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1. INTRODUCCION




1. INTRODUCCION.

Elestudio de Aristeus antennatus (Risso, 1816), denominada cominmente como gamba
roja o rosada, tiene un enorme interés que podriamos centrar en tres puntos fundamentales: sus
caracteristicas bio-ecologicas singulares, el ser una de las principales especies objetivo dentro de
las pesquerias del Mediterraneo y los notables ingresos que su comercializacidon aporta a la
economia del sector pesquero.

La presente memoria de investigacion ha nacido como fruto de la necesidad de obtener
conocimientos sobre la explotacion de Aristeus antennatus (Risso, 1816) en las zonas de Murcia,
Almeria e Ibiza, por ser la especie que mantiene la pesqueria de arrastre de fondo del talud
continental. Estas zonas tienen ademas la importancia afiadida, de ser areas de pesca donde se
realizan importantes extracciones de gamba. En 1992, representaron el 36,2 % del total de
capturas de A. anfennatus en el Mediterraneo espafiol.

El objetivo principal de esta memoria de investigacion es conocer la dindmica de
poblaciones de A. antennatus para el Mediterraneo espafiol, obteniendo para ello tanto
informacién de los aspectos poblacionales y biolégicos inherentes a la propia especie, como de
los relacionados con el ecosistema donde habita. Ademsas, se comparan los resultados obtenidos
con los proporcionados por otros trabajos en otras zonas del Mediterraneo y del Atlantico,
adquiriendo asi unos conocimientos generales de los cuales se adolece hoy en dia de la
bioecologia y pesqueria de 4. antennatus.

Actualmente, la distribucion general y batimétrica de A. antennatus no se conoce con
exactitud. Habita en el mar Mediterraneo (excepto en el Adritico) y en el Atlantico oriental,
desde la costa sur portuguesa hasta Mauritania. Su rango batimétrico es muy amplio. Se
establece entre los 150 my los 2.261m (Holthuis, 1987; Sard4 y Cartes, 1993), aunque es posible
que se pueda hallar en zonas ain mas profundas.

La gamba es un recurso demersal capturada exclusivamente por la flota de arrastre de
fondo. La pesqueria se lleva a cabo sobre fondos fangosos entre los 300 m y 800 m, en zonas
relacionadas con la presencia de cafiones submarinos. Es realizada por embarcaciones
especialmente adaptadas a la pesca en aguas profundas. Las capturas estan constituidas
basicamente por A. antennatus, siendo el resto de especies pescadas poco abundantes tanto en
numero como en biomasa.

Econémicamente, la gamba es la especie que aporta los mayores ingresos de todas las
pescadas con arrastre de fondo en el talud continental. Y ocupa el tercer lugar, tras la sardina y
la merluza, de todas las especies desembarcadas por la flota pesquera espaiiola del Mediterraneo.



En los estudios de dinamica de poblaciones, el ciclo vital de las especies se divide en dos
fases, una la comprendida entre la fecundacion del dvulo y la incorporacion del individuo a la
pesca, y la otra, entre la incorporacion del individuo a la pesca y su desaparicién por muerte o
por migracién (Pereiro, 1993). En la presente memoria solo es tenida en cuenta la segunda fase,
por ser sobre la cual se dispone informacion y ser la fase que interesa para conocer el estado de
explotacion del recurso

Un estudio completo, lo mas exhaustivo posible, sobre la dindmica de poblaciones de una
especie explotada no puede reducirse al conocimiento y analisis de la propia especie. Es
imprescindible caracterizar o conocer el marco en el que se encuentra la especie objetivo,
analizando para ello las caracteristicas ambientales del mismo y poder asi centrar en él a la
especie estudiada.

La descripcion del entorno ambiental y de la comunidad del talud medio en la zona de
pesca, se ha realizado porqué nos permite conocer aspectos cualitativos y semicuantitativos del
ecosistema explotado, utiles para la administracién de la pesqueria. Ademas, las condiciones
medioambientales donde habita una especie y sus cambios a lo largo del afio, son muy importantes
por su influencia en el ciclo biolégico de la misma (Cap. 3). Asi mismo, y dado que se trata de
un recurso explotado, ha de tenerse en consideracion todo lo referente a su pesqueria.

La propia biologia de la especie ha sido analizada en el ambito de la reproduccién,
estructura poblacional, crecimiento y mortalidad. Todos estos conocimientos ademds de ser
imprescindibles para el estudio de una especie, son basicos y necesarios para abordar el
estudio de la dinamica de poblaciones.

La reproduccion de la gamba ha sido estudiada en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza.
Para ello se ha estudiado el ciclo reproductivo en base a trabajos concretos sobre el periodo de
maduracion gonadal (época de prepuesta, puesta y pospuesta) y el potencial reproductivo de la
especie (numero de puestas en un ciclo anual). Ademas, ha sido estimada la talla de primera
madurez (Cap. 4).

Por otra parte, esta informacion biologica a nivel individual, ha sido completada con la
proveniente del estudio demografico de la poblacion en cada zona de estudio, lo que nos permite
utilizar los modelos de analisis poblacionales.

El estudio de la estructura de la poblacion explotada de 4. antennatus, se ha desarrollado
mediante el andlisis de las frecuencias de tallas de las zonas de Murcia (periodo 1987-1992),
Almeria e Ibiza (1991-1992). Asimismo, se ha efectuado el andlisis comparativo de las
distribuciones de tallas entre zonas con el fin de conocer el grado de similaridad que existe entre



ellas. De forma paralela, en cada zona se ha estimado la proporcion sexual (Cap.5).

El estudio del crecimiento de Aristeus antennatus se ha efectuado para un periodo de
cinco afios en la zona de Murcia y dos afios en Almeria e Ibiza. Se han realizado estimaciones de
la relacion talla-peso y de los parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy (Lo,
K, t,), efectuandose numerosas estimaciones de estos ultimos parametros, ya que la precision y
eleccion de los mismos afectan de forma importante los resultados de la evaluacion de las
poblaciones explotadas (Jones, 1984; Mtimet et al, 1995) (Cap. 6).

Por otra parte, los datos de las frecuencia de tallas anuales y los valores obtenidos de los
parametros de crecimiento de von Bertalanffy, han sido empleados para la estimacion de la tasa
instantanea de mortalidad total (Z) y tasa instantanea de mortalidad natural (M) en las zonas de
Murcia e Ibiza (Cap. 7).

La parte final y concluyente de esta memoria, el estudio de la dindmica de poblaciones,
ha requerido el conocimiento previo de la biologia y demografia de 4. antennatus, para el analisis
del estado de explotacion en las zonas de Murcia e Ibiza, siendo necesarios utilizar los datos
obtenidos en el estudio de la pesqueria (Cap. 3), biologia reproductiva (Cap. 4), estructura de
la poblacion (Cap. 5), crecimiento (Cap. 6) y mortalidad (Cap. 7).

El empleo de los modelos analiticos tienen actualmente un uso generalizado en los
grupos de trabajo de dindmica de poblaciones explotadas del Mediterraneo (Farrugio et al. 1994,
Mtimet ef al. 1995). Los modelos analiticos usados en la presente memoria, han sido el analisis
de cohortes aplicado a la distribucion de frecuencias de tallas anual (LCA) y el analisis de
rendimiento por recluta (Y/R), con el fin de conocer el estado de explotacién de 4. antennatus
en las zonas de Murcia e Ibiza. Ademas, en Murcia ha sido posible la realizacion de analisis de
poblaciones virtuales (APV) (Cap. 8).

Asimismo, en la presente memoria se intenta avanzar ampliando el estudio de la especie
hacia aspectos faltos de conocimientos como es, el andlisis global y comparado de la dindmica de
poblaciones de A. antennatus en el Mediterraneo espafiol. Para ello, se ha seguido el mismo
protocolo de muestreo y metodologia de trabajo en cuatro zonas de pesca: Murcia, Ibiza,
Catalufia y Baleares, cubriéndose la practica totalidad del 4rea explotada de esta especie en el
Mediterraneo espafiol. Se han efectuado en cada una de estas zonas, andlisis de LCAy Y/R,y
diferentes simulaciones basadas en variaciones del esfuerzo de pesca, lo que nos ha permitido
evaluar y analizar el estado de explotacion de 4. antennatus.



Finalmente, se plantea, analiza y discute la idoneidad de como ha de gestionarse el
recurso, mediante una gestion “individual” de cada zona de pesca o “global “ de todas ellas, lo
que, en si, constituye un avance importante e innovador del estudio de un recurso pesquero en
el Mediterraneo (Cap. 9).

A modo de sintesis, los resultados de esta memoria de investigacién llevan al avance en
el conocimiento de la biologia de 4.antennatus, de la dinamica de poblaciones y del ecosistema
del que forma parte. Por otra parte, suministra asesoramiento cientifico-técnico para la gestién
de la pesqueria, sugiriendo medidas encaminadas a la obtencién de unos rendimientos éptimos
y sostenibles a lo largo del tiempo.



2. MATERIAL Y METODOS GENERALES




2. MATERIAL Y METODOS GENERALES.

2.1. Posicion sistematica, diagnosis y distribucion de Aristeus antennatus,
Posicion sistematica

Aristeus antennatus, fue descrita por Risso en 1816, siendo denominada Pencus
anlennalus, incluyéndose dentro de la Familia Penaeidae Rafinesque, 1815 (Zariquiey Alvarez,
1968; Holthuis, 1980). Actualmente la posicion taxonomica de Aristeus antennatus siguiendo la
clasificacion propuesta por Bowman & Abele (1982) es la siguiente:

Phylum, Subphylum, o Superclase Crustacea, Pennant 1777
Clase Malacostraca Latreille 1806
Sublase Eumalacostrata Grobben 1892
Superoden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1803
Suborden Dendrobranchiata Bate, 1888
Superfamilia Penaeoidea Rafinesque, 1815
Familia Aristeidae Wood-Mason, 1891
Genero Aristeus Duvernoy, 1840
Aristeus antennatus (Risso, 1816)

Las especies de la familia Aristeidae viven habitualmente en aguas profundas,
alcanzando los 2.400 m (Rield, 1986). En el mar Mediterraneo, se encuentra representada
unicamente por tres especies: A. antennatus, Aristeomorpha foliacea 'y Gennadas elegans.

Las dos primeras, son especies demersales que debido a su elevado valor comercial son
objeto de una pesca activa y la tercera es mesopelagica, siendo menos interesante desde la
perspectiva comercial (Holthuis, 1987).

La denominacién de 4. antennatus segin FAO (1987), es en espafiol, gamba rosada;
francés, crevette rouge e inglés, blue and red shrimp. No obstante, los nombre vulgares acufiados
por el sector pesquero son abundantes, dependiendo del pais. Concretamente en Espaiia esta
denominacién cambia segiin las Comunidades Auténomas: en Andalucia se llama Chorizo blanco
o alistao, en Murcia gamba roja o gamba, en Valencia gamba roja, en Catalufia gamba o gamba
rosada y en Baleares gamba.

Diagnosis

Las caracteristicas generales asi como la descripcion morfolégica de la especie ha sido
realizada exahustivamente por Zariquiey Alvarez (1968) y mas recientemente por Holthuis
(1980, 1987) y Demestre (1990).

En la figura 2.1. , se visualizan caracteristicas morfoldgicas externas que permiten la
diferenciacion sexual de la gamba. El rostro presenta un dimorfismo sexual muy acentuado. En
los machos adultos el rostro es corto, sobrepasando los ojos pero no la extremidad distal del
escafocerito antenal; en los machos juveniles es alargado y curvado hacia arriba. En las hembras
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tanto juveniles como adultas, el rostro es muy alargado y algo curvado hacia arriba, sobrepasando
ampliamente el escafocerito antenal. En ambos sexos el rostro presenta tres dientes sobre su
parte basal, mientras que la parte distal esta desprovista de dientes y termina en una punta aguda.
El borde ventral del rostro carece de dientes.

Otros caracteres sexuales externos evidentes en machos son el petasma y el dpendice
masculino; en hembras el tehlycum (Figura 2.1).

El petasma es una modificacion del endopodito del primer par de pléopodos, constituido
por dos estructuras laminares denominadas "hemipetasmas" (Figura 2.1.b). En los machos
adultos, los hemipetasmas estan perfectamente unidos. Unién llevada a cabo por varias hileras de
estructuras de anclajes (Demestre y Fortufio, 1992). En los machos inmaduros los hemipetasmas
no estan unidos.

En los machos adultos también es facil de observar la estructura denominada apéndice
masculino. Es una modificacién del segundo par de pledpodos, de forma alargada y aplastada, que
se encuentra entre la base y el flagelo del endopodito (Figura 2.1.c). El petasma presumiblemente
ayudado por el dpendice masculino, est4 relacionado con la transferencia del espermatéforo al
thelycum de las hembras durante la copulacion.

El thelycum de las hembras es una estructura de forma mas o menos triangular, situado
ventralmente entre el cuarto'y quinto par de patas toracicas (Figura 2.1.b).Consiste en una
modificacion esternal del séptimo y octavo somito toracico, siendo la zona receptora del
espermatoforo (capsula protectora de los espermatozoides). En esta especie el thelycum es
abierto, es decir, no presenta ningiin contacto con la cavidad interna del animal que forma
receptaculos seminales en los cuales puedan almacenarse los espermatozoides.

Otras estructuras externas que también evidencian la diferenciacién entre ambos sexos
son los gonoporos, pequefias aberturas en las que desembocan los conductos genitales, En los
machos los gonoporos se localizan en las coxas del quinto par de pereidpodos y en las hembras
en las coxas del tercer par de pereiépodos.

El tamafio alcanzado por machos y hembras también evidencia un marcado dimorfismo
sexual. Los rangos de cefalotorax capturados por artes comerciales en el Mediterraneo occidental
quedan comprendidos en machos entre 14 y 48 mm de Lc, y hembras entre 13 y 70 mm. Y en
la costa atlantica del sur de Portugal en machos entre 15y 45 mm de Lec, y hembras entre 15y
72 mm de Lc.

Caracteristicas comunes a machos y hembras son: anténula con el flagelo superior muy
corto y aplastado; caparazon sin espina hepatica ni carena; el sillén cervical es corto y no alcanza
la region dorsal. Los segmentos abdominales I y II no son carenados; los segmentos III y IV,
presentan una carena dorsal cada vez mas marcada presentando al final un diente agudo. Telson
con un silldn longitudinal mediano.

La coloracién de la gamba ha servido para su denominacion comiin. La tonalidad general
de los individuos es rosada con manchas azuladas, si bien los machos de mayor tamafio presentan
un color rojo mas intenso.
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Figura 2.1. Caracteristicas morfoldgicas externas distintivas de machos y hembras de A. antennatus: 1. Esquema
general externo-lateral de una hembra. 2. Caracteres sexuales externos: a) Rostro de hembras y machos, b)
Thelycum de hembras, ¢) Pelasma y apéndice masculino.
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Distribucion

La distribucion general de A. antennalus (Figura 2.2.) comprende el Mediterraneo
excepto el mar Adritico y algunas zonas de las costas de la Peninsula del Sinai, Turquia y Grecia,
estando ausente en el mar Negro. Se encuentra también en el Atlantico oriental, desde la costa
sur portuguesa hasta Mauritania, e islas de Cabo Verde (Holthuis, 1984, 1987).

En cuanto a la distribucion batimétrica, Holthuis (1987), establece como nivel general
un rango batimétrico entre 180 m y 1.440 m de profundidad, atribuyendo este amplio rango a
desplazamientos nictamerales. En estudios de 4reas mas concretas, Campillo ef al. (1990),
indican que en ciertos sectores del litoral argelino durante el creptisculo y noche suben hasta
los 150 m, fenémeno igualmente observado en Corcega, donde algunos ejemplares de A.
antennatus han podido ser capturados con trasmallo en pescas nocturnas al borde del talud
continental. Por otro lado, en el Mediterraneo espafiol, Sard4 y Cartes (1993), concretamente en
el mar Catalan, mediante la realizacion de pescas experimentales, han capturado individuos hasta
2.261 m. Asi, actualmente, el intervalo batimétrico de la gamba en el Mediterraneo es muy amplio,
quedando comprendido el limite superior entre los 150 m, y el inferior de momento a 2.261 m.
Los recientes estudios sobre la distribucion de especies de gran profundidad, han puesto de
manifiesto que el limite inferior de A. antennatus estd ain por determinar, ya que conforme se
van explorando zonas mas profundas, se van capturando ejemplares de gamba.

Figura 2.2. Distribucién general de 4. antennantus, segin Holthuis (1987).



2.2. Muestreos y metodologia.

En la presente memoria, se han disefado unos muestreos prioritarios e intensivos
destinados al estudio exahustivo de A. antennatus y otros paralelos y complementarios con el fin
de conocer el medio fisico, la estructura de la comunidad del talud de la zona en la que se explota
esta especie, asi como todo lo relacionado con su pesqueria.

La presente memoria estd constituida por capitulos que tratan temas diferente, lo que
exige la aplicacién de una metodologia especifica en cada uno de ellos. No obstante, se ha creido
conveniente realizar en este apartado una descripcién general de la planificacion de los muestreos
y finalidad de los mismos. El desarrollo pormenorizado de las metodologias especificas se
exponen en cada uno de los correspondientes capitulos.

Las zonas estudiadas son Murcia para el periodo 1987-1992 y zona de Almeria y zona
de Ibiza para los afios 1991 y 1992. Dentro de cada zona, se han seleccionado aquellos puertos,
donde existe una flota de arrastre de fondo importante dedicada a la explotacion de la gamba. Asi
pues, en la zona de Murcia, tenemos los puertos de Cartagena, Mazarron y Aguilas. En la zona
de Almeria, el puerto de Garrucha, y en la zona de Ibiza, el puerto de Santa Pola (Alicante). La
situacion geogréfica general del area de estudio queda reflejada en la figura 2.3. Ademss, para
el desarrollo de los objetivos de este trabajo, se han utilizado también datos de las islas Baleares
y del mar catalan.

Los muestreos destinados al estudio del medio fisico (capitulo 3.1.), han sido dirigidos a
determinar la composiciéon granulométrica de los sedimentos en las areas de pesca de gamba de
Murcia, con la finalidad de conocer la influencia y/o relacién de los sedimentos sobre la
distribucion de 4. antennatus y especies acompatfiantes. Para ello, se recogieron un total de ocho
muestras de sedimento procedentes de los principales caladeros de gamba (Cabo de Palos,
Morruas y Canto de Aguilas).
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Figura 2.3. Localizacion de las zonas de estudio de A.antennatus.
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Para el estudio de la estructura de la comunidad explotada del talud (capitulo 3.2.), se
realizaron muestreos en la zona de Murcia, efectuando una campaifia de arrastre de fondo
acoplando un sobrecopo a la red de pesca. La campania se realizo en las zonas donde se efectia
una explotacion regular de la gamba, a bordo de una embarcacion dedicada a la modalidad de
pesca de arrastre, con una duracion total de 8 dias.

Para el analisis de la pesqueria de la gamba han sido consideradas las zonas de Murcia,
Almeria y zona de Ibiza (capitulo 3.3.). El estudio se ha efectuado en base a tres tipos de
informacidn: embarques con la flota de arrastre de fondo, estadisticas de capturas y flota
procedentes de Organismos oficiales y encuestas a pescadores, patrones y personal de las
Cofradias de Pescadores.

Refiriéndonos al tipo de muestreo prioritario mencionado al principio, este ha tenido
como finalidad el estudio de la biologia reproductiva (Cap. 4), estructura poblacional (Cap. 5),
crecimiento (Cap. 6) y mortalidad (Cap. 7) de la poblaciéon explotada de A. antennatus.
Bésicamente se han realizado muestreos biologicos y de frecuencias de tallas a partir de
ejemplares obtenidos de las capturas comerciales. Los muestreos se realizaron en las zonas de
Murcia, Almeria e Ibiza.

