tamano desigual, aun castano mas o menos intenso. En algunos ejemplares se obser-
van pequenas bandas radiales y puntos en el resto de la superficie 0 manchas en zig-zag
de color castano, sobre fondo claro. Otros son casi blancos en su totalidad, salvo en la
parte posterior donde pueden presentar un tono ligeramente pardo. En el litoral de Mala-
ga son abundantes los ejemplares de color grisaceo. El interior es blanco, a veces con
manchas de color violeta en la parte posterior y debajo del area cardinal. La esculiura
externa esta formada por lineas concéntricas, en forma de cordoncillo, con disposicion
algo irregular y que apenas sobresalen.

El mecanismo de arficulacién de fas valvas esta constituido por tres dientes centra-
les en la valva derecha, cada uno con una forma caracteristica. Las dos impresiones
musculares son similares en forma y tamario. El seno paleal es muy pequeno, corto y de
forma triangular.

La talla maxima citada para esta especie es 35 mm. La longitud mas abundante del
presente estudio para las poblaciones de Huelva (AND 1-08, 1-11) y de Maiaga (AND 1-
32), son respectivamente 25 mm, 25 mmy 24,5 mm vy los maximos registrados 34,1
mm, 34,2mmy 35,2 mm.

Presenta una distribucion tipicamente mediterranea y también se localiza en el golfo

de Cadiz hasta el cabo de San Vicente. Se trata de una especie litoral, de poca profundi-
dad y sedimentos arenosos.
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3.7.2.1 Resultados Chamelea gallina de la region suratlantica I: Punta Umbria
3.7.2.1.1 Determinacion de la proporcion de sexos

Para la determinacién de la proporcion de sexos de a pobiacion, se observaron
ejemplares microscopicamente durante todo el ano de estudio. De 423 individuos cuyo
sexo ha sido posible identificar, 211 son machos (49,88%), y 212 hembras (50,11%). De
acuerdo con estos resultados, se puede considerar que la poblacién de chirla de Punta
Umbria presenta una proporcion de sexosl:1 (Figura 38).

Figura 38. C. gallina AND 1-08. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio. H:
hembras; M: machos. La linea blanca representa un salto temporal.

3.7.2.1.2 indices de condicién

Para analizar |a variacion de peso seco de la poblacién se consideraron 3.220 ejem-
plares con longitudes comprendidas entre 14 y 34 mm. £n la figura 39 se muestra la
variacion de los valores medios del indice de condicién Pseco/L® a lo largo del
ciclo anual.
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Figura 39. C. gaflina AND 1-08. Variacion del indice Ps/L3 a lo largo del ciclo. Las barras
indican los valores de desviacion tipica.

Esta poblacion muestra un ciclo claramente estacional, con valores que permanecen
bajos y mas o menos constantes, desde mediados de julio a octubre. En otono comienza
una recuperacion del indice hasta alcanzar el valor maximo en febrero, tras lo cual tiene
lugar la caida mas intensa, que es seguida de otra de menor intensidad a principios de
verano. La desviacion tipica es irregular a lo largo del ano, aumentando durante los
meses veraniegos hasta alcanzar su maximo en la segunda gquincena de agosto (94,65%),
siendo las variaciones de peso seco de los ejemplares de esta muestra, y no las distintas
Jongitudes de los mismos, la responsable de este elevado valor.

3.7.2.1.3 Ciclo gametogénico

Para determinar el ciclo gametogénico de la poblacién de chirla de Punta Umbria, se
estudiaron 487 ejemplares. Todos los ejemplares analizados en meses de actividad,
presentaron génada diferenciada, siendo dos hembras en emision los individuos de me-
nor longitud (22,8 mm).

Segtn los resultados obtenidos, la poblacién de chirla de Punta Umbria muestra un
ciclo gametogénico con un periodo de actividad muy amplio, quedando el reposo sexual
restringido a octubre y noviembre, si bien, tanto en la segunda quincena de septiembre
como en diciembre la mayoria de los ejemplares se encuadran dentro de categorias
inactivas. Se detecta emisién durante todo el ciclo menos en octubre y noviembre, con
altos porcentajes, que llegan al 100% en abril y en junio (Figura 40).
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Figura 40. C. gallina AND (1-08). Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo
gonadal de la poblacidn. C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps:
postactivo.

3.7.2.1.4 Influencia de los factores ambientales

La temperatura muestra un incremento en primavera y verano, alcanzando su valor
maximo de 24,1°C en la primera guincena de septiembre. A continuacion va descendien-
do durante los meses de invierno hasta llegar a los 13°C en enero. Pasado este punto, la
temperatura va aumentando progresivamente (Figura 41).
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Figura 41. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura superficial del agua de mar.
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La clorofila a presenta un perfil mucho mas abrupto que la temperatura, caracteriza-
do porgue los valores mas altos se registran desde finales de verano a principios de
invierno, coincidiendo con el periodo de temperaturas més bajas. Durante la primaveray
el verano se producen oscilaciones, pero no se alcanzan nunca las concentraciones de
clorofila del periodo anterior (Figura 41).

De acuerdo con las pruebas estadisticas realizadas, los aumentos de temperatura
provocan descensos de Pseco/L® en un 51,3% de la poblacién.

3.7.2.2 Resultados Chamelea gallina de la region suratlantica Il: zona maritima
de Dofiana

3.7.2.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

Con objeto de establecer la proporcion de sexos de C. gallina de la zona de produc-
cion AND 1-11 se ha recurrido al estudio histoldgico, técnica que permite identificar el
sexo de un alto nimero de ejemplares incluso en época de reposo sexual. Se determind
el sexo de 363 ejemplares, de los cuales 177 son machos (48,76%) y 186 hembras
(51,23%) Esta poblacion presenta, por tanto, una proporcion de sexos 1:1 (Figura 42).

m H = %M \

Figura 42. C. gallina AND 1-11. Evolucién def sex-ratio a lo largo del periodo de estudio. H:
hembras; M: machos. La finea blanca indica un salto temporal.

3.7.2.2.2 indices de condicion

Para estudiar la variacion del indice de condicién de la poblacion de C. gallina de la
zona de Donana, se analizaron 3.371 ejemplares con longitudes comprendidas entre 14
y 34 mm. La figura 43 muestra la variacion del indice Pseco/L®a lo largo
del ciclo anual.



Bivalvos

Tt 002
£ =
u g
E 0016 b
o) = o —
le\ I L 8 i i *_44-7““ i
& o012 . | _ r+ L LN
| 1 [ = I = T - T' -
i L e AT i L e -
0,008 = I~y s T <
0,004 v — —_— 2
o S R T S« T T T L B < S B S I S S S S
O O H O o o O O o FHF oo S 8 FT SIS
SISTEFFSSESESESES
S o8 LPFo ool o ©
~ R Y v s X )

Figura 43. C. gallina AND 1-11. Variacion del indice Ps/L° a lo largo del ciclo. Las barras
indican los valores de desviacion tipica.

Las variaciones que se producen son progresivas, sin cambios bruscos a lo largo del
ano de estudio. Durante los meses veraniegos (junio hasta la segunda quincena de agos-
to) se observa un descenso paulatino, con un ligero aumento a finales del mes de agosto.
A partir de esta fecha, el incremento del indice de condicién es gradual hasta el mes de
abril en el que comienza de nuevo a descender.

3.7.2.2.3 Ciclo gametogénico

Se analizaron un total de 480 ejemplares de esta poblacion de chirla, de los cuales

los dos unicos ejemplares de menos de 20 mm procesados presentan gonada diferen-
ciada.

Segunlos resultados obtenidos, la poblacion de chirla de la zona maritima de Dodana
muestra un ciclo gametogénico en el que el desarrollo de la génada comienza en noviem-
bre y termina en la segunda quincena de septiembre. El amplio periodo de emision, que
se extiende desde enero hasta septiembre, es seguido de un corto periodo de reposo
sexual, desde octubre hasta noviembre, mes en el que se inicia la formacién de gametos.
Toda la poblacién se encuentra en emisién en la primera quincena de mayo, el mes de
junio y la primera quincena de julio (Figura 44).
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Figura 44. C. gallina AND 1-11. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo
gonadal de la poblacion. C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps:
postactivo.

3.7.2.2.4 Influencia de los factores ambientales

El valor maximo de temperatura se registra en la segunda quincena de julio (24°C),
con un descenso progresivo hasta el valor minimo en el mes de enero (11,3%C). Durante
el resto del invierno y la primavera, se produce un aumento continuado, si bien se carece
de datos de muchos meses (Figura 45).
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Figura 45. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura superficial del agua de mar.
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La clorofila a presenta un pico maximo en el mes de febrero (15,87 ug/l) y dos de
menor magnitud en la segunda quincena de septiembre (11,94 ug/l) y en la primera
quincena de agosto (10,40ug/). El valor minimo se registra en el mes de noviembre
(0,383 ug/) (Figura 45).