El método de muestreo empleado ha sido aleatorio, adquiriéndose 1 Kg al azar de cada
categoria de talla comercial, seleccionada por los pescadores a bordo de las embarcaciones:
pequefia (individuos con una Le <32 mm), mediana (individuos de Lc entre 32 y 45 mm) y grande
(ejemplares con Lc¢ > 45 mm). En todos los muestreos, los ejemplares se tomaban directamente
del barco, siendo transportados en una nevera portatil al laboratorio, donde posteriormente eran
analizados. Los ejemplares de cada categoria se colocaban en bolsas de plastico independientes,
intercalando entre las bolsas capas de hielo para conservar las muestras en buen estado durante
el traslado.

El periodo de estudio y el nimero de individuos muestreados anualmente por 4rea de
pesca, ha sido el siguiente:

Desde 1987 a 1992, dentro de la zona de Murcia los muestreos se realizaron en los
caladeros donde existe una regularidad anual en la explotacion de gamba: cabo de Palos, Morruas
y Canto de Aguilas (ver cap. 3.3., pesqueria). Las capturas de estos caladeros son desembarcadas
en los puertos de Cartagena, Mazarron y Aguilas, respectivamente. Serealizaron 108 muestreos,
analizandose 20.039 ejemplares (4.218 machos y 15.821 hembras):

1987, 26 muestreos (18 pertenecientes a Canto de Aguilasy 8 cabo de Palos).

1988, 23 muestreos (4 pertenecientes a Canto de Aguilas, 6 Morruas y 13 a cabo de Palos).
1989, 9 muestreos, todos pertenecientes a cabo de Palos.
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1990, 10 muestreos ( 1 Canto de Aguilas, 4 Morruas y 5 cabo de Palos).
1991, 21 muestreos (10 Canto de Aguilas, 1 Morruas y 10 cabo de Palos).
1992, 19 muestreos (12 Canto de Aguilas y 7 cabo de Palos)

Los muestreos de la zona de Almeria se efectuaron en los caladeros mas cercanos al
puerto de Garrucha, desembarcandose las capturas en dicho puerto. Desde julio del 1991 a
noviembre de 1992, se realizaron 15 muestreos, analizandose 2.946 individuos (1.026 machos y
1.920 hembras):

1991, 5 muestreos.
1992, 10 muestreos.

En esta zona no fue posible la separacion de muestras por caladero.

Las muestras de la zona de Ibiza proceden de los caladeros que los pescadores llaman
comunmente "Canal de Ibiza", y que realmente corresponden a dos caladeros, situados al norte
y sur de la isla de Ibiza (ver cap. 3.3.) y que son desembarcadas en el puerto de Santa Pola.
Desde febrero de 1991 a noviembre de 1992, se realizaron 16 muestreos, examinandose 3.685
individuos (988 machos y 2.697 hembras), no siendo posible la separacion de muestras por
caladero:

1991, 5 muestreos.
1992, 11 muestreos.

A modo de resumen: se realizaron un total de 138 muestreos para el total de las tres
zonas de estudio (Murcia, Almeria e Ibiza), contabilizindose un total de 26.670 individuos de
gamba, de los cuales 6.232 eran machos y 20.438 hembras. Los muestreos biolégicos y de tallas
de gamba efectuados con indicacién de fecha, zona, profundidad, nimero de individuos
muestreados por sexo y peso total de la captura por dia, se presentan en el Anexo I.

Concretamente para los estudios biolégicos, se procedié en cada muestreo a la obtencién
de los siguientes datos: longitud del cefalotérax (Lc), peso total del individuo, diferenciacion
sexual, peso de las génadas y determinacion de los estados de madurez sexual (en el capitulo 4
se detalla la metodologia seguida con los estadios de madurez).

Asimismo, para el estudio demografico se anotaba la frecuencia de tallas de cada
categoria muestreada y se efectuaba la ponderacion de cada categoria al total de la captura
realizado por la flota en el dia de muestreo. De esta manera se obtenian tres frecuencias de tallas,
una por categoria. El consolidado de estas tres distribuciones de tallas (pequefia, mediana y
grande) dando una tnica distribucion de tallas, representa la frecuencia de tallas total diaria de la
captura de la flota. La frecuencia de tallas siempre se ha realizado para machos y hembras por
separado.
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3. MARCO DE ESTUDIO

3.1. EL MEDIO FiSICO.

3.1.1. Introduccion.

Las condiciones medioambientales que caracterizan un habitat deben ser tenidas en
cuenta a la hora de plantearse un estudio de dinamica de poblaciones, ya que los parametros
abidticos como son la temperatura, salinidad, fotoperiodo,...etc, desempefian un papel
importante en los procesos bioldgicos de las especies (crecimiento, reproduccion...) (Sastry,
1983). :

Las caracteristicas estructurales y funcionales del ecosistema controlan la estructura de
las poblaciones y modulan su funcionamiento. Asi pues, las poblaciones adaptan sus estrategias
alimentarias, reproductivas y los patrones de migracion, a la variabilidad del ecosistema y a la
dinamica de sus hébitats (Yafiez- Arencibia y Sanchez-Gil, 1988).

Aristeus antennatus tiene una amplia distribucion batimétrica, encontrandose entre los
200y 2.261 m de profundidad (Holthuis, 1987; Sarda y Cartes, 1993). Asimismo, la distribucion
espacial de 4. antennatus esta estrechamente relacionada con la geomorfologia del sutrato,
observandose que las mayores capturas de gamba se obtienen en las zonas proximas e interior
de los cafiones submarinos del talud continental (Demestre y Martin, 1993).

Dentro de la cuenca mediterranea, conviene destacar las importantes extracciones que
de gamba que se realizan en el mar Mediterrdneo espafiol, el cual geomorfoldégicamente se
caracteriza por presentar plataformas continentales estrechas y numerosos cafiones submarinos
enclavados en el talud continental (Canals, 1985). La granulometria de los sedimentos de dichas
las zonas profundas corrresponden mayoritariamente a materiales finos, es decir, limos y arcillas
(Maldonado, 1989 ; .T.G.E. 1989) .

Por otra parte, los efectos de la inestabilidad del medio ambiente ocasionan una
variabilidad a corto y largo plazo sobre las poblaciones de las especies, efecto que se agrava en
los recursos pesqueros en los problemas de su ordenacion y utilizacion racional (Saetersdal,
1992). Es por ello recomendable obtener un conocimiento lo mas global posible del ecosistema
marino local al cual pertenece/n la/s especie/s objeto de explotacion, procurando realizar una
rigurosa descripcién medioambiental de la zona donde vive/n la/s especie/s, debido a la
importancia que tienen que estas condiciones en la estructura y el funcionamiento de las
comunidades explotadas (Caddy y Sharp, 1988).

Por todo ello, el objetivo del presente apartado pretende describir el medio fisico del
margen continental en la zona de Murcia.Asi pues, para esta memoria se han realizado analisis
granulométricos de los sedimentos de las zonas donde se explota A. antennatus. También, se ha
recopilado informacion de estudios cientificos relacionados con la geomorfologia del fondo y las
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carateristicas fisico-quimicas del agua, para obtener los maximos conocimientos del habitat de
A. antennatus. Ademas, esta informacion obtenida sera utilizada en la interpretacion de los
resultados del estudio de las comunidades del talud explotado (cap 3.2.), en los estudios de
pesqueria (cap 3.3.) y de parametros biologicos y demograficos de la gamba (cap.4 a cap.7), para
el estudio final y comprension de su dinamica de poblaciones.

3.1.2. Material y métodos.

El material utilizado para conocer la composicién granulométrica de los sedimentos de
los caladeros de gamba en Murcia, procede de muestras tomadas en los embarques realizados
con la flota de arrastre de fondo que faenan en estos caladeros. Se recogieron un total de ocho
muestras de sedimento procedentes de (Figura 3.1.1.):

- Cuatro de Cabo de Palos (CP1, CP2, CP3 y CP4).
- Dos de Morruas (M1 y M2)
- Dos de Canto de Aguilas (CA1 y CA2).

Las muestras de los sedimentos superficiales proceden del material que quedaba retenido
en el copo del arte de pesca, una vez que las embarcaciones habian finalizado su actividad de
arrastre en el caladero. Es por ello que las muestras se consideraron representativas de toda el
drea barrida del caladero. Los sedimentos recogidos se almacenaron en botes de pléstico para su
posterior analisis en el laboratorio.

50 “
/y
—
CP1 100
cp2 -
S
CP3
CP4 37"
20" 4
0% w N w w s

Figura 3.1.1. Localizacion de las zonas donde se tomaron muestras de sedimento superficial (Cabo de Palos,
CP; Morruas, M y Canto de Aguilas, CA).
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Para el estudio de la granulometria se ha utilizado la escala propuesta por Udden-
Wentworth (1924) referenciado en Pettijohn (1964) (Tabla 3.1.1.).

Tabla 3.1.1. Escala granulométrica propuesta por Udden-Wentworth (1924)
Tamafios granulométricos Denominacion del sedimento
>2 mm gravas
2-1mm arenas muy gruesas
1-0,5mm arenas gruesas
0,5 -0,25 mm arenas medias
0,25 -0,125 mm arenas finas
0,125 - 0,0625 mm arenas muy finas
0,0625 - 1/256 mm limo
< 1/256 mm arcilla

El método analitico empleado para el estudio granulométrico (Pettijohn, 1963; Vatan,
1967), ha sido el tamizado mecanico clésico, utilizando tamices individualizados de distinta luz
de malla (2-1-0,5-0,25-0,125-0,0625 mm). Con ello se diferenciaban las fracciones arenosas de
la denominada fina o fangosa, que engloba la proporcion de limo y arcilla. El procedimiento
seguido para el andlisis de cada muestra fue el siguiente:

1. Extraccion de una submuestra de un peso que oscilé entre 150 y 200 g.

2. Disgregacion de las submuestras, mediante su tratamiento con agua destilada y dispersante
(hexametafosfato sodico). Durante 24 h. cada submuestra se mantuvo en esta solucidn.
Posteriormente se sometié a ultrasonidos, con el fin de disgregar todas las particulas finas, sin
fracturar ninguna de ellas (Alonso y Diaz del Rio,1993 ; Alonso, 1993).

3. Tamizacidn y filtraje, utilizando el cedazo de 0,0625 mm de luz de malla, para separar la
fraccion mas fina.

4. La fraccion arenosa fue introducida en la columna de tamizado mecanico "en seco". La
desecacion se efectué en una estufa de secado durante 24 h. a una temperatura de 70 °C.
Mediante agitacién mecanica de la columna de tamizado durante 20 minutos, se recogieron las
diferentes fracciones de las arenas (arena muy gruesa, gruesa, media, fina y muy fina), a
continuacién cada fraccion se peso individualmente en una balanza de precision.

.15 -



Los datos obtenidos de los pesos de las distintas fracciones de sedimentos se han utilizado
para la realizacion de las curvas de frecuencias (Anexo II). Posteriormente, se determinaron las
frecuencias acumuladas para la construccion de la grafica de las curvas acumulativas. A partir de
las curvas acumulativas se calcularon los parametros (P: percentiles, Py, y Py, ; Q: cuartiles, Q,,
Q, y Q, ) e indices granulométricos (seleccidn, simetria y curtosis) (Pettijohn, 1963). De esta
manera se obtuvieron las caracteristicas de cada muestra, lo que permitié la posterior
identificacion de las clases granulométricas.

* Media.- El punto de interseccion de la curva acumulada y la linea del 50 % determinan
su valor.

* Seleccidon.- Se mide por el coeficiente de seleccion, So, que es la raiz cuadrada de
la relacion entre los cuartiles Q,/Q);, siendo Q, mayor que Q,. Los cuartiles Q, y Q, son
los valores de los tamafios determinados por la interseccién de los valores 75 % y 25 %
con la curva acumulativa resultante de la composicién granulométrica de los sedimentos.
* Simetria.- Se mide por Q,*Q, / (Md)?, o sea, por el producto de los cuartiles dividido
por el cuadrado de la mediana.

* Curtosis.- Se expresa por Q, - Q, / 2(Py, - P,y), donde Q, y Q, son los cuartiles, y Py,
y P,, son los percentiles.

La presentacion de los resultados de los andlisis granulométricos se ha efectuado por
medio de histogramas mostrando la proporcion que existe del sedimento en cada uno de los siete
intervalos de tamarfio considerados (> 2 mm, 2 - 1 mm, 1- 0,5 mm, 0,5 - 0,25 mm, 0,25 - 0,125
mm, 0,125- 0,0625 mm, < 0,0625 mm.). Estos se indican en abcisas y en ordenadas el porcentaje
(%) en peso de cada tamafio. Sobre los histogramas se han realizado las graficas de las
frecuencias de las distintas fracciones del sedimento, que define con mayor exactitud la
composicion granulométrica del sedimento, ya que se considera que la diferencia entre tamafio
de un grano y el proximo, mayor o menor, es una cantidad infinitésima en comparacion con el
intervalo total de tamafios considerados (Pettijhon, 1963). Debe advertirse que la escala
horizontal a lo largo del eje X de la curva acumulativa, de igual manera que la curva de frecuencia
y el histograma, es logaritmica. Las distancias en escala en este eje son proporcionales a los
logaritmos del diametro del tamafio de grano y no al didametro mismo.Otra peculiaridad, de estas
representaciones graficas es el sentido inverso de la direccion del eje X. Los valores decrecen
hacia la derecha en lugar del aumento mas convencional (Pettijhon, 1963).

Por otra parte, para obtener los maximos conocimientos del habitat de 4. antennatus en
la zona de Murcia, se ha recopilado informacién de estudios cientificos relacionados con la
geomorfologia del fondo y las carateristicas fisico-quimicas del agua en la zona de explotacién
de la gamba.

El material utilizado para la descripcion de la geomorfologia de los fondos submarinos de
la zona de Murcia, procede de las prospecciones geofisicas llevadas a cabo por el Instituto
Espatiol de Oceanografia (I.E.O.), en el periodo 1977-81 mediante tres campafias oceanograficas
(IBINOR-77, PATO-78 y GATINO-81. Proyecto Sectorial de Investigacion Marina, denominado
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“Estudio del Margen Continental Bético Mediterraneo:Cuenca de Murcia-Escarpe de Mazarron).
Asi como, de las campafias realizadas por el Instituto Tecnolégico Geominero de Esparfia
(LT.G.E.). Respecto a los datos de los parametros fisico-quimicos del agua, temperatura y
salinidad, ha sido consultada la informacion proviente de la campaiia oceanografica denominada
“Golfo de Vera”, realizada en la zona situada entre Cabo de Palos y el Cabo de Gata, en marzo
de 1987, por la Seccién de Ocenografica del Instituto Hidrografico de la Marina.

3.1.3. Resultados.

3.1.3.1. Analisis granulométricos.

Los andlisis de la composicion granulométrica de los sedimentos de los caladeros de la
gamba en Murcia, y siguiendo la escala granulometrica de Udden-Wentworth (1922) han
diferenciado claramente dos zonas: la mas septentrional, correspondiente a Cabo de Palos, donde
los elementos mayoritarios son las arenas media, fina y muy fina; y aquellas areas ubicadas al sur
de la regién de Murcia, Morruas y Canto de Aguilas, donde las particulas de menor tamafio,
pertenecientes a la fraccion denominada finos (limos y arcillas) son los componentes mayoritarios
(Tabla 3.1.2.).

Tabla 3.1.2. Composicion granulométrica (expresada en porcentaje) del sedimento en los caladeros de
A. antennatus de Murcia (Cabo de Palos, CP1,CP2,CP3,CP4; Morruas, M1, M2; Canto de Aguilas,
CAL,CA2)
Cabo de Palos
Muestra % Grava % Arena % Arena % Arena % Arena % Arena % Finos
muy gruesa gruesa media fina muy fina
CP1 0,09 0,16 1,97 35,06 24,44 10,88 27,42
CP2 0,03 0,11 2,06 35,21 26,15 10,58 25,85
CP3 0,04 0,07 1,35 28,35 28,12 14,98 27,09
CpP4 0,12 0,05 1,36 25,17 29,72 15,42 28,16
Media y 0,06+0,04 0,09+0,04 1,68+0,03 30,94+433 | 27,1041,99 | 12,962,224 | 27,130,83
desv. tipica
Morruas
M1 0,01 0,04 0,14 0,84 0,61 2,08 96,28
M2 0,01 0,03 0,14 0,75 0,66 1,95 96,47
Media y 0,01 0,035+0,005 0,14 0,79+0,04 0,63+0,02 2,01£0,06 | 96,37+0,09
desv. tipica
Canto de Aguilas
CAl 0,06 0,03 0,15 0,66 0,53 1,32 97,25
CA2 0,05 0,04 0,16 0,71 0,43 1,37 97,23
Media y 0,055£0,005 | 0,035+0,005 0,15540,005 | 0,685£0,025 | 0,48+0,05 | 1,345:0,025 | 97,2440,01
desv. tipica
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Las caracteristicas de los sedimentos analizados han permitido establecer tres clases
granulométricas:

* Clase 1 (Figura 3.1.2.a) .- Esta compuesta por sedimentos fundamentalmente fangosos, con
un contenido en limo y arcilla superior al 96 % .
En esta clase quedan englobadas las muestras de las zonas de Morruas y Canto de
Aguilas.
La media en las muestras M1, M2, CA1, y CA2 se mantiene constante al concentrarse
en la fraccion fina que comprende limos y arcilla.

* Clase 2 (Figura 3.1.2.b) .- Destaca una fuerte dominancia de las arenas (71,72 %) sobre los
fangos (28,16 %). Se encuentra representada por una sola muestra procedente de la zona
de Cabo de Palos (CP4).

Presenta su moda en la fraccion de las arenas finas (29,72 %), si bien, se observa una
cierta similitud entre los valor de la moda y del porcentaje de finos (28,16 %), lo cual
indica una tendencia a la bimodalidad de la muestra, y un cierto caricter poligénico.

* Clase 3 (Figura 3.1.2.c).- Estd representada por tres muestras (CP1, CP2 y CP3), todas ellas

pertenecen al mismo caladero, Cabo de Palos. Las modas se localizan en la fraccién de
las arenas medias.
Los indices son en todas ellas muy similares y unicamente la tercera muestra, se separa
ligeramente de la distribucién dominante, en la que el porcentaje de finos es equivalente
al de arenas medias. Presentan una neta tendencia a la-bimodalidad con valores préximos
entre la moda y el porcentaje de finos. Al igual que en la clase anterior, se puede
interpretar este hecho como una consecuencia del caracter poligénico de los sedimentos
en los que se han extraido estas muestras.
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Tal y como se ha comentado en el apartado de material y métodos, se han considerado
otros ambitos de estudio del medio fisico. todos ellos relacionados con las condiciones
medioambientales del talud medio en la zona de Murcia, hébitat propio de la gamba. Entre los
principales elementos morfoldgicos del talud de Murcia destacan los cafiones (valles) submarinos
de seccion transversal en V. Los cafiones submarinos pueden nombrarse en referencia a su
situacion frente a los accidentes geograficos, asi como a las principales poblaciones. Una
cartografia de los cauces principales y sus tributarios fue realizada por Diaz del Rio (1991). La
toponimia de los cafiones de la zona de Murcia efectuada en esta memoria, presenta de oeste a
los nombres de los cafiones siguientes: 1. Cala Reona, 2. Aguilas. 3. Cabo Cope. 4. Calnegre. 5.
Mazarron. 6. Isla Plana. 7. Cabo Tifioso. 8.Cartagena. 9. Escombreras. 10. Cabo del Agua. 11.
Portman. 12. Cabo Negrete. 13. Loma Larga. 14. Espada y 15. Cabo de Palos (Figura 3.1.3.).
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Por otra parte, y en relacion a las caracteristicas fisico-quimicas del agua se han analizado
los resultados de las medidas de temperatura y salinidad en zonas proximas al caladero de A.
antennatus de Cabo de Palos (Cafiavate ef al. 1987). A 400 m. la temperatura oscilé entre
13,00 °C y 13,15 °Cy la salinidad entre 38,463 %o y 38,501 %o ; y a 700 m. los valores fueron
respectivamente de 12,85-12,88 °C y 38,455 %o - 38,461 %o.

En los caladeros de A. antennatus de Morruas y Canto de Aguilas, los valores de
temperatura y salinidad son muy similares a los de Cabo de Palos. En los 400 m., los valores
estuvieron comprendidos entre 13,05 °C - 13,09 °C y 38,469 %o - 38,473 %o . A 700 m. fueron
de 12,88 °C -12,90 °C y 38,456 %o -38,463 %o (Cafiavate et al. 1987).

Una informacion global de todo este estudio del medio fisico, relacionando las
caracteristicas geomorfolégicas del fondo, los parametros fisico-quimicos del agua y
granulometria de los sedimentos en los caladeros de 4. antennatus de Cabo de Palos, Morruas
y Canto de Aguilas, se visualizan respectivamente en las figuras 3.1.4. y 3.1.5.
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Figura 3.1.4. Pardmetros fisico-quimicos del agua en zonas proximas al caladero de A. antennatus de Cabo
de Palos (Murcia) y granulometria de los sedimentos en dicho caladero.
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3.1.4. Discusion.

La geomorfologia de los caladeros de A4. antennatus en el talud de Murcia, se caracteriza
por la presencia de numerosos cafiones submarinos. Esta geomorfologia abrupta del sustrato,
determina e influye no solo en el asentamiento de determinadas especies en €l, sino también en la
actividad pesquera. Puesto que, 4. antennatus se distribuye en zonas proximas e interior de los
cafiones submarinos, la accesibilidad de los artes de pesca sobre estos caladeros se ve limitada
, con lo cual se podria sefialar que la geomorlogia de sustrato contribuye a la proteccion del
recurso frente a la pesca.

Por otro lado, las caracteristicas medioambientales del ecosistema influyen en la fisiologia
de las especies y en la dindmica de sus poblaciones.

El habitat de A. antennartus muestra una estabilidad ambiental en los parametros fisico-
quimicos de temperatura y salinidad, que conjuntamente con otros factores como disponibilidad
de alimento, fotoperiodo..etc., repercuten en aspectos propios de la especie como reproduccion,
crecimiento y mortalidad natural de la especie.

El hecho de que pueda distribuirse en un amplio rango de profundidad, entre 180 my
los 2.261m (ver cap 2.1), atribuible a desplazamientos nictimerales (Holthuis, 1987),
posiblemente estarian favorecidos por la estabilidad ambiental que hay a partir de los 200 m
(Hopskin, 1989).

Esta estabilidad ambiental, determina en la gamba una época de puesta laxa en el tiempo
de seis meses (Cap. 4), al contrario de lo que ocurre con los peneidos costeros como los
langostinos del género Pennaeus. En estos la reproduccion se realiza en un determinado y
concreto periodo de tiempo de uno o dos meses, para aprovechar las condiciones
medioambientales favorables que presentan una marcada estacionalidad (Garcia y Le Reste,
1986). Asi mismo esta estabilidad ambiental le permite tener un crecimiento mas estable,
continuo y probablemente con menos diferencias interanuales (Cap 6.) que el de peneidos
costeros, de ambientes mas fluctuantes donde las altas temperaturas de la estacion estival
favorece el crecimiento rapido y las temperaturas bajas invernales lo enlentecen (Garcia y Le
Reste, 1986 ; Sanz, 1987). Entre los factores que contribuyen de una forma muy decisiva en la
mortalidad natural de una especie (mortalidad que es causada por todos aquellos factores
independientes de la pesca), destaca la estabilidad o inestabilidad ambiental del habitat de la
misma (Cap. 7). Asi pues, las caracteristicas medioambientales descritas nos induce a pensar que
la gamba debe estar sometida a una baja mortalidad natural, en relacion a otros crustaceos
decépodos de aguas menos profundas y litorales, de condiciones oceanograficas mas fluctuantes.
Garcia y Le Reste (1986) en trabajos sobre peneidos litorales, estiman valores de mortalidad
natural dobles o triples a los de la gamba (ver cap. 7).



Si bien, la distribucién y abundancia de las especies también muestra una directa relacion
con los parametros fisico-quimicos del agua, estas también estan influidas por los tipos de
sustratos y composicion granulométrica de los sedimentos de los fondos.

La textura de los sedimentos superficiales en fondos de gamba de Murcia es arenosa-
fangosa. No obstante, conviene sefialar que mientras en la zona de Cabo de Palos los elementos
mayoritarios son las arenas media, fina y muy fina, en los caladeros de gamba maés al sur,
Morruas y Canto de Aguilas predominan mayoritariamente los limos y arcillas.

De forma general, se acepta que los sedimentos mas finos se encuentran en areas
sometidas a movimientos hidroldégicos menos intensos que aquellos donde se encuentra las
particulas de grano mds grueso. En base a los resultados granulométricos de los sedimentos
superficiales determinados cabria pensar que la zona de Cabo de Palos estaria sometida a un
régimen dinamico marino mas intenso, que las zonas de Morruas y Aguilas. Esto es asi, ya que
el caladero de Cabo de Palos se ubica entre el cabo del mismo nombre y la isla de Ibiza, zona en
la cual la dindmica asociada a las masas de agua en el talud continental, ponen de manifiesto la
existencia de importantes movimientos hidrologicos (Ldpez-Jurado et al. 1992, Lopez-Jurado
y Diaz del Rio, 1994).

Corroborando los resultados hallados de granulometria sabemos que segin I.T.G.E.
(1990), la composicidn granulométrica de los sedimentos de cabo de Palos se debe a la
inestabilidad sedimentaria en el borde de la plataforma. Esta favorece la transferencia de los
sedimentos acumulados hacia el talud continental, por distintos procesos de transporte en masa,
como los desbordamientos de la ruptura de pendiente. Los sedimentos de los caladeros de
Morruas y Canto de Aguilas corresponden a los ambientes tipicos de talud continental. Esta
facies sedimentaria esta relacionada probablemente con la existencia de unas condiciones tanto
hidrodindmicas como morfologicas favorables, que han permitido la acumulacion de las particulas
mas finas transportadas por suspensiones de baja densidad (I.T.G.E., 1990).

Esta distinta composicién granulométrica de los sedimentos entre los caladeros de Cabo
de Palos y Morruas - Aguilas, condicionara la presencia , asentamiento y abundancia de distintas
especies en cada caladero, lo que en principio conducira a comunidades maés afines entre zonas
con tipos de sedimentos mas similares. Esto sera tratado en el siguiente apartado.

Finalmente, si se interrelacionan las caracteristicas del medio fisico de los caladeros de
gamba con las capturas extraidas de los mismos (ver cap 3.3.), se aprecia que las capturas son
siempre superiores en el caladero denominado Canto de Aguilas respecto al de Cabo de Palos.



Esto nos permite sugerir una preferencia de la gamba a concentrarse en zonas de
movimientos hidrolégicos atenuados, hecho que coincide con la mayor proporcion de particulas
de menor tamafio en el Canto de Aguilas (sustrato fangoso) frente al predominio de particulas
de mayor tamafio de Cabo de Palos (sustrato arenoso-fangoso). Todo esto a su vez, estaria
relacionado con los habitos alimentarios de la especie, que se caracteriza por explotar recursos
de tipo endobentdnico de fondos fangosos (Cartes, 1991).



3.2. LA COMUNIDAD DEL TALUD MEDIO EN LA ZONA DE EXPLOTACION.

3.2.1. Introduccion.

En el talud continental del Mediterraneo, nos encontramos con la comunidad de los
corales profundos y la comunidad de fango batial (Pérés, 1989). En esta tltima comunidad, en
la cuenca occidental del Mediterraneo, pueden distinguirse tres zonas: una superior, en la que
se encuentran el maximo de especies euribaticas, una zona media, con la mayor riqueza y
diversidad de especies, donde abunda 4. antennatus, y una zona inferior, donde se aprecia una
disminucion de la diversidad y la presencia de algunas especies que no se encuentran en las zonas
superior y media (Pérés, 1989).

Los conocimientos sobre la comunidad de fango batial del talud continental en el
Mediterraneo espafiol, son relativamente recientes y restringidos a zonas puntuales. Entre los
diversos estudios se encuentran los realizados en el mar catalan, Abelld y Valladares (1988),
Sarda y Cartes (1989), Cartes (1991), Cartes y Sardd (1992, 1993), Sarda (1994). También, se
han efectuado estudios sobre la comunidad del talud medio en la zona de explotacion de Aristeus
antennatus: en el mar catalan (Demestre ,1990), en el sureste espafiol, Massuti ef al. (1975),

-Martinez-Bafios ef al. (1990) y en la isla de Mallorca, Carbonell et al. (1995). No obstante,
conviene destacar que desde 1994, se viene realizando anualmente una campafia de prospeccion
pesquera demersal con el B/O Cornide de Saavedra en todo el Mediterraneo espafiol. Entre los
objetivos de esta campaifla, se encuentra la distribucion y estimacién de la abundacia de las
especies capturadas en el talud, asi como, conocer la comunidad de estos fondos (Gil de Sola,
1996).

El objetivo del presente apartado es conocer la composicién faunistica, las abundancias
de las especies, la diversidad y la estructura de la comunidad explotada del talud (peces,
crustaceos y moluscos) en los caladeros de Aristeus antennatus en la zona de Murcia. Todo ello
con la finalidad de obtener informacién del ecosistema del cual forma parte la gamba,
proporcionandonos asi mayores conocimientos a la hora de gestionar el recurso explotado.

Ya que en los estudios de dindmica de poblaciones deben ser tenidos en consideracién
los conocimientos de la diversidad de especies de la comunidad objeto de explotacion, la
abundancia y los cambios de la misma ante la variabilidad del ecosistema. De esta forma se
puede precisar mejor la estabilidad y persistencia de las poblaciones explotadas en su medio.

Todos los resultados aqui determinados son analizados, comparados y discutidos con
los obtenidos en otras zonas explotadas del talud medio en el Mediterraneo espafiol, con el fin de
tener una vision global del mismo.



3.2.2. Material y métodos.

El material utilizado en el presente apartado procede de una campaifia de arrastre de
fondo con sobrecopo, llevada a cabo durante 8 dias del mes de septiembre del afio 1989 en la
zona de Murcia, entre los 235 y 638 m. de profundidad. La distribucion de los dias de pesca y las
zonas estudiadas fueron del siguiente modo: 3 dias en Cabo de Palos (CP1,CP2 y CP3), | en
Morruas (M), 1 en el Canto de Mazarrén (CM) y 3 en el Canto de Aguilas (CAl, CA2y CA3)
(Figura 3.2.1.). La campafia se realizé a bordo de una embarcacion dedicada a la modalidad de
pesca de arrastre de fondo, siendo las caracteristicas técnicas las siguientes: eslora = 14 m,
potencia = 230 CV y TRB = 43 toneladas.

N : f i
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Figura 3.2.1. Zonas estudiadas en la campaiia de arrastre de fondo con sobrecopo en la zona de Murcia
(Cabo de Palos, CP1, CP2,CP3; Canto de Mazarron, CM; Morruas, M, y Canto de Aguilas, CA1, CA2y
CA3).

En la parte final del arte de pesca denominado copo , se coloco exteriormente una red de
malla mas tupida, denominada sobrecopo, de 20 mm de luz de malla en diagonal. Se dejo un
espacio entre copo y sobrecopo de 0,5 m por lado y 2,10 m entre la parte final del copo y el
sobrecopo, siguiéndo la metodologia propuesta por Pope et al. (1983) para el método de copo
cubierto.
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Estas pescas experimentales se realizaron de forma habitual a las efectuadas durante la
pesca comercial de la gamba. Se efectiio un lance por dia, siendo el tiempo total efectivo de
arrastre de los mismos de 40 horas y 34 minutos. En la tabla 3.2.1 se detalla la informacién de

cada lance.

Tabla 3.2.1. Datos de los lances de la campafia de arrastre de fondo con sobrecopo realizadas
en la zona de Murcia (Cabo de Palos, CP1, CP2,CP3; Canto de Mazarron, CM; Morruas, M,
y Canto de Aguilas, CA1, CA2 y CA3).

Fecha Sit. inicial Sit. final Prof. (m) Zonade | Tiempo

‘ pesca de pesca

12.09.89 | 37°34'30"N-00°28'30"W | 37°37'24"N-00°08' 00"W | 307 - 601 CP1 5h.s'
13.09.89 [ 37°34'30"N-00°28'30"W | 37°37'24"N-00°08'00"W | 311-534 CP2 5h. 10’
14.09.89 | 37°29'48"N-01°09'30"W | 37°30'00"N-01°05'S2"W | 367-618 CM 4 h. 38
15.09.89 | 37°34'30"N-00°2830"W | 37°37'24"N-00°08'00"W | 590 - 638 CP3 5h 20"
26.09.89 | 37°23'18"N-01°27'30"W | 37°24'00"N-01°21'06"W | 399 - 534 CAl 5h25'
27.09.89 | 37°18'10"N-01°34'16"W | 37°19'35"N-01°32'00"W | 374-539 CA2 Sh4t'
28.09.89 | 37°23'18"N-01°27'30"W | 37°24'00"N-01°21'06"W 404 - 551 CA3 4hs'
29.09.89 | 37°24'48"N-01°20'00"W | 37°26'30"N-01°16'30"W 235 - 501 M 5ho

Con las capturas de cada lance, se procedia a la separacion, identificacion y contéje del
numero de individuos de cada especie obtenidas en el copo y sobrecopo.Cuando la captura era
muy abundante, se procesaba una submuestra representativa de la misma, efectuando finalmente
la ponderacion al total de la captura.

Todos los ejemplares fueron medidos y pesados, y en el caso de los crustaceos
decapodos, se diferenciaba el sexo, y la presencia de espermatdforo en el thelycum de las
hembras.

Los datos del numero de individuos por especie de los distintos lances, se
estandarizaron a una hora de arrastre , con el fin de poder comparar los resultados, ya que el
tiempo efectivo de pesca en cada uno de ellos fue distinto.

A partir de la informacién obtenida en la campaiia, se ha calculado: la abundancia por
especie (expresada como niimero de individuos por hora de arrastre), expresada como una matriz
de datos donde las filas representan el namero de individuos capturados por hora de arrastre de
cada especie y las columnas las areas de pesca (Tabla 3.2.2.); la abundancia media de cada
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especie para el total de las zonas estudiadas, que se determind como el cociente entre el niimero
total de individuos capturados y el total de horas efectivas de arrastre en los ocho lances; el
namero de occurencias por especie, que se computd como el nimero de veces que la especie
estaba presente en los ocho lances y la diversidad.

La diversidad de las muestras (H') ha sido determinada aplicando la férmla de Shannon-
Weaver (1963):

H'=-Yp log,p,

donde p; es la proporcion de individuos hallados de la especie i. Esta proporcion se estima a partir
de n/N, que es la relacion entre el nimero de individuos de la especie i y el numero total de
individuos del conjunto de las especies. Este indice esta basado en la abundancia proporcional de
las especies, asumiendo que la probabilidad de que dos individuos muestreados sucesivamente
pertenezcan a la misma especie depende solamente de la abundancia relativa de las especies en
la comunidad y que todas las especies estan representadas en la muestra. La diversidad maxima
(H' max) se alcanzaria en aquella situacion donde todas las especies fueran igualmente
abundantes (Magurran, 1989).

La equitabilidad (E) se ha determinado a partir de los valores de la diversidad observada
(H') y de la diversidad maxima (H' max) (Pielou , 1969):

E=H'/H max

Para el célculo de los valores de diversidad (H', H' max) y equitabilidad (E), se ha
empleado el programa informatico DV2 (Palazén et al. 1992).

Los valores de diversidad (H', H' max) y €quitabilidad (E) a parte de calcularse para la
comunidad explotada del talud (peces, crustdceos y moluscos), también se han determinado para
la taxocenosis de los crustadceos decdpodos, por ser A. antennatus una especie perteneciente a
este grupo animal y asi poder comparar estos resultados con los obtenidos en otros estudios
cientificos de otras zonas del Mediterraneo espaifiol, con el fin de tener un mayor conocimiento
de la diversidad de los crustaceos decapodos explotados del talud.

Para el estudio de la comunidad explotada del talud medio, se han utilizado técnicas de
andlisis multivariante. Esto permite detectar la estructura que subyace en los datos pero que
debido al gran volumen de estos no puede ser observada directamente (Margalef, 1974).

Para obtener mayor claridad y facilidad de interpretacion de los resultados de los analisis
multivariantes, es conveniente eliminar la presencia de especies raras (poco frecuentes) de la
matriz de datos, ya que estas especies ocasionan "ruido", y enmascaran la verdadera estructura
de la comunidad (Day et al., 1971). Dependiendo del nimero de especies de partida, la
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abundancia relativa y la frecuencia de aparicion de tales especies puede ser recomendable
trabajar con matrices completas o reducidas, los criterios para decidir que especies deben ser
eliminadas dependen en Gltima instancia de la propia experiencia (Stephenson y Cook, 1980).

A partir de la matriz de datos de la tabla 3.2.2., se siguio el criterio general de eliminar
las especies raras, es decir, las que tuvieron escasa presencia (<10 individuos por hora de arrastre)
en cada lance. También se elimin6 A. antennatus, porque su elevadisima abundancia en los lances
dificultaba conocer la distribucion de las demas especies. Los lances se realizaron en los caladeros
de gamba. Asi sobre la tabla de datos 3.2.2., se obtuvo la tabla 3.2.3., sobre la cual se aplicaron
las técnicas multivariantes para el estudio de la comunidad explotada del talud.

Las técnicas de clasificacion permiten la identificacion de grupos de observaciones o
variables, atendiendo a un comportamiento analogo, sirviendonos para conocer la estructura de
la comunidad objeto de estudio. Asi pues, se ha empleado el coeficiente de correlacion lineal, por
ser especialmente idénea su aplicacion en el estudio de comunidades donde la fauna es
homogénea, y las diferencias entre un lugar y otro, se deben no tanto a la presencia de especie
nuevas, sino a cambios en la abundancia relativa de las mismas. El coeficiente de correlacion
lineal ha sido aplicado sobre la matriz de abundancias (Tabla 3.2.2.), previa transformacion
logaritmica de los datos. Los resultados se exponen en dendogramas, obteniéndose dos
representaciones graficas distintas, una para los caladeros y otra para las especies.

Como técnica de ordenacion se ha aplicado el anélisis de correspondencias, porque nos
permite sintetizar la informacién original en unas variables denominadas factores o ejes, donde -
los primeros ejes recogen la mayor inercia o varianza del sistema. También, se ha empleado
porque permite representar especies y areas de pesca en un mismo espacio (Legendre y Legendre,
1983). Tanto el coeficiente de correlacion lineal, como el analisis de correspondencias, han sido
aplicados sobre la tabla 3.2.3. El algoritmo de agregacion utilizado fue siempre el U.P.G.M.A
"Unweitghted Pair-Group Method using arithmetic Averages" (Sneath y Sokal, 1973) y los
célculos se realizaron empleando el programa informatico LAWI (Lleonart, 1985).

Paralelamente a toda esta informacién, a lo largo del periodo 1987-1991, se obtuvo
informacién complementaria de la fauna acompaiiante de 4. antennatus, a partir de embarques
efectuados con la flota de arrastre de fondo de Murcia. Estas especies y las clasificadas en la
campafia experimental de arrastre de fondo, han sido utilizadas para el estudio de composicién
faunistica.