Las pruebas estadisticas realizadas indican que no existe relacion entre los factores
ambientales y los distintos indices biologicos considerados.

3.7.2.3 Resuitados Chamelea gallina de la region surmediterranea
3.7.2.3.1 Determinacion de la proporcién de sexos

Para la determinacion de la proporcion de sexos de la poblacion de chirla de Fuengirola,
se observaron microscopicamente 514 ejemplares, de los cuales 273 son machos
(53,11%)y 241 hembras (46,89%). De acuerdo con estos resultados, se puede conside-
rar que esta poblacion presenta una proporcion de sexos 1:1 (Figura 46).

| m%H o %M \

Figura 46. C. gallina AND 1-32. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio. H:
hembras; M: machos.

3.7.2.3.2 indices de condicion

Se analizaron 3.551 ejemplares con longitudes comprendidas entre 17 y 26 mm.
La figura 47 muestra la variacion de Peso seco/ L a lo largo del ciclo anual.
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Figura 47. C. gallina AND 1-32. Variacion del indice Ps/L3 a lo largo del periodo de estudio.
Las barras indican los valores de desviacion tipica.

Se observa un descenso neto, con oscilaciones, en los meses de verano, y un pos-
terior incremento durante el resto del ano. Concretamente, el descenso mas pronuncia-
do se registra entre la primera quincena de junio y la primera quincena de julio.

3.7.2.3.3 Ciclo gametogénico

Con abjeto de determinar el ciclo gametogenico de la poblacién de chirla localizada
en Fuengirola, se procesaron histolégicamente 514 ejemplares, de longitudes compren-
didas entre 15y 35 mm. Todos los ejemplares observados en época de actividad sexual
presentan gonada diferenciada, si bien el tamano muestral de los ejemplares pequerios
es muy bajo. En los meses de reposo sexual la mayoria de la poblacion, independiente-
mente de su longitud, se encuentra en estado citolitico (reposo).

De acuerdo con los resultados obtenidos, la poblacién de chirla de la zona
surmediterranea muestra un ciclo gametogénico en el que la aclividad de la génada
abarca casi la totalidad del ano, observandose un pequeno porcentaje de individuos
citoliticos desde la segunda quincena de septiembre hasta febrero. La emisién se produ-
ce durante todos los meses del afio, si bien en los meses mas frios el porcentaje de
ejemplares en emisién es inferior al de primavera y verano. Desde marzo hasta la segun-
da quincena de agosto practicamente el 100% de la poblacion se encuentra en estado de
emision (Figura 48).
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Figura 48. C. gallina AND 1-32. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrolio
gonadal de la poblacion. C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps:
postactivo.

3.7.2.3.4 Influencia de los factores ambientales

La temperatura muestra un aumento durante la primavera y el verano y un descenso
en invierno. Los valores mas elevados se alcanzan en los meses veraniegos, con el
maximo en la segunda quincena de julio (24,4°C), mientras que el minimo se registra
diciembre (12,6°C) (Figura 49).
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Figura 49. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura superficial del agua de mar.
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La clorofila a presenta dos picos a lo largo del periodo de estudio. EI de mayor
intensidad se produce durante la segunda quincena de abril (3,92 ug/l), mientras que en
la primera quincena de julio se registra el segundo méximo anual (2,69 ug/l). Las concen-
fraciones minimas de clorofila acontecen durante la primera quincena de septiembre
(0,35 ug/ y el mes de marzo {0,35 pg/)) (Figura 49).

Las distintas pruebas estadisticas realizadas indican que no existe relacion entre los
factores ambientales y ninguna de las variables bioldgicas consideradas; sin embargo, la
amplitud de la actividad gametogénica apunta a la existencia de condiciones ambientales
muy favorables en el medio.

3.7.4 CONCLUSION

Atenor de los resultados obtenidos del estudio del ciclo reproductor, las poblaciones
de chirla de las dos poblaciones de la region suratlantica y de la poblacién de Ia regidn
surmediterranea presentan emision durante todo el ano, si bien los meses de mayo y
junio son los que registran los mayores descensos de los indices de condicién, corres-
pondiendo, en este caso, con una mayor liberacion de gametos.

Por estas razones, la explotacion sostenida de esta especie en el litoral andaluz,
deberia considerar una regulacion especial de las capturas en alguno de 10s tres perio-
dos claves en la reproduccion de esta especie, todos comprendidos entre mediados de
primavera y mediados de verano: mayo-junio, junio-julio y abrikmayo.
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3.8 Aimesa cHocHa (Venerupis rhomboides (Pennant, 1777))

3.8.1. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Esta almeja se caracteriza por presentar una concha relativamente gruesa, de forma
oval, con ambos extremos redondeados. Ambas valvas son iguales y asimétricas. El
color externo es muy variable; el fondo puede ser crema, castano claro, castano oscuro
eincluso rosa; sobre él suelen aparecer bandas radiales y concéntricas, con manchas en
zig-zag, en "V o irregulares, a modo de punieado, con tonos mas intensos que los del
fondo de las vaivas; en algun caso, por el contrario las bandas son blancas. El interior es
de color blanco 0 crema, excepto en la zona del umbo, donde aparece una mancha
amarillenta, anaranjada o rosa. La ornamentacién externa esta formada exclusivamente
por estrias concéntricas que se acentlan mas en ias zonas marginales y en ambos
extremos.

El sistema de articulacion de las valvas esta constituido por tres dientes centraies en
cada valva, de los cuales uno es bifido en la valva izquierda, mientras que en la derecha
lo son dos. No tiene dientes laterales. Las dos impresiones musculares son algo desigua-
les en forma y tamano, siendo la anterior menor y algo mas alargada. El seno paleal es
profundo, de forma lanceolada y terminado en punta. No es confluente ventralmente con
la linea paleal.

La longitud méxima citada para esta especie es 63,5 mm (Tebble, 1966). La longitud
mas abundante en la poblacion Fuengirola (Mélaga) es 40 mm, y el maximo registrado
54,7 mm.

Se encuentra por todo el Mediterraneo, con exclusion del mar Negro, y por el Atlan-
tico, desde Noruega hasta la costa atléntica marroqui (Pasteur-Humbert, 1962; Tebble,
1966; Fischer-Piette & Metivier, 1971; Parezan, 1976).
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Segln Tebble (1966), esta especie vive en Gran Bretafa, en fondos muy diversos,
desde grava a arena fangosa; y desde la zona intermareal hasta 183 m de profundidad,
siendo una especie bastante comuin. En el litoral espanol, Hidalgo (1917) y posterior-
mente Montero, (1971) la encuentran en torno a los 16 m en playas arenosas.

3.8.2 RESULTADOS
3.8.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

Para la determinacion de sexos de la poblacién de almeja chocha de Fuengirola, se
observaron microscopicamente durante el ciclo anual. Se han sexado 548 ejemplares,
de los cuales 284 son machos (51,82%) y 264 hembras (48,18%). De acuerdo con estos
resultados, se puede considerar que la poblacion estudiada presenta una proporcion de
sexos 1:1 (Figura 50).
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Figura 50. V. rhomboides. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio. H: hem-
bras; M: machos. La linea blanca indica un salto temporal.

3.8.2.2 indices de condicion

Se analizaron 3.801 ejemplares con longitudes comprendidas entre 28 y 42 mm. La
figura 51 muestra la variacion de Peso seco/L® a lo largo del ciclo anual.
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Figura 51. V. rhomboides Variacion del indice Ps/13 a lo largo del ciclo. Las barras indican los
valores de desviacion tipica.

De acuerdo con lafigura 51, el indice de condicién muestra dos periodos claramente
diferenciados, el primero de los cuales, que se extiende desde finales de verano a media-
dos de invierno, se caracteriza por un descenso practicamente continuado, con distintos
altibajos. El resto del ciclo muestra un aumento, con valores similares a principios vy
finales del mismo, con el incremento mas notable entre la segunda quincena de abril y la
primera de mayo.

3.8.2.3 Ciclo gametogénico

Con objeto de determinar el ciclo gametogénico de la poblacién de chocha de la
zona de Fuengirola, se observaron cortes histologicos de 549 ejemplares, con longitu-
des comprendidas entre 20 y 55 mm. El ejemplar de menor talla analizado (20,9 mm)
presentaba gonada diferenciada, pero no se han podido observar suficientes ejemplares
pequenos para indicar una talla de madurez sexual.

De acuerdo con los resuttados obtenidos, la chocha presenta un ciclo gametogeénico
en el que es posible encontrar ejemplares en cualquiera de los estados que denotan
actividad gonadal desde la segunda quincena de junio/99 hasta la segunda quincena de
mayo/00. La emisién se produce practicamente durante todos los meses del ario, si bien
en verano e invierno el porcentaje de ejemplares que liberan gametos es inferior al de
primavera. El valor maximo de emisién se registra en la primera quincena de abril, con un
93,75% de la poblacion en este estado (Figura 52).
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Figura 52. V. rhomboides. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal
de la poblacion. C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps: postactivo.
La barra blanca indica un salto temporal.