3.2.3. Resultados.
3.2.3.1. Analisis de las abundancias.
Una imagen pormenorizada de las especies dominantes y su importancia relativa, para

cada zona muestreada, Cabo de Palos, Canto de Mazarron, Morruas y Canto de Aguilas, entre
los 235-638 m de profundidad, se expone en la tabla 3.2.2.
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ESPECIES

A. rostratus

C. coelorhynchus
C. conger

D. licha

E. spinax

E. denticulatus
Fam. myctophidae
G. megalokynodon
G. wigaris

G. melastomus
H. dactylopterus
H. mediterraneus
L. piscatorius

M. poutassou

N. scleorhynchus
P. blennoides

S. canicula

S. acanthias

S. boa
Symphurus sp

A eximia

A antennatus

G. longipes

M. Intermedia

N. norveglcus

P. multidentata
P. sivado

P. acanthonotus
P. antigal

P. echinulatus

P. edwardsll

P. glgliolil

P. heterocarpus
P. martia

P. typhlops
Processa sp
Rissoldes sp

S. arcticus

S. robustus

S. membranacea
S rondeleti

T. sagittatus

CP1

CcP2

CP3

ZONAS

CM

449

CA1

CA2

CA3
3 2
1 i
1 -
3 +
4 3
2 1
3 1
7 +
+ -
+ 1
2 1
2 2
+ +
23 21
1 +
245 16
1 o
12 50
33 15
1 1
- +
+ 4
1 -
1 9
+ +
11 22
+ -
4 17
7 -
3 +
+ +

Tabla 3.2.2. Matriz con el nimero de individuos capturados por hora de arrastre (+: menor de un individuo/hora; - :ausente) y zona
de pesca (CP, Cabo de Palos; CM, Canto de Mazarrén; M, Morruas; CA, Canto de Aguilas).

ESPECIES

C. coelorhynchus
E. spinax

E. denticulatus
Myctophidae

G. melastomus
H. dactylopterus
H. mediterraneus
M. poutassou

N. scleorhynchus
P. blennoides
Symphurus sp
A. eximia
muiltidentata
sivado

. acanthonotus
edwardsii

. gigliolii

martia

. typhlops
Processa sp

S. arcticus

S. robustus
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CA2 CA3
3 2
1 0
3 0
4 3
3 1
7 0
0 0
0 1
2 1
2 2
23 21
1 0
12 50
33 15
1 1
1 0
1 9
i1 22
0 0
4 17
7 0
3 0

Tabla 3.2.3. Matriz del niimero de individuos por hora de arrastre, lance y zona (Cabo de Palos, CP; Canto de Mazarrén, CM;

Morruas, M y Canto de Aguilas, CA). Cddigos identificativos empleados en las figuras 3.2.2,,3.2.3. y 3.2 4.
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En la tabla 3.2.2, se expresa el numero de individuos capturados por hora de arrastre y
zona de pesca. Se pone de manifiesto que nos encontramos con una comunidad donde la inmensa
mayoria de las especies aparecen en todas las areas de pescas muestreadas. No obstante, nos
encontramos con especies que tnicamente se han capturado en determinados caladeros. Asi
tenemos: en Cabo de Palos, Dalatias licha y Squalus acanthias; en Morruas, Munida intermedia
y Rissoides sp y en el Canto de Aguilas Plesionika antigai.

Tal y como se indico en el apartado de material y métodos, a partir de la tabla 3.2.2. y en
base a los criterios enunciados anteriormente, se eliminaron ciertas especies, con el fin de
configurar una matriz de datos sin "ruido". Asi se obtuvo la matriz definitiva (Tabla 3.2.3.), sobre
la cual se aplica el coeficiente de correlacion lineal y un analisis de correspondencias. En esta
tabla se aprecia que la mayoria de las especies son basicamente demersales, a excepcion de los
peces (Helycolenus dactylopterus y Micromesistius poutassou ) y los crustaceos (Pasiphaea
sivado y Pasiphaea multidentata) que son pelagicos.

En la tabla 3.2.4, se observa que las especies mas ocurrentes, es decir, con presencia en
los 8 lances (lo que representa un porcentaje de ocurrencia del 100%), han sido, entre los peces:
Galeus. melastomus, Micromesistius poutassou, Symphurus sp 'y Phycis blennoides. Entre los
crustaceos, 4. antennatus, Pasiphaea sivado y Plesionika martia. Entre los moluscos destaca el
cefaldpodo Todarodes saggittatus, si bien unicamente se captur6 en 5 de los 8 lances. Entre las
especies de menor ocurrencia, es decir, presentes en 1 solo lance (lo que equivale a un porcentaje
de ocurrencia del 12,5 %), tenemos: entre los peces Dalatias licha y Squalus acanthias, y entre
los crustaceos, Munida intermedia, Plesionika antigaiy Rissoides sp.

En la tabla 3.2.5., se expresa la abundancia media por especie en el total de los lances
realizadas en Murcia. Los resultados indican que nos encontramos con un predominio casi
absoluto de A. antennatus frente al resto de especies, cuyo nimero medio de individuos por hora
de arrastre representa el 78,2 % del total de ejemplares capturados. También, destacan por su
abundancia los decapodos Plesionika martia, Pasiphaea sivado y Pasiphaea multidentata ; los
peces Symphurus sp, Phycis blennoides y Galeus melastomus.



Lispecies Total %
ocurrencias
Symphurus sp 8 100
P. sivado 8 100
P. martia 8 100
P. blennoides 8 100
M. poutassou 8 100
(7. melastomus 8 100
A. antennatus 8 100
P. multidentata 7 87,5
Processa sp 7 87,5
H. mediterraneus 7 87.5
H. dactylopterus 7 87,5
C. coelorhynchus 7 87.5
S. robustus 6 75
S. membranacea 6 75
P. acanthonotus 6 75
N. scleorhynchus 6 75
F. Myctophiae 6 75
E. denticulatus 6 75
C. conger 6 75
T. sagittatus 5 62.5
P. gigliolii 5 62,5
P. edwardsii 5 62,5
E. spinax 5 62,5
S. rondeleti 4 50
S. boa 4 50
P. typhlops 4 50
P. echinulatus 4 50
G. vulgaris 4 50
A. eximia 4 50
S. arcticus 3 37.5
G. longipes 3 37,5
S. canicula 2 25
IN. norvegicus 2 25
L. piscatorius 2 25
G. megalokynodon 2 25
A. rostratus 2 25
S. acanthias 1 12,5
Rissoides sp 1 12,5
P. antigai 1 12,5
M.intermedia 1 12,5
D. licha | 12,5

Tabla 3.2.4. Numero de ocurrencias y porcentaje por especie, para el conjunto de caladeros de
Murcia .
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Especies N°medio/h Y
A. antennatus 525.8 78.21
P. sivado 37,8 5,62
Symphurus sp 17,3 2,57
P. multidentata 13,3 1,97
P. martia 11,8 1,75
P. blennoides 9,8 1,45
G. melastomus 8,1 1,21
F. Myctophydae 8,0 1,19
H. dactylopterus 5.4 0,80
P. edwardsii 4.6 0,69
P. gigliolii 4,5 0.67
Processa sp 4,4 0,65
C. coelorhynchus 2,8 0,41
E. denticulatus 2,6 0,39
H. mediterraneus 2,3 0,33
M. poutassou - 1,5 0,22
S. arcticus 1,3 0,19
S. robustus 1,1 0,17
N, scleorhynchus 1,1 0,17
A. eximia 1,1 0,17
P, typhlops 1,0 0,15
E. spinax 1,0 0,15
G. vulgaris 0,9 0,13
P. echinulatus 0,6 0,09
C. conger 0,6 0,09
\P. acanthonotus 0,5 0.07
S. membranacea 0,4 0,06
5. rondeleti 0,4 0,06
T. sagittatus 0,4 0.06
G. longipes 0,4 0,06
G. megalokynodon 0,3 0,04
S. boa 0,3 0,04
N. norvegicus 0,3 0,04
L. piscatorius 0,1 0,02
S. acanthias 0,1 0,02
D. licha 0,1 0.02
P. antigai 0,1 0,02
S. canicula 0,1 0.02
Rissoides sp 0,1 0,02
P. heterocarpus 0,1 0,02
M. intermedia 0,1 0,02
A. rostratus 0.1 0.02

Tabla 3.2.5. Abundancia media por especie, expresada en nitmeros de individuos por hora de
arrastre y porcentaje, para el conjunto de caladeros de Murcia.

-34.-



3.2.3.2. Diversidad.

Los valores de diversidad (H', H max), equitabilidad (E) y riqueza de especies de las
muestras, en las zonas de Cabo de Palos (CP), Canto de Mazarron (CM), Morruas (M) y Canto
de Aguilas (CA) para el conjunto de la comunidad explotada (peces, crustaceos y moluscos), se
exponen en la tabla 3.2.6. En general, se aprecia que los valores de H' son bajos respecto a los H
max, excepto en el lance CA3 . Estos resultados son atribuible a que en todos los lances, las
capturas estaban compuestas por pocas especies y sobre todo por una elevada abundancia de
algunas especies, como es el caso de 4. antennatus frente a las demas (ver tabla 3.2.2.).

La taxocenosis de los crustdceos decapodos, muestra valores de diversidad vy
equitabilidad (Tabla 3.2.7.) mas bajos que los obtenidos para el conjunto de la comunidad
explotada (Tabla 3.2.6.).Como consecuencia del menor nimero de riqueza de especies y la
elevada abundancia de la gamba.

Por otra parte, los resultados ponen de manifiesto que los valores més altos de diversidad
(H', H max) y equitabilidad, tanto para el conjunto de la comunidad como para la taxocenosis de
crustaceos decépodos, corresponde a CA3. La explicacion estriba en que a diferencia de los
restantes dias de pesca, en este no existio ningun predominio de una especie sobre las demas,
sino que todas las especies fueron igualmente abundantes.

El namero de especies para el conjunto de la comunidad del talud explotado, peces,
crustaceos y cefalépodos (Tabla 3.2.6.), oscil6 entre 17 y 31. La media y desviacién tipica del
total de las especies capturadas, en los ocho lances, fue de 25 + 4,6. En la zona de Cabo de Palos
(CP) el nimero medio de especies se determiné en 22 + 5y en las zonas mas al sur Canto de
Mazarrén (CM), Morruas (M) y Canto de Aguilas (CA) en 27 + 3.

En la tabla 3.2.7., se visualiza que el nimero de crusticeos decdpodos estuvo
comprendido entre 8 y 16 especies, siendo el niimero medio de 11,3 +2.9. En el 4rea de Cabo de
Palos (CP) fue de 9,6 + 2,3 y en las 4reas més meridionales Canto de Mazarrén (CM), Morruas
(M) y Canto de Aguilas (CA) de 12,4 + 2,7 especies.
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Tabla 3.2.6. Valores de diversidad (H'), diversidad maxima (H'max.), equitabilidad (E) y riqueza de
especies, para el total de las especies capturadas por lance y zona de pesca (CP1, CP2 y CP3, Cabo de
Palos; CM, Canto de Mazarrén; M, Morruas; CA1,CA2 y CA3, Canto de Aguilas).

Codigos H' H'max. E Riqueza de
especies

CP1 1,6455 4,8580 0,3387 29
CP2 1,0026 4,3219 0,2320 20
CP3 0,3322 4,0875 0,0813 17
M 1,4494 4,5236 0,3204 23

M 1,9918 4,9542 0,4020 31
CAl 0,9927 4,6439 0,2138 25
CA2 2,1841 4,9069 0,4451 30
CA3 3,3042 4,7004 0,7029 26

Tabla 3.2.7. Valores de diversidad (H'), diversidad méxima (H'max.), equitabilidad (E) y riqueza de
especies, para los crustdceos decapodos capturados por lance y zona de pesca (CP1, CP2 y CP3, Cabo

de Palos; CM, Canto de Mazarrén; M, Morruas; CA1,CA2 y CA3, Canto de Aguilas).

Cdédigos H H'max E Riqueza de
especies

CP1 0,5048 3,7004 0,1364 13
Cp2 0,2612 3,0000 0,0871 8
CP3 0,1798 3,0000 0,059 8

CM 0,5860 3,4594 0,1694 11

M 1,5104 3,8074 0,3967 14
CAl 0,5935 3,0000 0,1978 8
CA2 1,4106 4,0000 0,3526 16
CA3 2,6248 3,7004 0,7093 13
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3.2.3.3. Analisis de las comunidades.

Los resultados del analisis de grupos, en el caso de los caladeros (F igura 3.2.2) , indican
una clara dicotomia (1 y 2) en el porcentaje de similaridad. El grupo 1, esta constituido por las
pescas pertenecientes a los caladeros de Canto de Aguilas y Morruas. El grupo 2, recoge las
areas de Cabo de Palos y Canto de Mazarrén. Los agrupamientos de los caladeros en los grupos
1 y 2, coincide con las diferentes carateristicas de los fondos de dichas zonas.

CA3

1 L CA2
CA1

cP3 |
2 | CM |
cP2
L CP1
[ | _
' o i
&3 S |
) _ — i

Figura 3.2.2. Dendograma de las agrupaciones de los caladeros, tras la aplicacion del coeficiente de
correlacion lineal, con algoritmo UPGMA.

La figura 3.2.3. muestra los resultados del andlisis de grupos de las especies. La
asociacién observada nos ha permitido diferenciar tres grupos, con escasas diferencias entre ellos.

El primero (1) comprende mayoritariarmente especies mesopelagicas, escasamente
repartidas y con baja abundancia en los 8 lances realizados, tal y como se puede observar en la
tabla 3.2.3. Elsegundo (2) contiene practicamente todos los crustaceos capturados, los cuales
son basicamente nectobentonicos (a excepcion, de P. sivado y P. multidentata que son
mesopeldgicos). Todos ellos con amplia presencia y alta abundancia. Y el tercero (3), recoge casi
todos los peces, los cuales son en su inmesa mayoria demersales (a excepcion de M. poutassou
y H. dactylopterus, que son respectivamente meso y batipelagicos). Se tratan de especies muy
abundantes y de amplia distribucion.
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Figura 3.2.3. Dendograma de las agrupaciones de las especies, tras la aplicacion del coeficiente
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de correlacion lineal, con algoritmo UPGMA.

La tabla 3.2.8., muestra los parametros estadisticos para los tres primeros ejes del analisis
de correspondencias, y la figura 3.2.4., representa graficamente los dos primeros ejes, por ser
los que acumularon el mayor porcentaje de la varianza total. El eje vertical nos separaria las
especies demersales y nectobenténicas de las meso y batipelagicas, y el eje horizontal los
caladeros en funcién de la granulometria de los sedimentos. Asi pues, relacionando las dicotomias
de los dendogramas de caladeros y de especies (Figuras 3.2.2. y 3.2.3.), con el anilisis de
correspondencias (Figura 3.2.4.), interpretamos que los grupos dos y tres de la figura 3.2.3., se
asocian respectivamente a Canto de Aguilas (CA) y Cabo de Palos (CP). Un tercer grupo, el

denominado uno, dentro de Cabo de Palos daria una asociacion mas laxa.

primeros ejes del analisis de correspondencias.

Tabla 3.2.8. Autovalores y porcentaje acumulado de la inercia total explicada por los tres

Eje Autovalores ~ % Varianza % Varianza acumulada
1 0,1923 34,61 34,61
2 0,1284 23,12 57,73
3 0,0894 16,10 73.83
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Figura 3.2.4. Representacion grafica de las pescas y especies segun el analisis de correspondencias. Los
codigos utilizados se exponen en la tabla 3.2.3.

3.2.3.4. Composicion faunistica.

Se identificaron 73 especies, pertenecientes 31 a peces, 28 a crustaceos y 4 a moluscos
(Anexo:III).

Las especies agrupadas atendiendo a su posicion taxonomica fueron:

* Peces .- Las 31 especies clasificadas, pertenecen a 21 familias: Hexanchidae, Scyliorhinidae,
Squalidae, Alepocephalidae, Sternoptychidae, Centrolophidae, Macrouridae, , Congridae,
Gadidade, Apogonidae, Myctophidae, Scorpaenidae, Trachichthyidae, Trichuiuirade, Lophiidae,
Merluciidae, Nettastomatidae, Notacanthidae, Stomiidae, Cynoglossidae y Soleidae. Las familias
mas representadas fueron Macrouridae y Gadidae con 4 especies y Squalidae con 3 especies.

* Crustaceos .- 27 especies pertenecientes al orden Decapoda y 1 al orden Stomatopoda. Dentro
del orden Decapoda: 6 correspondieron al suborden Dendrobranchiata, de las cuales 4 recaen
en la superfamilia Penaeoidea y 2 en la Sergestoidea. Las 22 especies restantes, corresponden al
suborden Pleocyemata, de las cuales 15 pertenecen al infraorden Caridea, de ellas destaca la
familia Pandalidae con 7 especies. Los infraordenes Astacidae, Palinura, Anomura, Brachyura,
estan representados cada uno de ellos por 1 sola especie.

* Moluscos .- Han sido los menos capturados, representados unicamente con 1 gasteropodo de

la familia Cymatiidae y 3 cefalopodos pertenecientes respectivamente a las familias
Histioteuthidae, Ommastrephidae y Sepiolidae.
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3.2.4. Discusion.

El presente estudio aporta una primera aproximacion a la descripcion de la estructura de
la comunidad del talud explotado en la zona de Murcia. Ademas, con este analisis se amplia el
area estudiada para el Mediterraneo occidental. No obstante, debe remarcarse que los resultados
se han interpretado en base al conocimiento de las limitaciones propias del disefio experimental.
Debe tenerse en cuenta que Unicamente hemos contado con los datos de una campaiia
experimental, llevada a cabo en un solo mes septiembre, efectuandose solo pescas diurnas y en
los caladeros de gamba. Ademis, las capturas han estado limitadas por las caracteristicas del arte
y el tamafio de la malla del sobrecopo.

Las comunidades que habitan en un ecosistema son un reflejo de la variabilidad del
ambiente y de los componentes abiéticos del mismo, donde influyen de forma importante, las
caracteristicas fisico-quimicas del agua, la profundidad, textura de los sedimentos y geomorfologia
del sustrato, entre otras (Gray, 1974, Somers, 1987, Somers et al. 1987, Pérés, 1989). En
nuestro estudio hemos observado que la comunidad del talud explotado de Murcia, muestra una
asociacion mas fuerte entre las especies de los caladeros mas cercanos, los cuales evidencian unas
caracteristicas del medio muy similares entre si. La divisién de los caladeros en dos grupos es
consecuencia de las caracteristicas particulares de los fondos y de la dinimica asociada a las
masas de agua en dichas zonas. Mientras que en los caladeros del primer grupo, Canto de
Aguilas y Morruas, se determin6 un fondo mayoritariamente fangoso y muy surcado por cafiones
submarinos, en la zona de Cabo de Palos, segundo grupo, la composicion granulométrica de los
sedimentos correspondié a la fraccion arenosa y el talud estd menos surcado por cafiones
submarinos, y se detectan importantes movimientos hidrolégicos (ver medio fisico 3.1.).

En relacion al listado faunistico, consideramos interesante contrastar la informacién de
esta memoria, con la obtenida por Massuti et al. (1975), ya que se muestrearon practicamente las
mismas zonas y rangos batimétricos. Aunque la mayoria de las eéspecies clasificadas son comunes
en ambos estudios, algunas de ellas no fueron citadas en el anterior trabajo. Como por ejemplo:
los peces, C. niger, T. trachyrhynchus, C. mediterranea, D. licha, E. denticulatus, L. pusillus,
L. caudatus, N. melanurum, S. ligulatus, S. nisgrescens y M. hispidus; los crustaceos, S.
arcticus, S. robustus, P. canaliculata, P, acanthonotus, P. antigai, P. gigliolii, C. crassicornis
y P. echinulatus, y el molusco, Argobuccinum olearium. Esto se debe probablemente a que el
trabajo de Massuti et al. (1975), Gnicamente recoge datos pertenecientes a una sola prospeccién
pesquera en la que no se muestreo la zona de Cabo de Palos.
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Cuando se comparan el listado faunistico tnicamente de crustaceos decapodos, es
interesante discutir los resultados obtenidos en la presente memoria, con los trabajos efectuados
en el talud medio del mar catalan. Estos también han sido obtenidos a partir de pescas de arrastres
con barcos comerciales entre 300-600 m en el talud del mar catalan (Abelld, 1986 ; Abell6 ef al.
1988). Se observa que a pesar de tratarse de zonas alejadas entre si, existe una coincidencia de
especies entre ambas zonas. Esta homogeneidad faunistica entre ambas zonas, se puede explicar
por la estabilidad ambiental que caracteriza estas profundidades en el Mediterraneo occidental
(Péres, 1989).