3.8.2.4 Influencia de los factores ambientales

La temperatura se midio a 15 m, profundidad a la gue se colectd la poblacion. Esta
variable ambiental muestra un ciclo estacional con un maximo en la segunda quincena de
agosto (21,64C) y dos minimos, de la misma intensidad, en la primera quincena de enero
y de abril (14°C). En los meses de verano se registran las mayores temperaturas, que
empiezan a descender en otono y principios de invierno, comenzando la recuperacion de
los valores en la segunda quincena de febrero, con la excepcion de la primera quincena
de abril (Figura 53).
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Figura 53. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura a 15 m de profundidad del agua de mar.
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La clorofila a muestra un perfil méas abrupto, donde se van sucediendo maximos y
minimos. Tres de los maximos se corresponden con niveles superiores a 1,1 ug/l de
clorofila y tienen lugar, por orden cronolégico y de concentracion creciente, a finales de
verano (segunda quincena de septiembre), mediados de invierno (febrero) y mediados de
primavera (mayo) (Figura 53).

No se ha observado incidencia de los factores ambientales en los distintos indices
biologicos, a tenor de los resultados de las distintas pruebas estadisticas empleadas.

3.8.3 CONCLUSION

La poblacién de almeja chocha de Fuengirola (AND 1-32) muestra un amplio periodo
de emision, atendiendo a los resultados del ciclo gametogénico.

Desde un punto de vista histolégico, la emision acontece practicamente durante
todo el ciclo, por lo que este resultado debe ser considerado conjuntamente con los
ofrecidos por los indices de condicion a la hora de establecer un periodo de prohibicién
de capturas que sea compatible con el desarrollo de la pesca de esta especie. Atendien-
do a ambos criterios, el periodo clave en la reproduccion de esta poblacion es abril-
mayo, por ser en estos meses la liberacion de gametos mas intensa.







La reproduccion de bivalvos y gasterépodos de interés pesquero en Andalucia
[ R o e IR e mon g = e B ] S

3.9 AwmEla FINA (Ruditapes decusssatus (L., 1758))
3.9.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

La almeja fina se caracteriza por tener una concha ovalada, con ambas valvas igua-
les y muy asimétricas, con el extremo anterior mas corto, redondeado y estrecho que el
posterior. La coloracidn externa de las valvas izquierda y derecha puede no ser igual y la
coloracién interna puede ser marron, violeta o amarilla. Extremo del sifén inhalante con
tres filas de tentaculos Sifones separados a diferencia de la almeja japonesa (Ruditapes
philippinarum).

La articulacion de las valvas se realiza gracias a tres dientes centrales en cada una
de ellas; el diente mas central en la valva izquierda y el diente central y posterior en la
derecha son bffidos. No tiene dientes laterales. El seno paleal es relativamente profundo
aungue no sobrepasa el centro de la concha.

Esta especie puede alcanzar 76 mm de longitud (Poppe & Goto, 1993). La longitud
mas abundante en la poblacion de las marismas del Guadiana- Carreras es 33,5 mm, y el
maximo registrado 48,5 mm.

Se extiende por el Mediterraneo, el Adriatico y por la costa atlantica europea, desde
Andalucia hasta Noruega. En Africa se encuentra por las costas de Marruecos y Senegal
(Pérez Camacho, 1991).

Habita en fondos de cascajo y arena mas o menos fangosa, desde el nivel medio de
marea hasta unos pocos metros de profundidad (Pérez Camacho, 1991).
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3.9.2 RESULTADOS
3.9.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

Para la determinacion de sexos de la pablacion de almeja fina de las marismas del
Guadiana-Carreras, se observaron 542 ejemplares microscopicamente durante el ciclo
anual. Se ha identificado el sexo de 350 ejemplares, de los cuales 187 son machos
(53,42%), y 163 hembras (46,57%). De acuerdo con estos resultados, se puede conside-
rar que esta poblacion presenta una proporcion de sexos 1:1 (Figura 54).
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Figura 54. R. decussatus. Evolucion del sexvatio a lo largo del periodo de estudio. H: hem-
bras; M: machos. La linea blanca indica un salto temporal.

3.9.2.2 indices de condicion
Para el establecimiento del indice de condicion de la poblacién se analizaron 3.307

ejemplares con longitudes comprendidas entre 31 y 35 mm. £n la figura 55 se recoge la
variacion de los valores medios de Pseco/L3? a lo largo del ciclo anual.
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Figura 55. R. decussatus. Variacion del indice Ps/L* a lo largo del ciclo. Las barras indican ios
valores de desviacion tipica.

Elindice de condicién muestra un ciclo irregular con ascensos y descensos bimen-
suales, de los cuales el mas intenso ocurre a principios de verano, mientras que la subida
mas importante de este indice tiene lugar entre febrero y abril. A pesar de este patron tan
irregular, se registra un descenso neto del individuo estandar desde la primera quincena
de junio a febrero, y un aumento, con altibajos, desde este mes hasta la segunda quince-
na de mayo.

3.9.2.3 Ciclo gametogénico

Se observaron microscépicamente 542 ejemplares, de longitudes comprendidas
entre 26 y 49 mm. El ejemplar de menor longitud (26,2 mm) no presentaba génada
diferenciada, si bien pertenecia a una muestra en la que el 31,25% de los ejemplares
analizados fueron considerados indeterminados. El primer ejemplar con goénada diferen-
ciada observado media 27,5 mm.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la poblacidn de almeja fina de las maris-
mas del Guadiana- Carreras presenta un ciclo gametogénico claramente estacional {Figu-
ra 56), con un periodo de actividad que se inicia en la primera quincena de abril y conclu-
ye a finales de verano, seguido de un reposo sexual en otono, invierno e inicios de la
primavera. Se observa un periodo continuado de emision desde mayo hasta septiembre
ambos inclusive, con un maximo (93,75% de los ejemplares en emision) en la segunda
guincena de mayo. Posteriormente, el periodo de reposo sexual abarca desde el mes de
octubre hasta febrero, periodo en el cual la regresidn de génada es tal que en los meses
de diciembre, enero y febrero es imposible determinar el sexo del 100% de la poblacién.
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Figura 56. R. decussatus. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal
de la poblacion. C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps: postactivo,

3.9.2.4 Influencia de los factores ambientales

La temperatura muestra un incremento en los meses de primavera y verano, con un
valor maximo de 28,4°C en la segunda quincena de agosto y un descenso en los meses
invernales. A primeros de octubre se observa un incremento de la temperatura seguido
de un pronunciado descenso en noviembre. Los espacios indican la carencia de datos en
esos meses (Figura 57).
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Figura 57. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura superficial del agua de mar.
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Los niveles de clorofila a muestran un claro descenso neto desde la segunda quince-
na de julio hasta marzo, con un pequeno repunte en el mes de febrero. Posteriormente se
registra un aumento, con un perfil de subida mas abrupto que el registrado para el
descenso. El valor maximo de 6,71 pg/l se registra en la primera quincena de mayo,
detectandose un segundo pico de menor intensidad la segunda quincena de julio. Los
niveles minimos de clorofila se observan en de diciembre y febrero (0,83 pg/.

Las distintas pruebas estadisticas realizadas indican que la temperatura deja senfir
sus efectos en los distintos indices de condicion considerados, tanto al mes siguiente
como a los dos meses de producirse cambios en esta variable ambiental. En todos los
casos, la temperatura es responsable de alrededor del 70% de los cambios que se
registran en estos indices. De igual forma, el 54,7% y 52,8%, respectivamente, de los
cambios en el porcentaje de poblacion en emision tienen su origen en las variaciones de
temperatura y clorofila a del mes previo.

Con los resultados obtenidos podemos confirmar que los factores ambientales inci-
den directamente en los indices de condicion y en el porcentaje de emision de la pobla-
cién de almeja fina estudiada.

3.9.3 CONCLUSION

La poblacién de almeja fina de las marismas del Guadiana- Carreras (AND 1-02)
muestra un ciclo reproductor claramente estacional, atendiendo a los resultados del ciclo
gametogeénico, con casi la totalidad de los individuos de la poblacién en emisién en
verano, que posteriormente experimentan una fuerte regresién gonadal en los meses
invernales.

Teniendo en cuenta los porcentajes de emision y los descensos de peso seco regis-
trados, dos son los periodos considerados como claves en la reproduccion de la espe-
cie: junio{ulio y maya-junio.

Ambos periodos muestran elevados porcentajes de emision pero el descenso del
indice de condicién es mas acusado en verano que en primavera. Con la primera pro-
puesta, ademas, cabe la posibilidad de salvaguardar los juveniles del periodo primaveral.
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3.10 Aumesa Buanca (Venus nux (Gmelin, 1790))

3.10.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Esta especie tiene una concha oval- triangular, robusta, de color blanquecino con
valvas muy convexas e iguales y asimétricas. La superficie externa presenta multitud de
laminas concéntricas, muy juntas, cerca del borde ventral, algo separadas en el resto de
la superficie, con otras mas pequenas intercaladas (Montero, 1971). El interior es de
color blanco.

Ambas valvas se articulan gracias a tres dientes centrales en cada una de ellas. Las
impresiones de los musculos abductores son similares. El seno paleal es pequeno, con
forma triangular.

En la bibliografia, la longitud méxima registrada para esta especie es 45 mm (Poppe
& Goto, 1993), aunque en la costa malaguena se capturan ejemplares con longitud
superior a 55 mm (observaciones personales). La longitud mas abundante en la pobla-
cion onubense es 33 mmy 41 mm para la malaguena, y los maximos registrados 49 y
55 mm respectivamente.

Esta especie esta representada en el Mediterraneo, y en el Atlantico desde el sur de
Portugal a Senegal y en la parte occidental de Africa (Poppe & Goto, 1993). Aunque
estos autores apuntan a que su mayor abundancia se localiza en el sur y este de las
costas espanolas, este Ultimo dato no esta claro y se considera que las poblaciones mas
numerosas se sittan en la costa suratlantica espanola. Segun Salas (1996), la especie
esta practicamente restringida al mar de Alboran y golfo de Cédiz. En las costas de la
provincia de Malaga, las citas de esta especie siempre estan asociadas a fondos de tipo
fangoso (Salas, 1996), y en la provincia de Huelva, en fondos cuya profundidad oscila
entre 45y 120 m, aunque es posible encontrar ejemplares fuera de este rango batimétrico,
a mas de 350 m (Salas, 1996), en fondos detriticos enfangados.
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Su distribucion batimétrica se sitia desde la zona infralitoral hasta los 700 m de
profundidad, en fondos arenosos y fangosos.

3.10.2.1 Resultados Venus nux de la region suratlantica
3.10.2.1.1 Determinacion de la proporcion de sexos

La almeja blanca es una especie en la que es posible distinguir machos de hembras
atendiendo a una distinta coloracién de la génada, en determinadas épocas del ano,
cuando la misma esté fundamentalmente ocupada por gametos en proceso de madura-
cién o habiendo alcanzado ésta.

Durante estos periodos, las hembras se corresponden con ejemplares que poseen
una gonada blanguecina, mientras que los machos exhiben una gonada anaranjada; sin
embargo, durante otras épocas este color se oscurece, llevando a conclusiones equive-
cadas en la asignacion de sexo de los ejemplares.

Este mismo oscurecimiento de la génada se observa en los ejemplares destinados al
estudio histologico, de manera gue no se ha obtenido una correspondencia total entre el
sexo atribuido a ejemplares fjados con formol y cuya génada se ha observado antes de
praceder a su inclusion en parafina, y el posteriormente identificado de forma microscopica.

Por todo lo expuesto anteriormente, para el establecimiento del sex-ratio sélo se
consideraron los ejemplares destinados al estudio histolégico. De 249 ejemplares, 227
son machos (47,69 %)y 249 hembras (52,31%). De acuerdo con estos resultados, se
puede considerar una proporcion de sexos 1:1 (Figura 58).
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H: hembras; M: machos.
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3.10.2.1.2 indices de condicion

La figura 59 muestra la variacion del Peso seco/ L®a lo largo del ciclo
anual, en un total de 3.152 ejemplares, cuyas longitudes oscilan entre 20 y 40mm.
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Figura 59. V. nux region suratlantica. Variacion del indice Ps/1° a lo largo del ciclo. Las barras
indican los valores de desviacion tipica.

La poblacidn de almeja blanca de Punta Umbria muestra un descenso neto de este
indice desde finales de primavera hasta finales de diciembre, con algunas oscilaciones,
destacando por su magnitud 'a disminucién que registra entre junio y la segunda quince-
na de julio. A partir de enero y hasta la segunda quincena de mayo, se produce un
incremento sostenido.

L os resultados obtenidos del estudio de un individuo estandar de 32 mm de longitud
son similares, en términos generales, con los obtenidos por el indice de condicion de la
poblacion. Los datos de los coeficientes de determinacidn indican que se trata de una
poblacion con un comportamiento reproductor sincrénico siendo posible explicar las
variaciones de peso de al menos el 80% de los ejemplares de 13 muestras en funcion de
las variaciones de longitud.

3.10.2.1.3 Ciclo gametogénico

Se procesaron histoldégicamente 476 ejemplares, con longitudes comprendidas en-
tre 16 y 49 mm, presentando el ejemplar de menor talla la gonada diferenciada. Dado
que son pocos los ejemplares de longitudes peguerias observados, no se puede hablar
de talla de madurez sexual.
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Esta especie presenta varias cohortes ovocitarias muy abundantes, estando muy
reducido tanto el espacio intra como interfolicular en la génada, es decir, se van produ-
ciendo continuas remesas de 6vulos que tienen como consecuencia una gonada comple-
tamente llena de gametos. La emision es continuada y por lo general leve, sin una libera-
cién intensa de gametos en ningtin momento. De igual modo, el estado postactivo de
esta especie se caracteriza por la aparicién de células fagociticas y de musculo, pero
mantiene un elevado nimero de gametos, que son lisados total o parcialmente. Esto se
traduce en la posibilidad de identificar el sexo de todos los ejemplares observados.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la poblacion de almeja blanca de Punta
Umbria muestra un ciclo gametogénico que se caracteriza por presentar ejemplares en
emision durante todo el periodo de estudio, siendo este porcentaje superior al 50% en
10 de las quince muestras consideradas. Los porcentajes maximos de emision se pro-
ducen entre abril y la primera quincena de agosto, ambos inclusive, con una liberacion
de gametos del 100% de la poblacion en la segunda quincena de julio y la primera de
agosto. A partir de este momento se incrementa de manera notable el porcentaje de
poblacion que se encamina hacia estados de reposo, que en la mayoria de los casos no
finalizan con la regresion total de la génada, sino que conducen una nueva activacion de
la misma (Figura 60).

De acuerdo con estos datos, se puede considerar que el periodo en el que un mayor
porcentaje de la poblacion esté en reposo es el comprendido entre la segunda quincena
de agosto y enero, aunque estrictamente no deberfa hablarse de reposo.
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Figura 60. V. nux region suratléntica. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo
gonadal. C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps: postactivo.
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3.10.2.1.4 Influencia de los factores ambientales

De forma general, se observa que la temperatura a 80 m de profundidad, experimen-
ta pequefias oscilaciones, entre 14y 16°C, a excepcion de octubre, en que se produce
un descenso de la misma de 3° C (Figura 61).
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Figura 61. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura a 80 m de profundidad.

La concentracion de clorofila a, a la profundidad a la que vive esta especie es inferior
a 1 ug/, superando este valor en noviembre. Esta variable muestra un ciclo irregular, con
maximos parciales bimensuales o trimestrales, de los cuales el méas importante es el que
acontece en noviembre seguido del que se registra en la segunda quincena de mayo
(Figura 61).

Las distintas pruebas estadisticas empleadas indican que no existe una influencia
significativa de las variables ambientales en los distintos indices biologicos, aunque el
origen de esta falta de correlacion puede hallarse en la irregularidad de los datos de los
factores ambientales de que se dispone.

3.10.3.1 Conclusion

La poblacién de almeja blanca de la zona de Punta Umbria (AND 1-08) muestra un
amplio periodo de emisién, atendiendo a los resultados del ciclo gametogenico, si bien
muchas de estas emisiones son residuales, bien porque son pocos l0s gametos que se
liberan, bien porque son escasos los ejemplares involucrados en las mismas.

De acuerdo con la conjugacion de los resultados obtenidos de los indices de condr

cion y del ciclo gametogénico, se considera que los meses claves para la reproduccion
de esta especie del litoral onubense, son junio y julio.
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3.10.2.2 Resultados Venus nux de la region surmediterranea
3.10.2.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

La poblacion de almeja blanca del litoral malagueno presenta las mismas caracteris-
ticas de diferenciacion macroscépica de la gonada, gue la poblacion de la misma especie
del litoral onubense; es decir, las hembras presentan una coloracion blanquecina de la
goénada, y los machos anaranjada, cumpliéndose las mismas salvedades expuestas para
la poblacion atlantica.

Debido, por tanto, a las posibles confusiones a que puede conducir la asignacién de
Sexos por observacion macroscopica, s6lo se han considerado los ejemplares destina-
dos al estudio histolégico, destacando la identificacion del sexo del 100% de la muestra
considerada. De 508 ejemplares, 280 son machos (55,12 %) y 228 hembras (44,88%).
De acuerdo con estos resultados, se puede considerar una proporcion de sexos 1:1
(Figura 62).
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Figura 62. V. nux regién surmediterranea. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de
estudio.