Hemos efectuado el analisis comparativo de los valores de diversidad, riqueza de especies
y equitabilidad, obtenidos en la zona de Murcia y los determinados en el mar catalan por Abello
(1986), teniendo en cuenta la misma época del afio y rango de profundidad. Se pone de
manifiesto que en nuestro estudio, el valor medio de H' determinado para el total de los ocho
muestreos fue de 0,96, mientras que en el mar catalan, para seis muestreos fue de 2,70, La
explicacion de la diferencia de valores entre ambas zonas, debe ser atribuida a que en Murcia las
muestras se efectuaron solo en caladeros de 4. anfennatus, con lo cual aparecian elevadisimas
capturas de gamba. Las pescas en el mar cataldn no proceden tnicamente de zonas explotadas,
con lo cual las especies mostraban elevadas proporciones en sus abundancias.

El valor medio de la riqueza de especies de crustdceos decapodos, para el total de pescas
realizadas en Murcia, fue de 11 especies frente a las 14 obtenidas por Abell6 (1986) en el mar
catalan. La diferencia del ntimero de especies puede ser debido a que los artes utilizados en ambas
zonas tienen distinta luz de malla. La empleada en el presente estudio es relativamente grande, 20
mm, frente a la usada por Abelld (1986), de 9 mm. Con lo cual en las pescas de Murcia las
especies de menor tamafio escaparian, mientras que en el mar catalan quedarian atrapadas.

En cuanto a los valores de equitabilidad obtenidos en Murcia mantienen las mismas
tendencias que los expuestos para la diversidad, como consecuencia de la dominancia de 4.
antennatus. Unicamente en aquellas pescas donde el nimero de individuos capturados de gamba
fue bajo, la equitabilidad alcanz6 el valor més alto 0,70. En el mar catalan, entre los 300-600 m,
oscil6 entre 0,42 y 0,75 (Abello, 1986).

Si comparamos para el mismo rango batimétrico (300-600 m), los resultados del andlisis
de la comunidad de crustaceos decdpodos entre Murcia y el mar catalan (Abell6 et al. 1988 y
Cartes et al. 1994), se observa en ambas zonas la misma agrupacién de especies para el talud
medio. Esta est4 constituida por S. robusta, P. typhlops, P. acanthonotus y S. articus. Asimismo,
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A. antennatus es la especie mas abundante en la isobata de los 500 m. Y la més caracteristica de
esta comunidad explotada del talud medio en el Mediterraneo espafiol. En Murcia, ha quedado
puesto de manifiesto la importancia de la textura de los sedimentos y los cafiones submarinos,
como factores que conforma la estructura de la comunidad. Cartes y Sarda (1992), Cartes et
al.(1994), Sarda et al. (1994), en el talud continental catalan, indican que ademas de la textura
de los sedimentos y los cafiones submarinos, la inclinacién del talud influye en la abundancia y
biomasa de los crustaceos decapodos en el Mediterraneo profundo.
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3.3. PESQUERIA.

3.3.1. Introduccién.

La gamba es una de las principales especies objetivo dentro de las pesquerias del
Mediterraneo occidental, por los notables ingresos econémicos que aporta al sector pesquero.

Las zonas marinas donde se lleva a cabo la explotacion de una especie, reciben el nombre
genérico de caladeros. Las capturas que se extraen de los caladeros estan constituidas por varias
especies, pero es muy comun en el sector pesquero denominar a los caladeros en relacién a la .
especie objetivo que es capturada o que se pretende capturar. Asi, se habla del caladero de
merluza, de salmonete, de gamba... etc

La pesca de la gamba presenta grandes discontinuidades en el Mediterraneo peninsular
espafiol. De norte a sur, los caladeros de 4. antennatus se encuentran en la zonas de Gerona
,Barcelona, Alicante, Murcia y Almeria. También, se efectian importantes capturas en
determinadas &reas del talud continental de las islas Baleares.

Al tratarse la gamba de un recurso explotado, el estudio de la dinamica de poblaciones
requiere tener en cuenta todo lo referente a su pesqueria. En el Mediterraneo espafiol, los
primeros datos sobre la pesqueria de 4. antennatus se deben a los estudios realizados por: Arté
(1952) y Bas (1965 ) en el mar catalan; Oliver (1959, 1961) en las islas Baleares, y Massuti ef al.
(1978) en el Sureste peninsular. Mientras, en otras zonas del Mediterraneo el estudio de la
pesqueria de 4. antennatus ya se ha efectuado, en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza este no
se ha producido. Por tanto la finalidad del presente apartado ha sido analizar la pesqueria de A.
antennatus en estas zonas. La pesqueria de gamba en la zona de Murcia, ha sido estudiada de
forma mds intensa que en las zonas de Almeria e Ibiza, por disponer de una informacién mas
detallada y mas intensa en el tiempo. Asi como, por contar con un mecanismo mas exhaustivo
de comprobacion de datos de capturas y esfuerzo.

El objetivo del presente apartado es: efectuar una descripcién general de la pesqueria.,
con un analisis de las capturas y el esfuerzo de pesca que permita estimar la posible tedencia de
la pesqueria de la gamba en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza. Asi mismo, se pretende
cuantificar la importancia econdémica de este recurso dentro del sector pesquero de Murcia.

Finalmente, los resultados obtenidos son comparados y discutidos con los obtenidos en
otras areas del Mediterraneo y costa Atlantica portuguesa, con el fin de poder analizar de forma
mas global la pesqueria de 4. antennatus, en todas las areas en las que esta especie es objeto de
explotacion.
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3.3.2. Material y métodos.

La informacion utilizada para:

- La descripcion general de la pesqueria de A. antennatus en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza,
procede de numerosos embarques efectuados con la flota de arrastre durante el desarrollo de la
presente memoria. Ademas, ha sido complementada con entrevistas y encuestas realizadas a los
patrones de pesca que faenan en estas zonas.

- El andlisis de las capturas mensuales y anuales de A. antennatus en la zona de Murcia procede
de las estadisticas mensuales elaboradas por las Cofradias de Pescadores de los puertos de
Cartagena, Mazarrén y Aguilas. Para la zona de Almeria, de la Cofradia del puerto de Garrucha,
por ser el puerto donde pertenecen la practica totalidad de embarcaciones de esta zona que se
dedican a esta pesquerfa. Y para la zona de Ibiza, de las Cofradias alicantinas de los puertos de
Denia, Javea, Calpe, Altea, Villajoyosa y Santa Pola. A partir de estos datos, se ha analizado la
evolucién mensual de las capturas de gamba para la zona de Murcia (1988-1991) y Almeria e
Ibiza (1992) . También, se ha analizado la evolucion anual para la zona de Murcia en el periodo
1972-1992,

- Para realizar la caracterizacion técnica de la flota que explota 4. antennatus, se ha obtenido
informacién procedente de las Cofradias de Pescadores mencionadas anteriormente, y es
recopilada por el Servicio de Pesca y Acuicultura de la Comunidad Auténoma de Murcia y el
Centro Oceanografico de Murcia. Se han determinado las siguientes caracteristicas técnicas de
las embarcaciones: eslora, expresada en metros; tonelaje registro bruto (TRB), expresado en
toneladas y potencia motriz, expresada en CV.

- La cuantificacion mensual y anual del esfuerzo de pesca y captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) para las zonas de Murcia (periodo 1988-1991 y Almeria (afio 1992), realizandose dicha
cuantificacion a partir de las estadisticas mensuales de captura y de actividad de la flota dedicada
a la pesqueria de 4. antennatus. En la zona de Ibiza no se ha podido cuantificar ya que esta zona
es explotada por la flota de arrastre de varios puertos alicantinos, y nosotros tinicamente
contdbamos con datos de esfuerzo del puerto de Santa Pola.

El esfuerzo de pesca se define como la actividad que desarrollan unos barcos
determinados, con unos artes dados, y durante un tiempo definido en uno o mas caladeros. La
captura por unidad de esfuerzo, se define como la relacién entre las capturas realizadas por una
embarcacion o flota y alguna medida del esfuerzo de dicha embarcacion o flota.

Las medidas de esfuerzo pesquero utilizadas han sido las siguientes: potencia total de las
embarcaciones, expresada en CV; nimero de barcos dedicados a la pesca de gamba regularmente
y numero de horas efectivas de pesca. Todas ellas proporcionan los resultados mas precisos para
el conocimiento del estado de explotacion de las especies demersales capturadas con el arrastre
de fondo (Astudillo e/ at. 1979; Martin, 1991; Informes de trabajo del Consejo General de Pesca
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del Mediterraneo). Y las de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) han sido: Kg/CV/dia,
Kg/barco/dia, Kg/h/dia.

- Para determinar la importancia econdmica A. antennatus en el sector pesquero de Murcia, se
han utilizado los estadillos de pesca mensuales del Fondo de Regulacién y Organizacion del
Mercado de los Productos de la Pesca (F.R.O.M.) de las Cofradias de Pescadores de Cartagena,
Mazarr6n y Aguilas. Asi, se han determinado los ingresos anuales en lonja (primera venta) de la
gamba en cada puerto pesquero, y en el total de la Region para el periodo (1972-1992). Estos
ingresos anuales han sido comparados con los que aporta la totalidad de la flota dedicada a la
modalida de pesca de arrastre de fondo (periodo 1972-1992). Finalmente, se determiné las
principales especies que mayores ingresos anuales aportaban al sector pesquero en Murcia (1983
a 1992).

3.3.3. Resultados.

3.3.3.1. Descripcion general de la pesqueria.

En la zona de Murcia, se han cartografiado, por primera vez, todos los caladeros de 4.
antennatus. De norte a sur tenemos los siguientes: "Cabo de Palos", "Cabo Tifioso", "Hoyo
Chico del Canto de Mazarrén", "Castellar”, "Morruas" y "Canto de Aguilas (levante y poniente)"
(Figura 3.3.1.).

En la zona de Almeria, se han identificado los comprendidos desde el Gltimo caladero de
Aguilas hasta Cabo de Gata, los cuales se denominan: "El Verin", "Canto Pote", "Canto Nuevo"
y "El Congo" (Figura 3.3.2.).

Los correspondientes a la zona de Ibiza, se denominan cominmente como los del Canal
de Ibiza, si bien se ubican al norte y al sur de la isla (Figura 3.3.3.).

La explotacion de A. antennatus se lleva a cabo sobre fondos fangosos o arenoso-
fangosos del talud (ver apartado 3.1.), y enun rango batimétrico relativamente amplio, entre los
300 y 800 m. No obstante, la profundidad de pesca varia segin la zona. En Murcia, las pescas
se realizan entre los 300-620 m, en la zona de Almeria entre 310-800 m y en la zona de Ibiza entre
400-560 m.
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Figura 3.3.2. Caladeros de 4. antennatus correspondientes a la zona de Almeria.
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Figura 3.3.3. Caladeros de A. antennatus correspondientes a la zona de Ibiza.

En las tres zonas estudiadas la pesca de la gamba se lleva a cabo durante todo el afio , con
la excepcion de los caladeros de “cabo Tifioso” y “Hoyo chico del Canto de Mazarrén” en la
region de Murcia, que pueden ser considerados caladeros marginales, ya que la pesca se realiza
solamente durante los meses de mayo, junio y diciembre, aunque las capturas suelen ser
abundantes (Martinez-Bafios ef al. 1992).

En la zona de Murcia , las capturas que provienen de los caladeros de "Cabo de Palos "
y "Cabo Tifioso" son desembarcadas en el puerto de Cartagena; las del "Hoyo chico del Canto
de Mazarron" y "Castellar” en el puerto de Mazarrén y las de "Morruas" y "Canto de Aguilas
(poniente y levante)" en Aguilas. Los mayores desembarcos de gamba siempre se realizan en el
puerto de Aguilas, seguidos de Cartagena y Mazarrén. En la zona de Almeria, las capturas
realizadas en los caladeros de “El Verin” “Canto Pote”, “Canto Nuevo” y “El Congo” son
desembarcadas en la Cofradia de Garrucha. Y las que proceden de la zona de Ibiza , extraidas de
los caladeros situados al norte y sur de la isla, lo son en las Cofradias de Denia, Javea, Calpe,
Altea, Villajoyosa y Santa Pola, correspondiendo los mayores desembarcos a Villajoyosa y Santa
Pola.

La pesqueria de A. antennatus en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza se puede
considerar monoespecifica , es decir, las captura estén constituidas basicamente por gamba,
siendo el descarte (es decir, captura que es devuelta al mar) de esta especie inexistente. Esto
se explica porque es una especie de elevado valor comercial. El resto de especies acompaiiantes
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de A. antennatus son poco abundantes tanto en nimero como en biomasa, en relacidn a las
capturas obtenidas de gamba (ver apartado 3.3.2.).

Otras caracteristicas de la pesqueria de la gamba, vienen determinadas por la actual
legislacion de pesca que regula el arrastre de fondo en el Mediterraneo espaiiol. Como se ha
indicado la gamba unicamente se captura mediante esta modalidad de pesca.Tiene un tiempo
maximo autorizado de doce horas diarias, desde la salida de la embarcacion hasta la entrada a
puerto. Normalmente, se realiza entre las 5 6 6 ha las 17 6 18 h., siendo las mareas de pesca
diarias, de lunes a viernes. El nimero de lances por dia es de uno o dos, con una duracién entre
siete y cinco horas dependiendo del caladero donde se efectua la pesqueria.

3.3.3.2. Capturas.

En la tabla 3.3.1. se expone la evolucién mensual de las capturas totales de gamba en las
zonas de Murcia, Almeria e Ibiza. En Murcia y Almeria, las méximas capturas se obtuvieron entre
marzo y agosto, con picos en julio y agosto. En cambio en la zona de Ibiza, el méximo se obtuvo
en abril, destacando una disminucion de las capturas en los meses estivales.Esta diminucién es
debida a que parte de la flota de arrastre de fondo que pesca gamba cambia a la modalidad de
pesca de palangre de superficie para la capura de atin rojo (Thunnus thynnus) y pez espada
(Xiphias gladius), ya que en estos meses esta ultima modalidad de pesca es muy rentable
economicamente. En general y para las tres zonas, las capturas presentan fluctuaciones
interanuales, con unas variaciones marcadas entre los meses de verano e invierno. Ademas, se
observa que el periodo de menor volumen de capturas abarca de octubre a febrero, con la
excepcion en Murcia en el mes de diciembre de 1990.

Tabla 3.3.1. Evolucién de las capturas mensuales (Kg) de 4. antennatus en las zonas de Murcia
(periodo 1988-1991), Almeria e Ibiza, afio 1992,
Zona de Murcia Zona de Almeria Zona de Ibiza
Mes 1988 1989 1990 1991 1992 1992
E 4.635 3.993 11.988 12.248 18.962 12.103
F 5.953 4.749 8.252 14.545 17.753 13.122
M 12.387 8.004 12.385 18.856 19.237 18.532
A 8.601 5.736 13.659 22.449 18.473 20.117
MY 9.655 17.357 16.443 16.943 20.651 13.144
J 13.374 13.368 17.211 16.242 17.850 2.737
JL 11.630 15.842 21.945 22.226 21.659 5.219
A 12.724 18.660 19.873 25.503 18.770 6.051
S 8.402 12.505 10.118 18.769 19.738 12.768
0 4.613 8.041 7.406 13.253 16.343 18.141
N 1.861 3.689 13.249 13.296 12.440 10.607
D 6.442 13.703 19.232 14.263 15.023 9.560
TOTAL 100.277 125.647 171.761 208.593 216.899 144.093
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En la tabla 3.3.2., se expone la evolucién anual de las capturas de gamba en la zona de
Murcia. Se observa que en los afios comprendidos entre 1972-1992, el puerto de Aguilas supera
el 50 % de las capturas totales de 4. antennatus en la zona de Murcia. El porcentaje medio por
puerto ha sido del 66 % para Aguilas, un 22 % Cartagena y un 12 % para Mazarrén.

Tabla 3.3.2. Evolucion anual de las capturas (Kg) de A. antennatus en la zona de Murcia y
porcentaje correspondiente por cada puerto de la zona, para el periodo 1972-1992,
Aiio Capturas totales % Aguilas % Mazarron % Cartagena
en Murcia (Kg)
1972 59.674 66,41 5,82 27,77
1973 69.653 72,54 4,71 22,75
1974 112.836 80,53 1,61 17,86
1975 109.905 76,68 3,28 20,04
1976 97.497 82,71 2,55 14,74
1977 71.914 82,91 2,85 14,24
1978 79.495 83,53 4,01 12,46
1979 89.445 71,86 8,70 19,44
1980 69.946 66,80 11,37 21,83
1981 97.010 54,67 13,32 32,01
1982 93.681 63,92 10,75 25,33
1983 82.725 65,06 12,24 22,70
1984 97.083 70,95 9,19 19,86
1985 95.920 61,96 9,67 28,37
1986 72.811 71,13 15,01 13,86
1987 95.584 68,55 13,66 17,79
1988 100.277 57,60 18,86 23,54
1989 125.647 63,01 13,57 23,42
1990 171.761 61,79 18,97 19,25
1991 208.591 53,91 17,98 28,11
1992 153.679 51,82 18,90 29,27

Una vez determinadas las capturas anuales de gamba en la zona de Murcia, se procedid
a cuantificar lo que represent6 el volumen de esta especie frente al total de especies capturadas
(pelagicas costeras, oceanicas, demersales, bentdnicas) con las distintas modalidades de pesca en
esta zona (Tabla3.3.3). Asi pues, para el periodo 1983 - 1992, los porcentajes de las capturas
de A. antennatus quedan comprendidos entre el 1,27 % y 4,08 % del total de las capturas. Se

- 49 .



aprecia una cierta uniformidad interanual en torno al 2,5 %, alcanzandose los valores mas altos
en 1990 (4,08 %) y 1991 (3,69 %), debido a que las capturas de gamba en estos afios aumentaron
de forma notable. Profundizando més en este tema, se procedié a cuantificar lo que representan
las capturas de A .antennatus respecto a las especies extraidas unicamente con arrastre de fondo,
en la zona de Murcia, para el periodo 1972-1992. Los resultados indican que en el periodo 1972-
1982, el porcentaje ha permanecido relativamente constante entre el 3,23 % y el 8,57 %. Sin
embargo, en los afios 1990 y 1991, se produjo un ascenso importante de las capturas de gamba
, llegando a representar hasta el 20,69 % del total del arrastre (Tabla 3.3.3.).

Tabla 3.3.3. Evolucion anual de las capturas totales de la zona de Murcia y porcentaje de las
capturas de A. antennatus respecto de este total, y respecto a las capturas de arrastre de fondo,
periodo 1972-1992.
Afio Capturas totales % capturas 4. antennatus | Y% capturas A. antennatus
(arrastre,cerco,palangre y respecto al total de las respecto a las capturas de
artes menores, Kg) en capturas (arrastre,cerco, arrastre de fondo
Murcia palangre y artes menores)
1972 - - 4,03
1973 - - 6,39
1974 - - 8,10
1975 - - 8,57
1976 - - 5,45
1977 - - 3,23
1978 - - 4,76
1979 - - 4,91
1980 - - 4,90
1981 - - 4,68
1982 - - 3,55
1983 6.508.406 1,27 -
1984 4.678.894 2,07 -
1985 4.320.158 2,22 -
1986 3.601.929 2,02 -
1987 4.032.030 2,37 -
1988 4.270.675 2,34 -
1989 4.232.212 2,96 -
1990 4.227.035 4,08 19,73
1991 5.692.804 3,69 20,69
1992 5.319.163 2,88 10,36
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Finalmente, se ha cuantificado el volumen de las capturas de 4. antennatus en el
Mediterraneo espafiol (Tabla 3.3.4). Los resuitados obtenidos para el afio 1992, indican que se
captur6 un total de 1.419 Tm de 4. antennatus. Las zonas de mayores extracciones corresponden
al talud continental de la zona de Catalufia con 439 Tm (30,9 %) y de Mallorca con 260 Tm
(18,3 %). Las menores capturas se obtuvieron en Ibiza y Murcia, con 144 y 153 Tm
respectivamente, representando en torno al 10 % del total.