3.10.2.2.2 indices de condicion

La figura 63 muestra la variacién del Peso seco/ L*a lo largo del ciclo
anual, habiéndose analizado 4.295 ejemplares en total, de entre 27 y 53 mm de longitud.
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Figura 63. V. nux region surmediterranea. Variacion del indice Ps/L3 a lo largo del ciclo. Las
barras indican los valores de desviacion tipica. '

La poblacién de almeja blanca muestra un descenso practicamente continuado y
leve de este indice desde mayo a febrero con pequenas oscilaciones. A finales del invier-
no y principios de primavera, se produce un fuerte incremento de los valores de Pseco/
L3, seguido de un intenso descenso entre abril y mayo.

Se han calculado fas rectas de regresion (p<0,001) entre longitud y peso seco de
cada mes, y las variaciones de éste Ultimo que experimenta un individuo estandar de 41
mm. Los valores de la R?, son muy variables, oscilando entre 0,562 para la
muestra de la segunda quincena de septiembre y 0,800 en la muestra de enero, aunque
solo se puede explicar como maximo las variaciones de peso seco en funcién de la
longitud del 70% muestras en la mayoria del periodo de estudio. Esto nos da idea del
comportamiento reproductor de esta poblacion, con una liberacion de gametos muy
extendida en el tiempo, pero de poca intensidad.

La representacion grafica de los datos obtenidos de la variacion de peso seco de un
individuo estandar (Figura 64), muestra considerables variaciones con la obtenida por el
indice de condicion anteriormente descrito.
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Figura 64. V. nux region surmediterranea. Variacion de peso seco de un individuo estandar de
41 mm de longitud.

De acuerdo con el individuo estandar, se produce un descenso continuado de peso
seco desde diciembre a hasta la segunda quincena de abril. Llama la atencién, que
mientras el individuo estandar muestra un fuerte incremento de peso seco entre junio y la
primera quincena de julio, los indices de condicion utilizados muestran valores similares
en este tramo. Desde mediados de julio hasta noviembre el individuo estandar muestra
oscilaciones de peso seco de escasa magnitud.

Las observaciones microscopicas de las génadas de los ejemplares de esta pobla-
cion, nos permiten explicar el comportamiento de estos indices de acuerdo con su acti-
vidad gonadal.

3.10.2.2.3 Ciclo gametogénico

En relacion con la talla de madurez sexual, cabe indicar que los ejemplares estudia-
dos de la poblacion de almeja bianca de Fuengirola, se distribuyen en un abanico de tallas
entre 18 y 56 mm, aunque las longitudes inferiores a 30 mm se encuentran pobremente
representadas. Los dos ejemplares inferiores a 20 mm examinados microscopicamente,
pertenecen a la muestra de junio, y se han clasificado como individuos en emision.

De acuerdo con los resultados obtenidos, esta poblacidn muestra un ciclo
gametogénico que se caracteriza por presentar ejemplares en emision durante todo el
periodo de estudio, siendo este porcentaje de poblacidn en emision superior al 50% en
12 de las diecisiete muestras consideradas (Figura 65).
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Desde la segunda quincena de agosto hasta diciembre, se produce una disminucion
del porcentaje de individuos en emision, acompanado de un incremento del porcentaje
muestral en estado postactivo. Al igual que en la poblacién atlantica, los postactivos
presentan numerosos gametos, sibien éstos se ven acompafados de un engrosamiento
de las paredes de los foliculos y de la aparicién de célutas fagociticas.

De acuerdo con estos datos, se puede considerar gue el periodo en el que un mayor
porcentaje de la poblacion esta en reposo es el comprendido entre la segunda quincena
de agosto y enero, aunque tampoco en este caso se deberia hablar de reposo.

Tras este periodo en el gque gran parte de la poblacién permanece en una suerte de

estado de latencia, desde enero a marze, se produce una activacion de la gonada, con
aproximadamente el 70% de la muestra de febrero en estado activo.
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Figura 65. V. nux region surmediterranea. Frecuencia relativa de los distintos estados de
desarroflo gonadal. C: citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emisién; Ps:
postactivo.

3.10.2.2.4 Influencia de los factores ambientales

Los valores de la temperatura del agua de mar a 30 m de profundidad en la zona de
estudio son considerados como templados, con un minimo invernal (13°C) en diciembre,
y un valor méximo (21,82 C) a finales de julio. Destacan los descensos que se registran
entre marzo y la primera quincena de abril, y entre la primera y segunda guincena de julio
(Figura 66).
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Figura 66. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura del agua del mar a 30 m.

La concentracion de clorofila a, a la profundidad a la que vive esta poblacion presenta
tres valores méaximos destacables, de distinta intensidad, que acontecen en primavera,
verano y otono respectivamente. El pico primaveral de clorofila a, concretamente de la
segunda quincena de abril, se aproxima a 4 mg/l; de menor intensidad, es el valor de
clorofila de la segunda quincena de agosto (2,44 mg/l), que se ve superado por el
maximo que se alcanza en otono (2,82 mg/l) (Figura 66).

Las pruebas estadisticas realizadas indican que los efectos de la temperatura se
dejan sentir en el porcentaje de poblacién en emisidn y el indice Pseco/L?, en
ambos casos con dos meses de desfase.

3.10.3.2 Conclusion

La poblacion de almeja blanca de Fuengirola (AND 1-32) muestra un amplio periodo
de emisidn, atendiendo a los resultados del ciclo gametogénico, con un periodo extenso
de liberacion intensa de gametos.

De la conjugacion los resultados obtenidos por los indices de condicién y por el ciclo
gametogénico, se proponen dos posibles periodos, en los que la emision es equiparable
en magnitud, a tener en cuenta para la regulacion de las capturas de esta especie. Estos
periodos son abril- mayo y julio- agosto.

Dado gue los ejemplares de la puesta primaveral se asientan entre junic y julio cabria la
posibilidad de considerar este periodo como el mas efectivo para proteger esta poblacién;
sin embargo, el hecho de gue no se capturen ejemplares de talla pequena, sin que esto
pueda ser atribuido a la malla empleada, apunta a la posibilidad de una segregacion
batimétrica por tallas, con lo cual no se llevaria a efecto la salvaguarda de la recluta estival.
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Por otra parte, estos juveniles fruto de la emision de abrik-mayo se asientan en un
periodo de condiciones ambientales méas favorables que los que rigen en el medio cuan-
do se produce la recluta de la puesta de julic-agosto.

Por estas razones, si bien se consideran los dos periodos como importantes en el
ciclo de esta poblacion, el crucial para la regulacion de las capturas es el primaveral, en
el que, ademas, son coincidentes los datos obtenidos por los distintos indices de condi-
cion.






3.11 Bowo (Venus verrucosa (L., 1758))

3.11.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Es una especie con una concha gruesa, globosa, de forma casi circular, en la que
ambas valvas son iguales y asimetricas. El color exterior es castaro claro, pudiendo
aparecer radios irreguiares de color castano oscuro, mientras que el interior es blanco.
La ornamentacion externa esta formada por fuertes estrias concéntricas, que forman
una especie de cordones, atravesados anteriormente y sobre todo posteriormente, por
surcos radiales, delimitandose asi hileras de tubérculos.

La articulacion de las vaivas se efectia sobre una plataforma cardinal grande, en la
que se diferencian en ambas valvas tres dientes centrales y ninglin diente lateral. Las
impresiones de los dos musculos abductores son similares en forma y tamano. El seno
paleal es pequeno, con forma triangular.

La longitud maxima de esta especie es 72 mm de acuerdo con los datos citados en
|la literatura (Nordsieck, 1969), aunque en el estudio se hallaron ejemplares que superan
los 76 mm. La longitud mas abundante de esta poblacion de Marbella es 53 mm.

En relacion con su habitat, el bolo es una especie litoral, que se encuentra desde el
limite inferior intermareal hasta, aproximadamente, 100 m (Tebble,1966; Parenzan, 1976).
El tipo de fondo en el que se encuentra suele ser arena, fina 0 mezclada con piedras
(Tebble, 1966} o también de tipo coraligeno.

Esta especie muestra una amplia distribucion geografica. En el Mediterraneo solo
falta en el mar Negro. En el Atléntico se presenta desde el oeste de Escocia y sudoeste
de Irlanda hasta el cabo de Buena Esperanza, hallandose también en las islas Canarias,
Madeira y Cabo Verde (Fischer-Piette, 1975).
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3.11.2 RESULTADOS
3.11.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

El bolo es una especie en la que es imposible distinguir machos de hembras, de
forma fiable, atendiendo a una distinta coloracion de la génada. Por tanto, para el estable-
cimiento del sex-ratio, s6lo se consideraron los ejemplares cuyo sexo se ha determinado
tras la observacion microscopica de sus génadas. De un total de 420 ejemplares, 228
son machos (54,29%) y 192 hembras (45,71%). De acuerdo con estos resultados, se
puede considerar una proporcién de sexos 1:1 (Figura 67).