Tabla 3.3.4. Capturas de 4. anfennatus por zona de explotacion del Mediterrdneo espafiol, para el
afio 1992.

Zonas Tm % respecto al total Autores
Cataluiia 439 30,9 Demestre (1994)
Valencia 206 14,5 Presente memoria
Murcia 153 10,8 Presente memoria
Almeria 217 15,3 Presente memoria
Ibiza 144 10,1 Presente memoria
Mallorca 260 18,3 Carbonell (1994)
TOTAL 1.419 100 Presente memoria

Por otra parte, cuando se analiza para cada zona del Mediterraneo espafiol la importancia
de las capturas de A. antennatus respecto al total de las especies desembarcadas, se observa que
esta importancia es todavia mas desigual. Las capturas anuales de gamba en Murcia para el
periodo 1983-1992, estuvieron comprendidas entre el 1,27 % y el 4,08 % (Tabla 3.3.3.). En
Catalufia representaron entre el 0,5% y el 0,7 % para el periodo 1984-1989 (Demestre y Martin,
1993 ).En la Comunidad Valenciana, €l 0,8 % para 1989 (Martin, 1991), y en Mallorca, oscilaron
entre el 5 % y 7 % (Carbonell, 1994). La explicacién que los valores mas bajos se obtengan en
Catalufia y Comunidad Valenciana, es debida a las elevadas extracciones de especies pelagicas
(sardina y boquerdn) que se efectiian en estas zonas, circunstancia que no ocurre ni en Murcia y
ni en Mallorca.

3.3.3.3. Caracteristicas técnicas de la flota.

Las principales caracteristicas de la flota de arrastre de fondo que explota A. antennatus
en: la zona de Murcia (puertos de Cartagena, Mazarron, Aguilas), zona de Almeria (puerto de
Garrucha) y zona de Ibiza (puerto de Santa Pola), se exponen en la tabla 3.3.5.

En general, los valores mas bajos de eslora, TRB y CV, se han determinado para la flota

de arrastre que faena en la zona de Murcia (puertos de Cartagena, Mazarrén y Aguilas). Ello
puede ser atribuido a que esta flota faena cerca del puerto base y a profundidad entre 300-620 m.
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En Garrucha, las zonas de pesca de gamba, también estan proximas al puerto de amarre
de la flota, pero en cambio la pesca se realiza a mayor profundidad, entre 300 y 800 m, lo que
explicaria la mayor potencia de estos barcos respecto a los de Murcia. En el puerto de Santa Pola,
estos valores son los mas altos, lo cual presumiblemente estaria relacionado con la lejania en la
cual se encuentran los caladeros de gamba en la que faena esta flota ( zona de Ibiza).

Tabla 3.3.5. Valor medio, desviacion estandar, valor minimo y maximo de eslora (E, metros), tonelaje
registro bruto (TRB) y potencia de motor (CV), de la flota "gambera" de los puertos de Cartagena,
Mazarr6n, Aguilas, Garrucha y Santa Pola.

Zona de Murcia Zona de Almeria Zona de Ibiza

Afio

1992 Cartagena Mazarrén Aguilas Garrucha Santa Pola

E TRB CV E TRB CVv E TRB CV E TRB CV E TRB CvV

Valor 17 56 235 14 50 225 17 47 237 17 53 310 20 83 425
medio

Desv. 1 20 58 2 19 73 1 11 53 2 11 100 2 21 138
estand

Valor 15 37 170 12 23 150 15 36 150 15 41 135 17 39 220
minimo

Valor 19 94 308 16 63 325 19 68 300 20 87 450 24 117 750
maximo

En el Mediterraneo espariol, el total de las embarcaciones dedicadas al arrastre de fondo
es de 1.116 (Secretaria General de Pesca Maritima, 1991), y el nimero de barcos dedicados a
la pesqueria de la gamba se ha estimado en 172, lo que representa el 15,4 % del total de flota
de arrastre (Tabla 3.3.6). El mayor niimero de embarcaciones dedicado a la pesca de la gamba,
corresponde a Catalufia y Mallorca, y el menor nimero a Murcia y Almeria. Sin embargo, se
observan diferencias en las caracteristicas técnicas medias entre las flotas que pescan gamba en
cada zona del Mediterraneo espaiiol (Tabla 3.3.6.). Los valores mas altos de eslora ,TRB y
potencia (CV), se encuentran en las embarcaciones que faenan en las zonas Catalufia e Ibiza, y
los inferiores en Murcia (puertos de Cartagena, Mazarrén y Aguilas) y Almeria (puerto de
Garrucha). Lo que puede ser atribuido a que los caladeros en estas iltimas zonas, se encuentran
mas cerca a los puertos base de la flota, que los de Catalufia e Ibiza .
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Tabla 3.3.6. Namero de embarcaciones de arrastre de fondo dedicadas a la pesca de A. antennatus
en el Mediterraneo espafiol y caracteristicas técnicas media en cada zona, para el afio 1992,
Zonas N° barcos % de barcos Eslora | TRB Ccv Autores
dedicados ala | respecto al total (m)
pesca de la de la flota
gamba
Cataluiia 45 26,2 20 85 650 Demestre y Martin
(1993)
Valencia 15 8,7 - - - Presente memoria
Murcia 19 11,1 16 51 232 Presente memoria
Almeria 17 9,9 17 53 310 Presente memoria
Ibiza 36 20,9 20 83 425 Presente memoria
Mallorca 40 23,2 - 55 325 Carbonell y
Alvarez (1995)
TOTAL 172

A modo de sintesis general, se muestra en la figura 3.3.5., las principales zonas de
explotacion de A. antennatus en el Mediterrdneo espafiol, indicando el volumen de capturas
(expresado en Tm) y el nimero de embarcaciones dedicadas a esta pesqueria.
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Figura 3.3.5. Principales zonas de explotacion de A. antennatus en el Mediterraneo espafiol. Se indica el
volumen de las capturas (Tm) y el niimero de embarcaciones dedicadas a esta pesqueria por zona.
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3.3.3.4. Esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo (CPUE).

En las tablas 3.3.7. a 3.3.10., se exponen los resultados de la evolucién mensual de la
captura, del esfuerzo de pesca y de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE ) para la zona de
Murcia (puertos de Cartagena, Mazarrdn y Aguilas),durante el periodo 1988 al 1991.

Los valores de esfuerzo pesquero y CPUE indican una actividad de la flota "gambera"
durante todo el afio, incrementandose generalmente en los meses estivales.

Los valores

1,84 - 5,83 Kg/h/dia.

de las diferentes CPUE mostraron fluctuaciones intermensuales e
interanuales. El rango ha oscilado entre 0,09 - 0,23 Kg/CV/dia , 16,32 - 53,13 Kg/barco/dia y

Tabla 3.3.7. Evolucion mensual de captura, esfuerzo ( CV, n° de barcos, n° de horas) y captura por unidad
de esfuerzo (Kg/CV/dia , Kg/barco/dia, Kg/hora/dia) para todos los puertos de la zona de Murcia en 1988.
Captura Esfuerzo CPUE
Mes Kg Ccv N° N° Kg/CV/dia | Kg/barco/dia | Kg/hora/dia
barcos horas
E 4.635 28.549 143 1.437 0,16 32,41 3,23
F 5.953 31.452 161 1.663 0,19 36,98 3,58
M 12.387 54.201 285 2.851 0,23 43,46 4,34
A 8.601 46.925 245 2.383 0,18 35,11 3,61
MY 9.655 52.588 274 2412 0,18 35,24 4,00
J 13.374 63.945 347 3.279 0,21 38,54 4,08
JL 11.630 64.126 347 3.207 0,18 33,52 3,63
A 12.724 70.236 370 3.425 0,18 34,39 3,72
S 8.402 62.058 320 2.847 0,14 26,26 2,95
0 4,613 38.308 212 1.868 0,12 21,76 2,47
N 1.861 21.019 114 1.011 0,09 16,32 1,84
D 6.442 59.061 339 3.181 0,11 19,00 2,03
TOTAL | 100.277 | 592.468 3.157 | 29.564 0,16 31,76 3,39
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Tabla 3.3.8. Evolucion mensual de captura, esluerzo ( CV, n° de barcos, n® de horas) y caplura por unidad
de esfuerzo (Kg/CV/dia . Kg/barco/dia, Kg/hora/dia) para todos los puertos de la zona de Murcia en 1989,

Caplura Esfuerzo CPUE
Mes Kg Y N° N®horas | Kg/CV/dia | Kg/barco/dia | Kg/hora/dia
barcos

E 3.993 35.526 193 1.654 0,11 20,69 2,41
F 4.749 32.405 167 1.425 0,15 28,44 333
M 8.004 42.906 231 2.032 0,19 34,65 3,94
A 5.736 35.373 186 1.593 0,16 30,84 3,60
MY 17.357 77.862 432 3.777 0,22 40,18 4,60
J 13.368 71.296 387 3.365 0,19 34,54 3,97
JL 15.842 78.444 395 3.555 0,20 40,11 4,46
A 18.660 82.707 478 4210 0,23 39,04 4,43
S 12.505 61.684 333 2911 0,20 37,55 430
0] 8.041 48.494 252 2.236 0,17 3191 3,60
N 3.689 32.981 164 1.476 0,11 2249 2,50
D 13.703 66.027 331 3.091 0,21 41,40 443
TOTAL 125.647 665.705 3.549 31.325 0,18 35,40 4,01

Tabla 3.3.9. Evolucion mensual de captura, esfuerzo (n® de barcos, n° de horas) y captura por unidad de
esfuerzo (Kg/CV/dia , Kg/barco/dia, Kg/hora/dia) para todos los puertos de la de Murcia en 1990.

Captura Esfuerzo CPUE

Mes Kg CV__ | N°barcos | N°horas | Ke/CV/dia | Kg/barco/dia | Ke/hora/dia
E | 11988 | 82305 309 2.787 0,15 38,80 4,30
F 8252 | 61226 | 242 2,157 0,13 34,10 3,83
M | 12385 | 64226 286 2.607 0,19 4330 475
A | 13659 | 75644 | . 332 2973 0,18 41,14 4,59
MY | 16443 | 88705 389 3.501 0,19 4227 4,70
J 17211 | 95469 | 415 3.706 0,18 4147 4,64
IL | 21945 | 115177 | s06 4.576 0,19 4337 4,80
A | 19873 | 113403 | 482 4309 0,18 4123 4,61
S 10.118 | 80.128 334 2,995 0,13 30,29 338
0 7406 | 58.991 227 2,019 0,13 32,63 3,67
N | 13249 | 76263 318 2.859 0,17 41,66 4,63
D | 19232 | 86565 362 3.408 0,22 53,13 564
TOTAL | 171761 | 998.102 | 4202 | 37.897 0,17 40,38 4,53




Tabla 3.3.10. Evolucién mensual de captura, esfuerzo ( CV, n° de barcos, n° de horas) y captura
por unidad de esfuerzo (Kg/CV/dia , Kg/barco/dia, Kg/hora/dia) para la zona de Murcia en 1991.
Captura Esfuerzo CPUE
nies Kg cv N° | Nehoras | Ke/CVidia | Ke/barcoldia | Ke/hora/dia
barcos
E 12.248 69.621 339 3.074 0,18 36,13 3,98
F 14.545 89.369 358 3.282 0,16 40,63 4,43
M 18.856 83.381 374 3.312 0,23 50,42 5,69
A 22.449 111.875 446 3.977 0,20 50,33 5,64
MY 16.943 97.546 419 3.771 0,17 40,44 4,49
J 16.242 85.812 398 3.585 0,19 40,81 4,53
JL 22.226 109.372 514 4.602 0,20 43,24 4,83
A 25.503 116.457 502 4.371 0,22 50,80 5,83
S 18.769 101.171 435 3.743 0,19 43,15 5,01
6] 13.253 70.936 305 2.669 0,19 43,45 4,97
N 13.296 74.695 291 2,721 0,18 45,69 4,89
D 14.263 81.246 340 3.194 0,18 41,95 4,47
TOTAL | 208.593 | 1.091.481 4,721 42.301 0,19 44,18 4,93

En la zona de Almeria (puerto de Garrucha), los valores de la evolucion mensual del

esfuerzo de pesca y CPUE, para el afio 1992, muestran que el esfuerzo pesquero se mantiene

practicamente estable a lo largo del afio, debido a que toda la flota de arrastre de fondo dirige el

esfuerzo a la pesca de la gamba, encontrandose los valores mas altos en los meses de junio, julio

y agosto (Tabla 3.3.11.).
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Tabla 3.3.11. Evolucion mensual de captura, esfuerzo (CV, n® de barcos, n® de horas) y captura por
unidad de esfuerzo (Kg/CV/dia , Kg/barco/dia, Kg/hora/dia) para la zona de Almeria (puerto de Garrucha)
en 1992.
Mes | Captura Esfuerzo CPUE
Kg Cv NC°barcos N° Kg/CV/dia | Kg/barco/dia | Kg/hora/dia
horas
E 18.962 123.921 399 3.591 0,15 47,52 5,28
F 17.753 118.020 380 3.420 0,15 46,72 5,19
M 19.237 123.921 399 3.591 0,16 48,21 5,35
A 18.473 118.020 380 3.420 0,16 48,61 5,40
MY | 20.651 118.020 380 3.420 0,17 54,34 6,03
J 17.850 129.822 418 3.762 0,14 42,70 4,74
JL 21.659 129.822 418 3.762 0,17 51,82 5,75
A 18.770 123.921 399 3.591 0,15 47,04 5,22
S 19.738 118.020 380 3.420 0,17 51,94 5,77
0] 16.343 123.921 399 3.591 0,13 40,96 4,55
N 12.440 123.921 399 3.591 0,10 31,18 3,46
D 15.023 112.119 361 3.249 0,13 41,61 4,62
TOTAL | 216.899 | 1.463.448 4,712 42 408 0,15 46,03 5,11

En diferentes areas de explotacion de 4. antennatus del Mediterraneo y Atlantico, los
valores obtenidos de la CPUE (Kg/barco/dia) muestran valores similares entre dichas zonas, entre
15 y 70 Kg/barco/dia (Tabla 3.3.12.).

Tabla 3.3.12. Valores de la CPUE (Kg/barco/dia), procedentes de pescas comerciales de Aristeus
antennatus en el Mediterraneo y costa Atlantica.

Portugal

Zona Kg/barco/dia Autor
Cataluiia 15-70 Demestre (1994)
Murcia 16 - 53 Presente estudio
Almeria 31-54 Presente estudio
Costa Atlantica del sur de 15-48 Arrobas y Ribeiro-Cascalho

(1984)
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3.3.3.5. Importancia econémica de la pesqueria.

El valor de las ventas anuales de A. antennatus realizadas en las lonjas en la Region de
Murcia, durante el periodo comprendido entre los afios 1972-1992, se ha incrementado
progresivamente (Tabla 3.3.13.). Sin embargo, en 1992 se observé un leve descenso en los
ingresos, debido a la disminucion de las capturas de gamba, aunque el precio medio de venta fue
superior al de los afios inmediatamente anteriores, 1990 y 1991. De los tres puertos pesqueros en
los que se desembarca gamba, se observé que los mayores porcentajes de ingresos
correspondieron al puerto de Aguilas, donde siempre se sobrepaso el 55 % del valor total anual,

seguido de Cartagena y Mazarr6n (Tabla 3.3.13.).

Tabla 3.3.13. Valor anual total (ptas) de las capturas de Aristeus antennatus en la Region de
Murciay porcentaje correspondiente por puerto (%). en el periodo 1972-1992.

Afio Total Regién (ptas) Aguilas (%) Mazarrén (%) Cartagena (%)
1972 13.778.644 66,18 5,83 27,99
1973 19.028.395 74,60 4,46 20,94
1974 29.347.067 80,54 1,55 17,91
1975 34.099.464 78,11 3,21 18,68
1976 39.268.144 82,70 2,51 14,78
1977 35.418.626 81,99 2,83 15,18
1978 49.744.731 83,66 3,54 12,80 |
1979 77.399.558 72,52 8,62 18,86
1980 72.859.408 69,38 10,99 19,63
1981 107.084.179 57,95 11,92 30,14
1982 109.873.242 68,82 9,28 21,90
1983 122.568.965 71,57 9,63 18,80
1984 144.767.345 73,69 7,51 18,80
1985 147.679.158 67,58 9,43 22,99
1986 154.143.336 76,11 12,14 11,75
1987 189.891.669 72,52 12,60 14,87
1988 224.600.238 64,08 15,77 20,15
1989 315.490.865 68,54 12,27 19,20
1990 328.178.877 64,64 19,39 15,97
1991 356.300.967 57,80 17,35 24,85
1992 304.241.894 55,99 17,25 26,76

1

(o]}

O
1




En la tabla 3.3.14, se pone de manifiesto que para la zona de Murcia (puertos de
Cartagena, Mazarron y Aguilas), los ingresos de A. antennatus siempre superan la cuarta parte
del valor total de todas las especies capturadas con el arte de arrastre de fondo.

Tabla 3.3.14. Valor economico de las capturas de Aristeus antennatus respecto al valor total de las
especies capturadas con el arrastre de fondo, en la zona de Murcia, periodo 1972 -1992.

Afio % ingresos correspondiente a la gamba respecto al valor total de

las especies capturadas con el arrastre de fondo

1972 25,58

1973 35,37

1974 39.84

1975 41,14

1976 34,97

1977 23,56

1978 27,75

1979 27,63

1980 30,73

1981 : 26,61

1982 28,47

1990 52,06

1991 46,86

1992 37,17

Una vez determinada la importancia econdmica de la gamba, se ha realizado una
seleccion de las especies més “rentables” en la zona de Murcia. Es decir, las que mayores ingresos
aportan al sector pesquero con independencia del arte de pesca con que son capturadas. De las
aproximadamente ochenta y cuatro especies pescadas a lo largo de la plataforma y talud
continental de Murcia, solamente treinta y dos tienen interés comercial. De las cuales cuatro
representan mas del 36 % de los ingresos totales (Tabla 3.3.15.). Estas especies mas rentables
son: gamba (4. antennatus), salmonete (Mullus surmuletus y M. barbatus), pez espada (Xiphias
gladius), merluza (Merluccius merluccius), sardina (Sardina pilchardus) y boquer6n
(Engraulis encrasicolus).

En todo el periodo de estudio (1983-1992) la gamba ocupé siempre el primer lugar,
excepto en 1985 y 1986, que ocupd el segundo, llegando a representar entre el 11 % y el 22,7 %
del valor total de las ventas realizadas en lonja (Tabla 3.3.15.). Ello es debido al elevado precio
medio que alcanza (Tabla 3.3.16.), por ser una especie muy apreciada gastronomicamente.
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En todo el periodo de estudio (1983-1992) la gamba ocupd siempre el primer lugar,
excepto en 1985 y 1986, que ocupd el segundo, llegando a representar entre el 11 % y el 22,7 %
del valor total de las ventas realizadas en lonja (Tabla 3.3.15.). Ello es debido al elevado precio
medio que alcanza (Tabla 3.3.16.), por ser una especie muy apreciada gastronomicamente.

Tabla 3.3.15. Especies que mayores ingresos han aportado al sector pesquero de Murcia, durante el
periodo 1983-1992. Entre paréntesis, se expresa el porcentaje de ingresos que cada especie representa

respecto al total anual.

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Gamba Gamba Pez Pez Espada Gamba Gamba Gamba Gamba Gamba Gamba
(11,0) (14,1) Espada a77 (14,3) (16.0) 22,7 21,8) (20,3) 17,7
(15.6)
Merluza Pez Gamba Gamba Pez Pez Pez Boqueron Sardina Sardina
9,5) Espada (13,3) (13,6) Espada Espada Espada (11,2) (12,4) (10,1)
(13,1) (11,5) (11,4) (8,6)
Pez Salmonet Salmonet Merluza Salmonet Merl Salmonet Pez Pez Merluza
Espada 7.4 8,5) ©,5) (7,1) e (6,5) Espada Espada ©9,5)
(8.3) 3.8 ©.5) 3.3)
Salmonete Merluza Merluza Salmonete Merluza Salmonet Merluza Sardina Merluza Salmonet
.5} 6.8) (3,0) .0) (6.6) 5.4 (5.4 a.n 6,9 )

Tabla 3.3.16. Precios medios (ptas/Kg) de las especies que mayores ingresos han proporcionado al sector
pesquero de Murcia, en el periodo 1983- 1992.

Especies

Afios Gamba Merluza Salmonete Pez espada
1983 1.481 533 532 581
1984 1.491 615 606 642
1985 1.540 659 663 745
1986 2.117 749 726 808
1987 1.987 758 696 866
1988 2.240 759 791 756
1989 2,510 881 886 986
1990 1.911 1.084 935 856
1991 1.708 952 913 1.065
1992 1.978 1.008 1.069 1.147
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En otras zonas del Mediterraneo, también queda patente esta importancia econdmica.
Asi, en Catalufia representa entre el 7 % y 8 % de los ingresos totales (Demestre y Martin, 1993),
y en Mallorca alcanza hasta el 25 % (Carbonell, 1994).

A nivel global del Mediterraneo espafiol, la gamba con tan s6lo un 1 % del total de
desembarcos, llega a representar un valor del 9,2 % del total de los ingresos (Tabla 3.3.17).

Tabla 3.3.17. Capturas y valor de los desembarcos de la flota pesquera espafiola del Mediterraneo, en el
afio 1989 (STCF, 1991, en Oliver, 1992).
Especie % respecto al total de las capturas % respecto al total de ingresos
Sardina 16,1 15,5
Merluza 3,4 9.6
Boquer6n 33,5 9,2
Gamba 1,0 9,2
Salmonete 2,0 4,9

3.3.4. Discusion.

La explotacion de 4. antennatus en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza se realiza sobre
el talud continental frecuentemente en 4reas préximas a los cafiones submarinos, en un rango
batimétrico relativamente amplio, entre 300 y 800 m., si bien la pesca se lleva a cabo
mayoritariamente entre los 400 y 600 m. Estas profundidades coinciden con las obtenidas por
otros investigadores en el Mediterraneo: sur del mar Tirreno (Arculeo et al. 1994), mar Jonico
(Vacchi ef al.1994), mar Ligur (Relini Orsi y Relini, 1987), golfo de Leén (Campillo, 1990), mar
Catalan (Demestre y Martin, 1993), islas Baleares (Carbonell, 1994) y mar de Argelia (Yahiaoui,
1994). También, son coincidentes con las procedentes del Atlantico portugues (Arrobas y
Ribeiro-Cascalho, 1987; Dos Santos y Ribeiro-Cascalho, 1994),

Por otra parte, las capturas realizadas de gamba son desembarcadas para su
comercializacién independientemente de las tallas de los individuos, lo que permite conocer de
forma fiable la estructura de la poblacién explotada. De esta forma las muestras procedentes de
los desembarcos en lonja representan bien la poblacién explotada y por tanto validas para poder
analizar la estructura demogréfica del stock. Este hecho no es asi en otras especie demersales
capturadas con el arrastre de fondo. Concretamente con el salmonete y la merluza, los
desembarcos en el puerto no siempre reflejan realmente las capturas realizadas, ya que los
individuos de talla inferior a la talla minima permitida de comercializacién no se pueden vender
en lonja, con lo cual los pescadores las venden por otras vias. No existiendo por tanto en lonja,
una correspondencia real entre los individuos capturados y los desembarcados para salmonete y
merluza.Lo cual debe ser tenido en cuenta a la hora de realizar la evaluacion del recurso
explotado.



La realizacion de un control estadistico de las capturas y del esfuerzo de pesca nos
permite determinar las capturas por unidad esfuerzo pesquero y el seguimiento de la pesqueria
(Caddy y Bazigos, 1985; Caddy y Garcia, 1986).

El analisis de las capturas anuales de 4. antennatus en Murcia, en el periodo 1972-1992,
muestra variaciones interanuales, con una tendencia creciente a lo largo de los afios.
Concretamente, el importante ascenso de las capturas de 1988 a 1992 es atribuible a un
incremento del esfuerzo de pesca. Las fluctuaciones de las capturas de A. antennatus han sido
observadas en distintas zonas del Mediterraneo occidental. Tobar y Sarda (1987), indican que
las variaciones de las capturas de A. antennatus en el mar catalin podrian atribuirse a la
existencia de un componente ambiental hidrografico que incidiria en la mortalidad larvaria, y a
una alta explotacion de la poblacién adulta. Orsi Relini y Relini (1985), Relini y Orsi Relini
(1987), sefialan como posibles causas en la disminucion de las capturas de gamba en el mar Ligur,
el impacto de vertidos al mar y cambios en las condiciones hidrodindmicas, las cuales podrian
afectar al transporte de los huevos y larvas, asi, observaron una paralelismo entre la caida de las
capturas de gamba y un incremento de la temperatura del agua en estos caladeros. Otra posible
causa de las fluctuaciones en las capturas de la gamba estaria relacionada con la abundancia de
sus depredadores y el efecto de estos sobre la poblacion de 4. anfennatus. Sim embargo,
Lleonart ef al. (1990) y Demestre (1990), indican que la gamba parece soportar una depredacion
mas bien escasa.

Entre las principales causas de las fluctuaciones de las capturas de gamba, cabria
plantearse que estas pueden ser debidas a los factores abidticos del medio marino anteriormente
mencionados, los cuales propiciarian el éxito o fracaso de los reclutamientos. No obstante, al dia
de hoy no se tienen conocimientos para afirmar o desechar dicho planteamiento, solamente un
estudio exhaustivo de las condiciones oceanograficas del habitat de la gamba y su interrelacién
con la dinamica de la especie, nos permitiria aportar una conclusion definitiva de las causas que
originan las fluctuaciones de las capturas de A. antennatus. Asi pues, se propone la realizacién
de estudios encaminados a profundizar en el campo de conocimiento que interrelaciona la especie
y su medio ambiente.

En relacion al seguimiento de la pesqueria de la gamba mediante las CPUE, los valores
mensuales y anuales de las diferentes CPUE (Kg/CV/dia, Kg/barco/dia, Kg/h/dia) en Murcia y
Almeria, reflejan un mismo comportamiento, con una coincidencia de valores maximos y
minimos, por zona de pesca y época del afio. Lo que se traduce en que cualquiera de ellas, puede
utilizarse como un estimador adecuado para la realizacion del seguimiento de la evolucion de la
pesqueria. Asimismo, los valores de las CPUE mostraron oscilaciones intermensuales
paralelamente a Ia evolucion mensual de las capturas.

En las zonas de Murcia y Almeria, se pone de manifiesto que los valores mas altos de las
CPUE se alcanzan mayoritariamente en verano, coincidiendo con los mayores porcentajes de
hembras fecundadas y maduras sexualmente (ver cap 4, Relini Orsiy Relini (1982), Sarda y
Demestre (1987), Arrobas y Ribeiro-Cascalho (1987), Demestre y Martin, (1993) lo que
induciria a pensar una agregacion de los individuos en los meses estivales. Mientras que, los
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valores mas bajos de las CPUE se obtienen en otofio e invierno, coincidiendo con los altisimos
porcentajes de hembras en postpuesta y/o reposo sexual, de tal forma que después de realizar la
puesta, se produciria una disgregacion de los individuos del banco de gamba. Asi pues, los
valores mensuales de las CPUE de A. antennatus, en las zonas de Murcia y Almeria, estarian
estrechamente relacionados con las caracteristicas biologicas de la especie, concretamente con

su ciclo reproductivo.

También se ha constatado la influencia de factores abidticos en relacion a la CPUE de 4.
antennatus, se ha observado una variabilidad de los rendimientos de pesca de gamba en funcién
de la fases lunares, tanto en la costa mediterranea francesa (Campillo, 1994), como en el mar
catalan (Sarda y Demestre, 1987). Estos iltimos investigadores sefialan que las capturas de
gamba disminuyen durante la luna llena y cuarto menguante, observandose en estos periodos una
mayor movilidad de los bancos. Lleonart ef al. (1990), en pescas efectuadas dia-noche en el canal
de Ibiza, obtuvieron los mayores rendimientos de capturas de gamba en las pescas diurnas. Sardé
et al. (1992), han determinado que los valores mas altos de CPUE se alcanzan durante las dos
primeras horas después del amanecer, deduciendo que existe un 6ptimo umbral de luminosidad
que influye en la captura de la gamba.

Si bien la CPUE nos permite realizar un seguimiento de la evolucion de la pesqueria, el
empleo de los resultados obtenidos a partir de las CPUE para estimar la abundancia de especies
sometidas a explotacién pesquera, no esta exento de critica. Muchos factores bioldgicos y/o
tecnologicos que influyen en la CPUE, no pueden identificarse ni cuantificarse. De tal forma, que
los resultados de las CPUE, pueden verse sesgados a largo plazo, por cambios tecnoldgicos de
las embarcaciones (motores més potentes, artes mds resistentes..), lo que produciria incrementos
de la capturabilidad sobre las especies (Martin, 1989).

No obstante, Baelde (1991), ha estudiado la idoneidad del empleo de la CPUE, en la
estimacion del stock de la gamba roja real australiana de aguas profundas (Haliporoides sibogae),
y sefiala que a pesar de las limitaciones en el uso de la CPUE como indice de abundancia, la
informacion obtenida es 1til para una primera estimacién del stock. En nuestro caso, los valores
de CPUE proporcionan una informacién adecuada para el seguimiento de la pesqueria de A.
antennatus por reflejar fielmente la explotacion de este recurso. Debe mencionarse que durante
el periodo de estudio no se han producido cambios tecnoldgicos en los barcos o artes de pesca
dedicados a la pesca de la gamba, siendo atribuibles las variaciones de los valores de las CPUE
al comportamiento de 4. antennatus.
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4. BIOLOGIiA REPRODUCTIVA.

4.1. Introduccion.

En este capitulo se estudia la biologia reproductiva de Aristeus antennatus en tres zonas
del Mediterraneo espafiol: Murcia para el periodo 1988 -1992 y Almeria e [biza para el afio 1992,

Dos son los objetivos principales:

1) Analizar el ciclo reproductivo de A. antennatus para machos y hembras. Para ello se realizan
estudios concretos para conocer el periodo de maduracion gonadal (época de prepuesta, puesta
y pospuesta) y el potencial reproductivo de la especie (nimero de puestas en un ciclo anual).
2) La estimacion de la talla de primera madurez.

Hasta el momento, en ningtin estudio realizado de la reproduccion de 4. antennatus, se
ha cuantificado el nimero o porcentaje de hembras en estadio de pospuesta. Esto permite
concretar con una mayor exactitud la época de puesta y la época de reposo sexual. Ademas, a
nivel de gestion del recurso, aporta informacion de gran utilidad en el establecimiento de vedas
temporales.

Otro aspecto importante del presente capitulo ha sido estudiar la composicion bioquimica
de las gonadas femeninas, en todos los estadios de madurez ovérica. Esto ha proporcionado un
nuevo método de seguimiento del ciclo reproductivo de la gamba, permitiendo contrastar los
resultados obtenidos por los otros métodos mds generalizados.

El relacionar los resultados de este capitulo con los de la estructura demografica de la
poblacion explotada (capitulo 5) y del crecimiento (capitulo 6), nos ha permitido conocer el
potencial reproductivo de la poblacion explotada. Por otra parte, esta relacion entre informacién
bioldgica a nivel individual y la de la poblacion obtenida de la explotacion, es necesaria para poder
profundizar en el conocimiento de la dindmica de poblaciones del recurso (capitulo 8).

Son varios y diversos los aspectos relacionados con la reproduccion de A. antennatus
que han sido descritos por diferentes autores. Se conocen estudios efectuados en el Mediterraneo
sobre el ciclo reproductivo, madurez sexual, periodo de pueta y la fecundidad de la gamba: en
el noroeste de Sicilia (Arculeo et al.1992, 1994), en el mar Ligur (Relini Orsi y Relini, 1979;
Relini Orsi 1980, 1982; Relini Orsi y Semeria, 1983) y en el mar Catalan (Sard4 y Demestre,
1987; Demestre y Fortufio, 1992), ); golfo de Ledn (Campillo et al. 1990); en las islas Baleares
(Carbonell, 1994); en la zona de Murcia (Martinez-Bafios et al.1992); en Argelia (Yahiaoui,
1994). Y en el érea atlantica, costa sur de Portugal, Arrobas y Ribeiro-Cascalho (1984, 1987)
y Ribeiro-Cascalho (1988). :
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Todos estos antecedentes de informacion nos ha permitido realizar un analisis comparativo
entre los resultados obtenidos en esta memoria y los de otros investigadores del Mediterraneo
occidental y costa Atlantica del sur de Portugal. Esto permite obtener un conocimiento mucho
mas exahustivo de la reproduccion de este importante recurso pesquero de profundidad.

4.2. Material y métodos.

Para el estudio de la biologia reproductiva de A.antennatus se han utilizado tinicamente
los muestreos biologicos, tal y como se explica en el capitulo 2 y se detalla en el Anexo I. Se ha
estudiado el stock de gamba en la zona Murcia durante el periodo 1988-1991, y en las zonas de
Almeria e Ibiza durante el afio 1992.

Los muestreos biolégicos han consistido en anotar para machos y hembras por separado,
los siguientes datos individuales:

- Longitud del cefalotorax (Lc).- Desde la parte posterior de la 6rbita ocular al borde posterior
del caparazon, Medida con un pie de rey, con precisién de 0,1 mm.

- Peso total del individuo (P).- Precisién 0,01 g.

- Peso de las gonadas.- Precision de 0,001 g.

- Diferenciacion sexual.- En base a los caracteres morfoldgicos externos del rostro, petasma y
thelycum.

- Presencia de espermatdforo en el thelycum de las hembras.

- Determinacién de los estadios de madurez sexual, mediante visualizacion macroscopica del
estadio de desarrollo y color de la génada.

Para cumplir con los dos objetivo principales, mencionados en la introduccidn, se han
llevado a cabo los siguientes estudios:

1) Ciclo reproductivo
Se consideraron los aspectos:
1.1. Estudio de la maduracién gonadal y época de puesta.
1.2. Estimacion del nimero de puestas en un ciclo anual.
1.1. Para el estudio de la maduracién gonadal, se han seguido dos metodologias distintas

segun el sexo. En machos, se ha estudiado en base a la evolucién mensual de los estadios
de madurez. En las hembras, se han contemplado 5 aspectos distintos:
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1.1.1. Estadios de madurey.

Machos

Se han considerado solamente dos estadios en base a la morfologia externa, siguiendo los trabajos
de Sarda y Demestre (1987) y Demestre y Fortuiio (1992):
- Inmaduro, aquellos que presentan testiculos y canales deferentes poco diferenciados, no observandose la
ampolla terminal en las coxas del quinto par de peridpodos. El petasma puede estar o no unido.
- Maduro, presentan canales deferentes muy desarrollados y la ampolla terminal esta completamente

formada. El petasma siempre esta unido.
Hembras

Se han diferenciado cinco estadios de maduracion gonadal, en base a la visualizacién macroscopica
del aspecto y color del ovario, segin los trabajos previos de Relini Orsi y Relini (1979) y Demestre y
Fortuiio (1992):
- Estadio "A".- Inmaduro o maduro en reposo. Génadas transparentes y muy fragiles si es inmadura.
Coloracién blanca, de mayor entereza y escaso volumen gonadal, si es adulto en reposo.
- Estadio "B".- Inicio de maduracién. Génadas de coloracién rosada. Se aprecia un mayor volumen gonadal
en el cefalotérax, siendo leve en el abdomen.
- Estadio "C".- Madurez avanzada. Génadas de coloracion violeta claro. Ocupan un importante volumen
en el cefalotorax y la parte central del abdomen.
- Estadio "D".- Puesta. Gonadas de coloracién violeta oscuro, ocupan practicamente todo el cefalotorax,
presentando gran desarrollo a lo largo de todo el abdomen.
- Estadio "E".- Pospuesta. Gonadas blancas con restos violetas. Aspecto flacido y poco turgente.

1.1.2. Composicion biogquimica del ovario.

Se ha analizado en todos los estadios de madurez ovarica (A,B,C,D, E). Las muestras analizadas
pertenecen a la zona de Murcia, afio 1992.

Protocolo seguido:

Una vez separadas las gonadas por estadios de madurez, se homogeneizan y de cada una de ellas
s¢ realizan cinco andlisis, determinando proteina, grasa, humedad y ceniza. Las técnicas empleadas son las
siguientes:

- Proteina.- Método de Kjeldahl, empleando una mezcla de sulfato potasico, sulfato de cobre y selenio como
catalizador. El factor de conversién de N en proteina es 6,25.

- Grasa.- Por extraccion con éter etilico a 80 °C en Soxtec-System HT Tecator.

- Humedad .- Por desecacion de la muestra en una mufla a 105°C +/- 1 °C hasta peso constante.

- Cenizas.- Por incineracion de la muestra en mufla a 450 °C, hasta peso constante.
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1.1.3. Presencia de espermatdforo en el thelyeum de las hembras.

Se ha analizado en las tres zonas cstudiadas, considcrando para Murcia ¢l periodo 1988-1991 y para

Almeria e Ibiza el afio 1992.

Las observaciones del espermatdforo es macroscdpica, apreciandose directamente si el thelycum de
las hembras presenta o no una pequefia formacion circular blanquecina.

1.1.4. Capacidad reproductora tedrica (CRT).

Este indice (CRT) indica las hembras que tienen simultineamente ovarios maduros vy
espermatoforo en el thelycum (Morizur, 1983). Se ha determinado en la zona de Murcia para los afios
1988, 1989y 1991 .

1.1.5. Indice gonadosomatico (IGS).
Se calcula mediante la aplicacion de la formula (Giese, 1958):
IGS =Peso gonada (g) / Peso total del individuo (g) * 100

ELIGS se ha cuantificado durante 1991 en la zona de Murcia el afio 1991 y durante 1992 en Almeria
¢ Ibiza.

1.2. Estimacion del numero de puestas en un ciclo anual
Se realizaron muestreos biolégicos con periodicidad quincenal en la zona de Murcia durante 1992,

Se efectud una division de los ejemplares analizados por grupos de tallas, porque las muestras
estudiadas estaban constituidas por individuos juveniles y adultos. Los grupos de tallas establecidos son:
grupo I, comprende a los ejemplares entre 18 mm y 27 mm de Le (son individuos de hasta un afio de edad);
grupo II, ejemplares entre 28 mmy 48 mm (son individuos entre uno y tres afios) y el grupo III, constituido
por los comprendidos entre 49 mmy 62 mm (son individuos de cuatro y cinco afios de edad) (ver cap. 6
crecimiento).

2) Talla de primera madurez (Lcs,).
Se ha estimado para machos y hembras por separado por tener un patrén reproductivo

diferente. Se considera Lc, la talla a la cual el 50 % de los individuos maduran sexualmente
por primera vez.
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En el caso de los machos, los datos utilizados abarcan los meses de enero a diciembre,
yaque es posible encontrar ejemplares machos maduros e inmaduros a lo largo de todo el afio.
En las hembras, los datos empleados corresponden a los meses que comprende el ciclo
reproductivo. La estimacion de las Lcs, se ha realizado mediante el programa informatico
LIONOR (Lleonart, 1994), mediante el ajuste de los datos observados a una curva normal

acumulada.