Figura 67. V. verrucosa. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio. La linea
blanca indica un salto temporal.

3.11.2.2 indices de condicién

La figura 68 muestra la variacion del Peso seco/ L3 a lo largo del ciclo
anual, de un total de 2.933 ejemplares de longitudes comprendidas entre 30 y 69 mm.
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Figura 68. V verrucosa. Variacion del indice Ps/L* a lo largo del ciclo. Las barras indican los
valores de desviacion tipica.

La poblacion de bolo muestra un fuerte descenso de este indice entre marzo y abril.
Durante todo el verano se registra un aumento continuado seguido por una disminucion,
practicamente sostenida, durante el otono y el invierno, a excepcién de un punto de
inflexién en enero.

3.11.2.3 Ciclo gametogénico

Se procesaron histologicamente 536 ejemplares de tallas comprendidas entre 23y
76 mm. El ejemplar de menor longitud corresponde con una hembra, con una génada de
pequeno tamano y ovulos gue parecen proceder de una regresion. A partir de 32 mm, se
ha podido identificar el sexo de todos los ejemplares, los cuales se encuentran en distin-
tos estados de desarrollo gonadal.

Debido al reducido tamano muestral de ejemplares de tallas inferiores, a titulo indica-
tivo se puede decir que por encima de 32 mm los ejemplares muestran génada diferen-
ciada. Es posible que la talla de madurez sexual difiera de ésta, pero los datos apuntan a
una diferenciacion anomala de la gonada del individuo de 23,7 mm que presentaba dvulos,
pudiendo tratarse de una primera maduracion de ensayo.

Como en casos anteriores, se hace necesario un estudio exhaustivo y pormenoriza-
do de las tallas inferiores en meses de clara actividad sexual.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la poblacion de bolo presenta ejemplares
en emisién durante todo el ciclo, con porcentajes superiores al 50% de la poblacion en la
mayoria de las muestras (Figura 69).
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Figura 69. V. verrucosa. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal. C:
citolitico; Pr: preactivo; At: activo temprano; A: activo; E: emision; Ps: postactivo.

Se observan tres picos de emision que tiene lugar, por orden cronologico, en prima-
vera (marzo), principios de verano (junio} y, el mas importante, en cuanto al porcentaje de
poblacion involucrada, a mediados de verano (primera quincena de agosto).

A partir de la primera guincena de septiembre y hasta diciembre, aumenta el nimero
de individuos que entran en un estado inactivo, bien sea encuadrados dentro de la cate-
goria de postactivos o habiendo sufrido ya una regresion gonadal tan fuerte, que deben
ser considerados citoliticos.

3.11.2.4 Influencia de los factores ambientales

Aunque el registro de temperaturas durante el ciclo ha sido irregular, de acuerdo con
los datos disponibles, las temperaturas oscilan entre 15y 20 2 C, por tanto propias de
agua templada (Figura 70).

El ciclo de clorofila @ muestra tres maximos de distinta intensidad, de los cuales el
mas importante es el que se registra en agosto, con valores superiores a 4 ug/l. Tras
este maximo, disminuye la cantidad de clorofila a en el medio, para alcanzar un nuevo
pico de menor intensidad en noviembre. Con el inicio de la primavera se ohserva una
recuperacion de los niveles de clorofila, alcanzando un maximo primaveral (2,67ug/1) en
la primera quincena de mayo (Figura 70).
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Figura 70. Evolucién de la clorofila a y de la temperatura superficial.

Los resultados de las pruebas estadisticas indican que la temperatura incide directa
y simultdneamente en el individuo estandar, mientras que sus efectos sobre el Pseco/
L3 se perciben con dos meses de desfase. De manera similar, los niveles de
clorofila a influyen de forma directa con dos meses de desfase en el porcentaje de
emision. No se ha hallado relacion significativa entre ninguna de las restantes variables.

3.11.3 CONCLUSION

La poblacion de bolo de Marbella (AND 1-29) muestra un amplio periodo de emision,
atendiendo a los resultados del ciclo gametogénico. De igual forma, considerando los resul-
tados de los indices de condicion, hay tres periodos de descenso alternos con otros de
recuperacion de los mismos, que podrian ser interpretados de forma errénea como emisio-
nes o regresiones sino se dispusiera de los resultados aportados por el estudio histologico.

Como en casos anteriores, y mas aln sitenemos en cuenta que histolégicamente se
detecta emision durante todo el ciclo, si consideramos ambos criterios por separado, el
periodo de veda que se podria establecer seria tan extenso que su aplicaciéon serfa
totalmente inviable desde un punto de vista socioecondmico.

Teniendo en cuenta los porcentajes de emision y 10s descensos de peso Seco regis-
trados, se han considerado dos periodos claves para la reproduccion de esta especie,
uno claramente primaveral {marzo-abril) y otro estival (junio-julio).

Los dos periodos propuestos muestran elevados porcentajes de emision, superiores
como media al 70%; sin embargo, el descenso del indice de condicion es mas importan-
te en primavera que en verano.
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4. GASTEROPODOS

4.1 CanaiLta (Bolinus brandaris (L., 1758))

4.1.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Esta especie es denominada popularmente “canailla”, a excepcion de Malaga donde
es conocida como “busano”. Es una concha globosa, con sifon largo (Parenzan, 1976).
Los bordes del sifon estan separados por una estrecha fisura y jamas se sueldan (Sabelli,
1982). Presenta siete vueltas de espira, las cuatro primeras muy pequenas, la quintay la
sexta angulosas en la base y espinosas, la ultima muy grande con dos filas de espinas
agudas, acanaladas, distantes entre si. Toda la superficie esta recorrida por cordones
espirales, con dos estrias en la misma direccién.

La coloracién normal es amarilla cremosa, blanca, marron oscura e incluso existen
conchas rosadas (Poppe & Goto, 1991. La abertura oval es bianca o anaranjada, alguna
vez de color castano oscuro, brillante, borde derecho aserrado en el margen, borde
izquierdo adherente por arriba, ensanchado por abajo y concavo (Hidalgo, 1817),

Se trata de una especie de gran talla. La altura media se situa en 70 mm, aunque
existen formas enanas de menos de 50 mm. Pueden superar los 90 mm.

Su éarea de distribucion en el Atlantico va desde Portugal hasta Téanger. Es muy
frecuente en el Mediterraneo en fondos de arena o arena fangosa, entre 1 y 200 m de
profundidad (Poppe & Goto, 1991).
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4.1.2 RESULTADOS
4.1.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

La canailla es una especie de gasterdpodo, que presenta sexos separados, enla gue
a priori es posible identificar a los machos por la presencia de un pene muscular que se
sittia por encima del tentaculo derecho; sin embargo, en los dltimos anos, se ha descrito
el desarrollo de pene en las hembras, como respuesta a la presencia en el medio de TBT.
Esto hace que la determinacidn de sexo basandose en este caracter no sea del todo
fiable.

Son tres los patrones basicos de coloracion encontrados:
v Salmén: se trata de hembras en fase de vitelogénesis o vitelinas.

N Naranja: por o general, responde a machos en fase de actividad, aunque algunas
hembras vitelinas pueden presentar la génada de color naranja.

vV Marron, en distintas tonalidades, verde e incluso rojizo: se corresponde con indiv
duos indiferenciados, hembras regresionadas o no vitelinas y machos inactivos.

De acuerdo con estos datos, se puede decir que todos los ejemplares que poseen
gonada de color salmdn son hembras con ovulos vitelinos en alguna medida, aungque no
todas las hembras vitelinas exhiben una génada de este color. La distinta coloracion de
algunos ejemplares parece estar relacionada con el desarrollo de pene por parte de
estas hembras.

Debido, por tanto, a la posible confusion que se puede originar si s6lo atendemos a
la presencia de pene o al color de la gdnada, la determinacion de ia proporcion de sexos
se establecid en funcion de los datos histolégicos de todos aquellos ejemplares cuyo
sexo se ha podido identificar. De acuerdo con los resultados obtenidos, de una muestra
de 565 ejemplares, 280 son hembras (49,56 %)y 285 machos (50,44%), con o gue el
sex- ratio es 1:1 {Figura 71).
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Figura 71. B. brandaris. Evolucion del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio.
4.1.2.2 indice de condicion
La figura 72 muestra la variaciéon del Peso seco/ Dm (Peso seco/diametro) a

lo largo del ciclo anual. Para el célculo de este indice se consideron los valores medios de
peso seco y longitud de cada muestra, habiéndose analizado 1.761 ejemplares en total.
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Figura 72. B. brandaris. Variacion del indice Ps/Dm a lo largo del ciclo. Las barras indican los
valores de desviacion tipica. La linea discontinua representa un salto temporal.

[



Gasteropodos
I e e = S, e TR e o R s P TS T AT ¥~ T ewerd e (]

Este indice se caracteriza por presentar los valores mas bajos desde finales de
verano a finales de invierno con una subida importante en marzo, seguida de una fuerte
caida en la quincena siguiente. Durante el resto de la primavera y parte del verano, se
registran distintas oscilaciones, de entre las que destaca la que acontece en julio y agos-
to, cuyo patron es similar al observado en marzo, pero de menor intensidad.

La interferencia que el contenido del hepatopancreas, voluminoso en estos ejempla-
res, tiene sobre este indice, hace que su fiabilidad sea cuestionable, ya que cabe la
posibilidad de que las variaciones de peso seco no obedezcan a un cambio de actividad
del complejo gonadal. Por todas estas razones, los resultados del indice de condicion
considerado deber ser tomados con cautela.

4.1.2.3 Ciclo gametogénico

Se procesaron histologicamente 642 ejemplares, cuyos didmetros oscilaron entre
15y 49 mm, y que se corresponde con ejemplares de 30 y 60 mm de altura. Todos los
ejemplares de 30 y 40mm de altura, o bien no tenian gonada, o bien ésta presentaba
caracteristicas que en |la mayoria de los casos no permitia la identificacion del sexo. A
partir de 50 mm, algunos ejemplares presentaron signos de actividad gonadal, pero la
gran mayoria no, de tal manera que el 63,54% de los 96 ejemplares considerados o no
presentabann gonada o esta respondia a un estado de inactividad.

En el intervalo de 60-65 mm, el 64,81% de los 54 ejemplares observados presenta-
ba gonada desarrollada de forma clara, y el 100% de los ejemplares entre 65-70mm. De
acuerdo con estos datos, la talla de madurez sexual se situaria en 65 mm.

Bolinus brandaris es una especie que presenta fecundacion interna. Tras la copula, a
hembra almacena el esperma en el receptaculo seminal, durante un periodo de duracion
indeterminada. Cuando se produce la fecundacion, los dvulos son rodeados por una
cubierta, y expulsados en forma de una masa gelatinosa.

Debido a la diferencia de comportamiento reproductor entre machos y hembras, se
optd por el estudio del ciclo reproductor de ambos sexos por separado. De acuerdo con
los resultados obtenidos, se desprende el comportamiento reproductor asincrénico de
las hembras de esta especie, gue se manifiesta en la posibilidad de encontrar ejempla-
res en cinco de los seis estadios posibles en algunas de las muestras consideradas
{Figura 73).
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Figura 73. B.brandaris Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal de
las hembras de. C: citolitico; NV: no vitelina; Vg: en vitelogénesis; V: vitena; PV: postvitelina; R:

reabsorcion o regresion.

El periodo de menor actividad se extiende desde mediados de verano hasta media-
dos de otono. El mayor porcentaje de hembras vitelinas se registra en la segunda quince-
na de mayo, seguida, en importancia, de la segunda quincena de febrero, mientras que
s6lo aparecen hembras postvitelinas desde abril a la primera quincena de julio.

Los machos presentan, al igual gue las hembras, un amplio periodo de actividad, con
ejemplares en cualquiera de los estados de actividad (activo, emision o postemisidn)
durante todo el ano (Figura 74). La segunda quincena de julio y la primera de agosto, son
los periodos de “inactividad”, sitenemos en cuenta que los ejemplares que no son citoliticos,

se encuentran en postemision.

A partir de la primera quincena de septiembre se observa un aumento continuado del
porcentaje de ejemplares activos hasta finales de ano. Desde enero hasta mayo se regis-
tra un nuevo incremento de ejemplares activos, con ligeras oscilaciones, produciéndose
un descenso claro de los mismos entre esta muestra y la de junio y primera quincena de
julio. Desde mediados de octubre hasta mediados de primavera el porcentaje de machos
activos se situa por encima del 50%, con dos excepciones, la segunda quincena de
enero y la primera de abril, en el que los machos en este estado suponen un porcentaje

algo inferior (45%) (Figura 74).
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Figura 74. B.brandaris Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrolio gonadal de
los machos de. C: citolitico; Pr: preactivo; A: activo; E: emision; Ps: postemision; R: regresion.

4.1.2.4 Influencia de los factores ambientales

Es conocido el efecto de la temperatura en algunos aspectos reproductivos de otras
especies de neogasterépodos. Se desconoce la incidencia de los niveles de clorofila aen
el ciclo, aunque teniendo en cuenta que ésta no es una fuente de alimentacion directa
como ocurre en bivalvos, sino que favorece ef desarrollo de éstos ultimos, que son las
presas de estos gasteropodos, su posible efecto sobre el ciclo, si existe, puede quedar
difuminado. Dado que se siguid este proceso para el estudio de los ciclos reproductores
de bivalvos, se midié la temperatura del agua de mar vy los niveles de clorofila de la misma,
para detectar su posible influencia sobre el ciclo (Figura 75).
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Figura 75. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura del agua de mar a 10 m.

De forma general, la temperatura presenta un ciclo de valores moderados, con un
valor minimo de 13,6°C en enero y un méaximo de 21,42 C en agosto. Desde enero hasta
la primera quincena de marzo se observa un aumento continuado de como méximo dos
grados. Este incremento es de hasta 5° C desde la segunda quincena de abril hasta la
primera de agosto. Entre las quincenas de este mes, el descenso de temperatura es
igualmente apreciable, superior a 3°C (Figura 75).

En relacion con la concentracion de clorofila a, se observa un ciclo irregular con dos
maximos de intensidad similar, uno de los cuales acontece en la segunda quincena de
agosto y otro en la primera de abril. Durante e! otofo y la primavera, se registran
oscilaciones, con el valor mas bajo en la primera quincena de abril (Figura 75).

De la simple comparacién entre los factores ambientales y los ciclos gametogénicos,
no se observa una incidencia clara de los primeros en los segundos. Tan solo indicar que
las condiciones ambientales deben ser lo suficientemente benignas como para permitir
un ciclo de actividad tan amplio en cualquiera de los sexos.

4.1.3 CONCLUSION

La poblacién de B. brandaris de Marbella (AND 1-29) muestra un amplio periodo de
actividad, atendiendo a los resultados del ciclo gametogénico. Sin embargo, si tenemos
en cuenta que se trata de una especie con fecundacion interna, es necesario atender a
algunas caracteristicas del ciclo, que nos indiquen que ésta se ha producido.

Por ello, con el fin de establecer un periodo de prohibicion de captura de esta espe-
cie se han tenido en cuenta dos aspectos del ciclo gametogénico:
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\ Porcentaje de hembras vitelinas o postvitelinas, es decir, hembras con évulos en
el estado de maduracion éptimo para ser fecundado, o incluso aquellas que muestran un
ovario con caracteristicas que senalan a que los dvulos ya han pasado a otra de las
estructuras del complejo reproductor femenino.

y Porcentaje de machos con visos de una emision reciente.

De la conjugacion de ambos factores, se considera que los periodos a tener en
cuenta en la regulacién de las capturas de esta especie son mayo - junio y junio - julio.

La primera opcion, retne el hecho de ser los meses en los que las hembras vitelinas
y postvitelinas son las méas abundantes, unido a la existencia de machos con signos de
vaciado reciente del testiculo.

En la segunda opcidn, los porcentajes de hembras y machos con signos de emision
son también elevados, pero en la segunda quincena de julio, las hembras muestran una
clara inactividad.
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4.2 Busano (Hexaplex trunculus (L., 1758))

4.2.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

"o

Su nombre vulgar es "burgarao”, “busano”, y "canailla” en Malaga. Se trata de un
gasterdpodo con concha globosa-acuminada, solida, espira con ocho vueltas angulosas
en el medio y la Ultima ventruda, con el &ngulo en la parte superior y terminada por abajo
en un canal o sifon relativamente corto, abierto y muy encorvado hacia el dorso. Por
encima del angulo las vueltas presentan estrias espiraies, y por debajo, ademas de las
estrias, varios cordones también espirales, que son nudosos en el centro del espacio que
hay entre unay otra variz. En el angulo de las vueltas de espira, unos ejemplares tienen
espinas robustas y acanaladas y otros solamente nudos (Hidalgo, 1917).

Su coloracion normal es crema con bandas marrdn oscura, pero también existen
ejemplares aparentemente de otros colores, debido a distintos organismes tapizantes
(Poppe & Goto, 19291). Abertura oval, borde derecho delgado, un poco aserrado en el
margen, reforzado por fuera por la dltima variz.

De acuerdo con Poppe & Goto (1991), las dimensiones oscilan entre 40y 80 mm de
altura, aungue puede alcanzar 100 mm (Parenzan, 1976).

Es una especie tipicamente mediterranea que también se encuentra presente en el
atlantico marroqui, y ocasionalmente en las costas canarias y portuguesas, entre 1y
100 m de profundidad. Prefiere fondos fangosos y con piedras y sobrevive faciimente en
aguas polucionadas (Poppe & Goto, 1991).
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4.2.2 RESULTADOS
4.2.2.1 Determinacion de la proporcion de sexos

Elbusano (H. trunculus) es una especie de gasterdpodo que presenta sexos separa-
dos, en los que a priori seria posible identificar los machos por la presencia de un pene
muscular que se situa por encima del tentaculo derecho; sin embargo, al igual que en el
caso de la canailla (B. brandaris) el desarrollo de pene en las hembras, como respuesta
ala presencia en el medio de TBT hace que la determinacion de sexo basandose en este
caracter no sea del todo fiable.

Se intentd comprobar la posible relacién entre el color de la gonada y el sexo del
ejemplar; sin embargo los resultados no han sido satisfactorios, siendo la gama de varia-
cion de color de la misma, sobre tonos amarillentos, anaranjados, verdes o marrones, sin
que se puedan relacionar con el sexo o el estado de actividad gonadal. Los escasos
ejemplares con génada salmén se corresponden con hembras en vitelogénesis o vitelinas.

Debido, por tanto, a la posible confusion que se puede originar si sélo atendemos a
la presencia de pene o al color de la génada, la determinacion de la proporcion de sexos
se establecio en funcion de los datos histoldgicos.

Para ello, se consideraron 565 ejemplares, de los cuales 280 son hembras (49,56
%)y 285 machos (50,44%), con lo que el sex-atio es 1:1 (Figura 76).

[ B %H O %M }

Figura 76. H. trunculus. Evolucién del sex-ratio a lo largo del periodo de estudio.
Para el establecimiento de la talla de madurez sexual, se utilizaron las muestras

destinadas al estudio histologico, que son las tnicas que proporcionan informacién sobre
el sexo de los ejemplares y que oscilan entre 37 y 90 mm de altura.
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El tnico ejemplar de 37 mm analizado no ha desarrollado génada. Aunque algunos
ejemplares del intervalo de 40-50 mm, presentan gonada desarrollada, por lo general, la
mayorfa no la han diferenciado o ésta es muy reducida, aunque s6lo se han observado 11
ejemplares de este intervalo.

De los 125 ejemplares de entre 50 y 60 mm, mas del 70% muestran una génada
claramente desarrollada, por lo que la talla de madurez sexual de esta especie, a partir
de los datos del presente estudio, se situaria en torno a 50 mm, aunque el estudio del
intervalo inferior en épocas de maxima actividad, podria modificar la misma.

4.2.2.2 indice de condicion

La figura 77 muestra la variacion del Peso seco/ Dm (Peso seco/Diametro)
a lo largo del ciclo anual. Para el célculo de este indice se consideraron los valores
medios de peso seco y didmetro medio de cada muestra, habiéndose analizado 2.039

gjemplares en total.
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Figura 77. H. trunculus. Variacion del indice Ps/Dm (Peso seco / Didmetro medio) a lo largo
del ciclo. Las barras indican los valores de desviacion tipica.

Este indice refleja un descenso continuado desde la primera quincena de septiembre
hasta la primera de diciembre. Durante el invierno y la primavera se observa un incremen-
to de los valores, con oscilaciones. Debido a problemas en el muestreo a principios de
verano, se desconoce el comportamiento de ambas variables en junio y agosto.

Este indice, sin embargo, como se comento en la canailla (B. brandaris), no es muy
fiable por la interferencia que el contenido del hepatopancreas tiene sobre el mismo, por
lo que, se hace mas necesario si cabe, el estudio del ciclo reproductor mediante tecnicas
histolégicas.
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4.2.2.3 Ciclo gametogeénico

El comportamiento repraductor del busano es similar al descrito para la cafailla, por
lo que se ha optado por el estudio del ciclo reproductor de ambos sexos por separado.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las hembras de la poblacion de H. trunculus
de Marbella muestran un cicle gametogénico, con un periodo de actividad muy extenso,
en el que coexisten ejemplares en distintas fases de vitelogénesis, con otros cuya génada
esta en proceso de reabsorcion, o bien ha regresionado totalmente. El periodo de menor
actividad de las hembras tiene lugar desde mediados de verano hasta principios del
otono, estacion a partir de la cual, aparecen ejemplares en distintas fases de activacion
(Figura 78).

Desde finales de invierno hasta mediados de primavera, las hembras vitelinas cons-
fituyen la fraccion mas abundante del total de hembras. De igual forma, la presencia de
ejemplares en vitelogénesis en numerosas muestras, nos indica que se trata de una
poblacion de hembras cuya gonada no entra en un reposo estricto, a excepcion de la
muestra de la segunda quincena de julio. También se detectan durante todo el ano las
hembras encuadradas en la categoria de reabsorcion o regresion.

‘ 1 C NV = vg myV | PV OR

Figura 78. H. trunculus. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal de
las hembras. C: citolitico; NV: no vitelina; Ve: en vitelogénesis; V: vitelina; PV: postvitelinag; R:
reabsorcion o regresion.

Los machos presentan, al igual que las hembras, un amplio periodo de actividad, con
una gran asincronia en la poblacion, puesta de manifiesto por la existencia de ejemplares,
en al menos tres de los estados posibles, en casi todas las muestras analizadas. El
periodo de reposo es muy corto, abarcando desde la segunda quincena de julio hasta
finales de agosto (Figura 79).

120



La reproduccion de bivalvos y gasteropodos de interés pesquero en Andalucia

3 — =i = T e

A principios de otono se observa un inicio de la actividad sexual, marcada por la
aparicién de ejemplares preactivos y activos. Durante este amplio periodo de actividad,
el porcentaje de machos activos supera el 40% durante el otofio, el invierno, y la mayor
parte de la primavera.

En relacion con las emisiones, éstas son frecuentes en numerosas muestras estudia-
das, siendo méas abundantes a finales de primavera y principios de verano, 10 que se ve
corroborado por el aumento de ejemplares catalogados en estado de postemision en
junio y la primera quincena de julio (Figura 79).

Figura 79. H. trunculus. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal de
los machos C: citolitico; Pr: preactivo; A: activo; E: emision; Ps: postemision; R: regresion.

4.2.2.4 Influencia de los factores ambientales

De forma general, se observa gue la temperatura responde a valores moderados,
con un valor minimo de 13,6°C en enero y un maximo de 20,2 °CC en agosto. Desde
enero se registra un incremento paulatino de las temperaturas, con un punto de inflexion
en abril, que se mantiene hasta agosto (Figura 80).

Con la llegada del otono, este ciclo se invierte, y el descenso de temperaturas se
hace continuado hasta alcanzar el minimo de enero. En ningun caso se observan aumen-
tos o descensos bruscos de temperatura.

En relacion con la concentracion de clorofila a, se observa un ciclo irregular con dos
maximos de intensidad similar, uno de los cuales uno acontece en la segunda quincena
de agosto y otro en la primera de abril. Durante el otono, el invierno y la primavera, se
registran oscilaciones, con el valor mas bajo en la primera quincena de abril (Figura 80).
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Figura 80. Evolucion de la clorofila a y de la temperatura a 10 m.

Por las mismas razones que en el caso anterior, no se considera conveniente esta-
blecer correlaciones entre las variables ambientales y las bioldgicas. Indicar que el medio
debe ser lo suficientemente benigno y poco limitante como para permitir ciclos de activi-
dad tan amplics como los registrados en esta especie.

4.2.3 CONCLUSION

La poblacién de busano (H. trunculus) de Marbella (AND 1-29) muestra un amplio
periodo de actividad, atendiendo a los resultados del ciclo gametogénico. Sin embargo,
si tenemos en cuenta que se trata de una especie con fecundacion interna, es necesario
atender a algunas caracteristicas del ciclo, que nos indiquen que ésta se ha producido.

De la conjugacion de hembras vitelinas o postvitelinas, coincidiendo con machos con
signos de emision reciente, se consideran que dos periodos claves en la reproduccion de
esta especie: abrikmayo y junioulio.

La primera opcidn, redne el hecho de ser 10s meses en los que se registra la propor-
cion mas elevada de hembras vitelinas, aungue no son muchos los machos en emision o
con signos de haber emitido; sin embargo, el porcentaje de ejemplares en postemision
de junio y julio, nos indica que la copula se ha producido con anterioridad.

En la segunda opcidn, los porcentajes de hembras vitelinas son menores, mientras
que los machos con signos de haber emitido aumentan, pero tanto los machos como las
hembras se dirigen hacia un corto periodo de reposo, por lo que se considera que el
periodo primaveral es el realmente adecuado.
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6. ANEXO

{Marismas del Guadiana-Carreras)
AND 1-08

{Punta Umbria)

AND 1-11
(Dofiana)

MAPA 1 .- Zonas de produccion muestreadas (Provincia de Huelva).

127



Anexo

AND 1-13
Estuario del Guadalquivir i)
CADIZ

AND 1-14
(Rio San Pedro)

MAPA 2.- Zonas de produccion muestreadas (Provincia de Cadiz).
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