4.3. Resultados.
4.3.1. Ciclo reproductivo.

4.3.1.1. Maduracién gonadal y periodo de puesta.

4.3.1.1.1. Estadios de madurez.

Machos

El seguimiento de la evolucion mensual de los estadios de madurez de A. antennatus en
la zona de Murcia, para los afios 1988,1989 y 1991, ponen de manifiesto la presencia de machos
maduros durante todo el afio (Tabla 4.1.). No se aprecia una marcada estacionalidad si bien se
observan variaciones mensuales de los porcentajes de machos maduros e inmaduros a lo largo de
cada afio. La proporcidon de machos maduros es siempre superior a la de inmaduros, oscilando
generalmente entre el 54,1 %y el 91,6 %, excepto en los meses de junio, julio y agosto para el
afio 1988, junio para el afio 1989, febrero y abril para el afio 1991, donde fluctud entre el 22, 8%
y el 48,1 %.

En la zona de Almeria, destacan también los altos porcentaje de machos maduros
respecto a inmaduros, oscilando los valores de los primeros entre el 70,3% en noviembre y el
100% en junio (Tabla 4.2.). En Ibiza, se observan acusadas variaciones intermensuales. El
porcentaje mas alto de machos inmaduros se determind en marzo (55,5 %) (Tabla 4.2.)

Asimismo, se ha determinado el porcentaje anual de machos maduros e inmaduros en las
tres zonas. Los resultados indican que siempre la poblacion explotada estd constituida
mayoritariamente por machos maduros (Tabla 4.3.). En Murcia, para los afios 1988 a 1991, se
observan escasas oscilaciones interanuales, quedando los valores del porcentaje de maduros
comprendido entre el 67, 4% y el 73,3%. En Almeria alcanza el 90,8% y en Ibiza es del 82,7 %.
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Tabla 4.1. Proporcion mensual de machos inmaduros (I) y maduros (M) de Aristeus anlennatus en la zona

de Murcia.
1988 1989 1991
MES -
N° indiv %1 % M N° indiv % I % M N° indiv %1 % M
E 163 20,2 79,8 51 275 72,5 - - -

F 84 17,8 82,2 53 24.6 754 112 55,6 44 4
130 17,1 82,9 - B - 115 46,5 53,5

A 144 26,3 73,7 11 18,2 81,8 77 55,7 443
MY 260 45,9 54,1 34 324 67,6 93 45,2 54,8
JN 132 61,6 38,4 78 61,6 384 79 21,6 78,4
JL 35 77,2 22,8 12 334 66,6 18 422 57,8
AG 63 51,9 48,1 16 25,0 75,0 49 23,6 76,4
S 31 17,7 82,3 24 29,2 70,8 62 9,7 90,3
Q) 47 10,9 89,1 63 14,3 85,7 136 14,6 85,4
N 37 23,9 76,1 - - - 176 10,2 89,8
D 25 22,9 77,1 - B - 48 8,4 91,6

Tabla 4.2. Proporcion mensual de machos inmaduros (D) y maduros (M) de Aristeus antennatus en
las zonas de Almeria e Ibiza, en el afio 1992.

Almeria Ibiza
MES

N° indiv %I % M N° indiv %1 %M

F 52 11,5 88,5 47 29,7 70,3
151 8,6 91,4 45 55,5 44,5

A 84 3,5 96,5 63 19,0 81,0
MY 90 3,3 97,7 131 9.1 90,9
JN 53 0 100 14 0 100
JL 58 3,4 97,6 16 6,2 93,8
AG 43 6,9 93,1 16 0 100
S 69 8,6 91.4 104 10,5 89,5
o 81 13,5 86,5 77 19,5 80,5
N 74 29,7 70,3 73 23,2 76,8
D - g - 51 5,8 94,2
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Tabla 4.3. Proporcion anual de machos inmaduros (I) y maduros (M) de Aristeus
antennatus en la zonas de Murcia, Almeria e Ibiza.
Murcia
ANO N° indiv. muestreados %I % M
1988 1.151 32,6 67,4
1989 297 26,7 73,3
1991 965 29,4 70,6
Almeria
1992 755 9,2 90,8
Ibiza
1992 637 17,3 82,7

Hembras

El estudio del seguimiento de los distintos estadios de madurez del ovario, se ha efectuado
en base a los estadios identificados y detallados en el apartado de material y métodos.

La evolucion mensual de los estadios a lo largo del periodo 1989-1991 en la zona de
Murcia (Figura 4.1.), muestra apenas variaciones interanuales. Las primeras hembras maduras
aparecen a finales de mayo y las tltimas a mediados de octubre. La proporciéon mas alta de
hembras en avanzado proceso de maduracion (C) y estadio de puesta (D) se observan en junio,
julio, agosto y septiembre. En los meses de enero, febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre,
el 100 % de las hembras se encontraban en reposo sexual (A).
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Figura 4.1. Evolucion de los estadios de maduracion ovarica de A. antennatus, en la zona de Murcia, para
el periodo 1988-1991 ( A, inmaduro o maduro en reposo ; B, inicio de maduracion; C, madurez avanzada

y D, puesta).
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Puesto que la maduracién ovarica estd intimamente relacionada con la talla o edad de los
individuos, se ha realizado el seguimiento de la evolucion mensual de los estadios de madurez
por clases de talla. Asi, se puede establecer la secuencia de maduracion, segun la talla de los
individuos, y se puede conocer la rapidez del cambio de estadio sexual de los ejemplares de una
determinada talla, a lo largo del ciclo reproductivo. Los individuos analizados se han agrupado
en intervalos de clase de talla de 5 mm.

En la figura 4.2., se presentan los porcentajes mensuales de hembras, seglin su madurez
sexual, por clases de tallas, en Murcia, representando solamente los meses de maxima actividad
ovarica.

En general, en todos los afios y para todo el rango de tallas estudiadas, se observa que el
desarrollo de madurez ovarica avanza de junio a septiembre, siendo también evidente que para
cada grupo de tallas, los meses de julio y agosto es donde se observan los mayores porcentajes
de hembras maduras. Asimismo, en todos los afios, se observa un elevado porcentaje de hembras
en reposo (A) en individuos de hasta Lc= 27 mm. Contrariamente los individuos de talla
intermedia, Lc entre 27 y 47 mm, muestran un porcentaje muy superior de hembras maduras. Los
valores mas altos se encuentran en los ejemplares de Lc superior a 47 mm. En septiembre,
disminuye el porcentaje de hembras maduras en todas las tallas , siendo mas acentuada la
disminucién en las mas pequefias.
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Figura 4.2. Evolucién mensual de los estadios de maduracién sexual del ovario de Aristeus
antennatus por clases de talla, para el periodo 1988-1991 en la zona de Murcia (A, inmaduro o
maduro en reposo; B, inicio de maduracién; C, madurez avanzada; D, puesta).
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Se ha efectuado el seguimiento del ciclo de maduracion ovarica, cuantificando los
individuos que se encontraban en reposo sexual (A) frente los que presentaban actividad ovarica
(B,C,D). También, se indica separadamente el porcentaje de individuos en estado de puesta (D).
Esto nos permite conocer como se desarrolla la actividad gonadal de las hembras de gamba y en
que meses tiene lugar la época de puesta. Los resultados obtenidos indican que el reposo sexual
abarca los meses de noviembre a abril, y la actividad gonadal se extiende de mayo a octubre.
Los meses de puesta son junio, julio, agosto y septiembre (Figura 4.3.).
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Figura 4.3. Evolucion mensual de la maduracion ovarica de 4. antennatus, en la zona de Murcia, para el
periodo 1988-1991 (Reposo, A ; Actividad ovarica, B, C y D; Puesta, D).
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En lo que se refiere a la zona de Almeria para el afio 1992, la evolucion mensual de los
distintos estadios respecto de la talla de los individuos, sigue la misma tendencia que en Murcia
(Tabla 4.4). En todos los meses se aprecia como hecho comiin, que los individuos de talla
pequefia (Lc=22 mm) muestran porcentajes altos del estadio A y bajos del C. En cambio, en
hembras entre las tallas 32 y 42 mm la situacion es inversa, bajos valores en el estadio A y altos
en C. En los individuos de 57 mm es donde siempre se encuentran los valores mas altos de D. Los
primeros individuos en estadio de pospuesta (E) se encontraron a mediados de agosto, en
individuos de 27 mm (10 %), 32 mm (3,7%) y 37 mm (1,1 %). A principios de septiembre, la
presencia de hembras en el estadio de pospuesta (E) aumenta abarcando desde las tallas mas
pequefias Le=22 mm, hasta las de 42 mm. En los individuos entre 40 y 44 mm el porcentaje de
pospuesta (E) es superior al 50%.

Finalmente, la zona de Ibiza para el afio 1992 mostré de forma general, una evolucion
similar de los estadios sexuales en relacion a la talla (Tabla 4.4.). Se aprecia un retraso en la
maduracion del ovario en las hembras de talla inferior a 27 mm. No obstante, se observan
diferencias en cuanto a los meses en los que se encontraron individuos en estado de pospuesta
(E), ya que los primeros individuos observados fueron a finales de julio, con valores muy bajos:
Le=27mm (1,3 %) , y Le=32 mm (2,4 %). A mediados de agosto, se incrementa la proporcion
de hembras en pospuesta (E), si bien, solamente en ejemplares de talla entre 37 y 42 mm (15,8
% y 18,8% respectivamente). En septiembre, en individuos entre 22 y 42 mm, los porcentajes de
pospuesta (E) fueron mas elevados, sobrepasando el 50 % en hembras entre 40 y 44 mm. En
octubre, a diferencia de los resultados obtenidos en las zonas de Murcia y Almeria, se observé una
mayor actividad ovarica, como lo demuestra el hecho de encontrar hembras de entre 32 y 42 mm,
en todos los estados sexuales, siendo incluso los porcentajes de pospuesta (E) mas altos que los
hallados a finales de julio.
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[ALMERIA |

ARO: 1992
22/JUNIO  N°indiv = 178

Estadios sexuales

A B C
71,0 26 32
30,6 34,7 18,1
38 77 26,9
10,7 143 28,6
6,7 0 26,7
125 375 375

0 333 16,7

0 25 75

13/JULIO  NPindiv = 144

Estadios sexuales

A B (o}
25 16,7 25
73 49 171
59 11,8 294
0 34 345
83 0 1.7
0 154 30,8
0 571 0
0 0 100

1WAGOSTO N°Indiv= 152

Estadios sexuales

A [of
61,6 32 194

0 133 233

[+] 74 18,5
37 74 29,6

0 28,6 28,6
11,1 1.1 333

0 2,2 55,6

0 0 333

09/SEPTIEMBRE N°indiv = 145

Estadlos sexuales

A 8
71,4 0 14,3
26,7 20 0
91 6,1 24,2
9,1 9,1 13,6
83 0 333
0 66,7 0
0 50 50
0 0 0

14/OCTUBRE N°indiv= 140

Estadios sexuales
A
100
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100
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ARO: 1992
19/JUNIO  N®indiv = 202

Estadios sexuales

A B C
100 0 0
91,1 44 22
80 83 17
58,8 176 176
45,5 36,4 9,1
30 20 30

0 100 0

0 0 0

2410ULI0  N°indiv= 221

Estadios sexuales
A B
13,7 21,6 255
10,7 27 40
48 48 3
0 7.4 37
0 0 633
0 25 25
0 0 100
] 0 0

14/AGOSTO Neindiv = 198

Estadios sexuales
A
8,8 88 1.2
0 118 41,2
0 17,9 25
3.1 9,4 46,9
0 15,8 36,8
0 0 25
0 333 66,7
0 0 0

11/SEPTIEMBRE N°indiv = 148

Estadios sexuales

A B C
923 0 38
47,6 14,3 0
23,1 5.1 17,9
36,4 6,1 121
83 0 333

0 66,7 0

0 50 50

0 0 0

16/0CTUBRE N¢indiv = 201

Estadios sexuales

A C
100 0 0
100 0 0
833 24 48
69,6 43 65
42,9 71 143
60 0 0
100 0 0

0 0 0

D
0
22
10
59
91

39,2
453
571
5,6
46,7

41,2
471
571
218
31,6
75

28,6
231
15,2

333
100

48
109
21,4
40
0
0

ocooococoom

PR
awom

[=N=N=NoNo]

-
coo®ocoooem
[--N- ]

38
9.5
308

58,3

oom

48

8,7

14,3
0
0
0

Tabla 4.4. Evolucién mensual de los estadios de maduracion ovarica por clase de talla (Lc, mm)
de Aristeus antennatus, en las zonas de Almeria e Ibiza, para el afio 1992.
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4.3.1.1.2. Composicion bioquimica ovarica.

La relacion entre maduracién y composicion bioquimica del ovario, ha sido estudiada en
distintas especies de crustdceos decapodos, la inmensa mayoria de aguas poco profundas,
Penaeus duorarum (Gerring, 1974), Penaeus indicus (Read y Caulton, 1980), Penaeus aztecus
y Penaeus setiferus (Castille y Lawrence, 1989), Penaeus kerathurus (Mourente y Rodriguez
1991); y en Penaeus monodon (Marsden et al. 1993).

Con la finalidad de ampliar los estudios del ciclo reproductivo de Aristeus antennatus ,
especialmente en las hembras, se ha desarrollado el analisis bioquimico de la composicion ovarica
de los distintos componentes bioquimicos presentes y especialmente sus variaciones de
concentracion a lo largo del afio. Esto puede definir perfectamente el ciclo de actividad ovarica
de esta especie. Con este estudio se obtienen directamente evidencias fisioldgicas de la actividad
o reposo del ovario.

Los resultados obtenidos de la composicion bioquimica del ovario en los distintos
estadios de madurez A,B,C,D y E (Tabla 4.5.), muestran que la proteina es el mayor
constituyente organico del ovario.Conforme aumenta el desarrollo gonadal, y con éI la madurez
de los ovocitos, se produce un aumento progresivo de los niveles de proteinas y lipidos,
alcanzando los valores méaximos cuando estos ya estan maduros y dispuestos para ser liberados
(estadio D). El aumento de lipidos en el ovario de los crustaceos decipodos, es atribuido al
incremento del contenido de lipoproteinas en los dvulos (Giese, 1966 ; Holland, 1978).

Tabla 4.5. Composicion bioquimica de los diferentes estadios de madurez ovérica de Aristeus
antennatus. Valores expresados en % de sustancia himeda. Zona de Murcia. Afio 1992.
Estadio de Proteina Grasa Ceniza Humedad
madurez

13,94+0,54 3,91+0,52 1,79+0,30 80,27+0,44

B 16,73+0,71 6,57+0,71 1,32+0,40 76,06+0,30

C 18,08+0,83 8,5120,68 1,4040,25 72,4020,27

D 20,69+0,91 9,88+0,63 1,42+0,31 67,17+0,25

E 13,13+0,63 7,78+0,59 1,43+0,43 77,68+0,38

Con la liberacion de los ovocitos, se produce un logico descenso en el nivel de proteinas
y lipidos, con el consecuente aumento del contenido de humedad al pasar al estadio de pospuesta.
El nivel proteico de la gonada desciende drasticamente hasta alcanzar practicamente el mismo

-79 -



valor que el observado en el estadio A. El valor proteico observado en los estadios E y A, 13,13
% y 13,94 %, respectivamente, puede ser considerado como la concentracion proteica

correspondiente a la fase de reposo sexual.

Los niveles de lipidos experimentan un descenso gradual desde el estadio de puesta (D)
hasta el estadio de reposo (A). Tras la puesta aiin quedan reservas de grasa en la gonada, que se
van deplecionando durante la fase de inactividad sexual (E-A).

Los resultados de la evolucion del porcentaje de proteinas y lipidos determinados en la
gamba, concuerdan con los obtenidos en peneidos de aguas poco profundas, incluso con especies
alimentadas artificialmente, procedente de cultivos marinos, como Penaeus japonicus (Redon y
San Feliu, 1993).

Asi pues, la determinacidn del contenido de proteinas en el ovario también puede ser
utilizado como un método complementario a los habitualmente empleados en la identificacion de
los distintos estadios sexuales y para el seguimiento del ciclo reproductivo de la especie.

4.3.1.1.3. Presencia de espermato6foro en el thelycum de las hembras.

La presencia del espermat6foro en el thelycum de las hembras en crustaceos decapodos
es utilizado como un estimador de la época de reproduccion, como se puede ver en un gran
numero de trabajos: San Feliu (1976); Rodriguez (1977); Arrobas y Ribeiro (1984, 1987), Sarda
y Demestre (1987) y Demestre (1990).

El seguimiento de la presencia del espermatéforo en el thelycum de las hembras se ha
realizado mensualmente, obteniendo asi informacién de la estacionalidad de los acoplamientos
entre sexos y del periodo de mayor actividad sexual de la gamba. Los resultados de la proporcion
mensual de hembras con espermatédforo en el thelycum, en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza,
se expone en las tablas 4.6 y 4.7.

En Murcia, donde se tienen resultados de cuatro afios, se aprecia que existe un
sincronismo interanual entre los valores maximos y minimos de hembras con espermat6foro en
el thelycum (Tabla 4.6.).En enero y febrero se encontraron los valores mas bajos de las hembras
con espermatdforo, 0,04 % y 0,06 % respectivamente. En marzo y abril se inicia un ascenso leve
de hembras fecundadas 1,28 %, 4,80%, siendo mayo donde se inicia una fuerte tendencia
ascendente, oscilando segun el afio entre el 14,1% y el 67,3%. En junio se produce un incremento
notable del 60,8 y 94,5 %. Los valores mas altos se obtuvieron en julio y agosto, 99,2% , 96,6%,
siendo también septiembre un mes donde los valores son altos, 48,9 % 80,4 %. A partir de
septiembre, se produce un descenso, no obstante, en octubre la proporcidn suele ser superior a
la de abril.
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En Almeria, el valor minimo de hembras con espermatoforo corresponde a febrero (0,88
%), mes a partir del cual se produce un ascenso gradual de la fecundacion, con valores mas altos
en verano. Destaca el valor maximo en septiembre (90,1%). En los meses siguientes se produce
un descenso brusco del porcentaje de hembras fecundadas, siendo en octubre del 17,2% 'y
noviembre del 7,2% (Tabla 4.7.).

En Ibiza, se observa una tendencia similar a la observada en Murcia y Almeria, si bien los
valores absolutos son diferentes. Los valores mas bajos corresponden a los meses invernales,
diciembre con un 0,46% y febrero con un 2,33 %. Los porcentajes mas elevados se alcanzan en
la estacion estival con un pico en julio (95,1%) (Tabla 4.7.).

Asi pues, se pone de manifiesto que pueden aparecer hembras fecundadas a lo largo de
todo el afio, si bien hay algunos meses en que este porcentaje es muy bajo. Ademas, en las tres
zonas, se aprecia una estacionalidad muy marcada en cuanto a la presencia de espermatoforo en
el thelycum. Sefialar que si bien no se conoce con exactitud en esta especie el proceso de
fecundacién, se acepta que una vez las hembras presentan el espermatdforo se puede decir que
estan fecundadas.

Tabla 4.6. Porcentaje mensual de hembras de Aristeus antennatus con espermatoforo en el
thelycum. Zona de Murcia para el periodo 1988-1991.
MES 1988 1989 1990 1991
ENE 0,04 0,06 - -
FEB 0,09 0 - 0,46
MAR 4,50 - - 1,28
ABR 4,80 1,63 - 4,58
MAY 25,04 14,14 67,37 26,59
JUN 60,84 76,75 94,53 71,53
JUL 83,27 98,12 99,28 95,24
AGO 84,32 94,91 96,63 92,95
SEP 80,40 60,78 62,36 48,95
OCT 25,02 1,88 - 10,17
NOV 4,83 - - 1,84
DIC 0,33 - 0 0,49
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Tabla 4.7. Porcentaje mensual de hembras de Aristeus antennatus con espermatéforo en el
thelycum. Zonas de Almeria e Ibiza para 1992.

MES Almeria Ibiza
ENE - -
FEB 0,88 2,33
MAR 26,60 5,39
ABR 25,65 26,08
MAY 58,90 23,99
JUN 76,52 81,89
JUL 85,84 95,17
AGO 85,83 66,83
SEP 90,15 75,66
OCT 17,2 2,58
NOV 7,2 2,35
DIC - 1,46

También se ha determinado la proporcion mensual de hembras con espermatéforo por
grupo de tallas, con el fin de conocer si la colocacion de espermat6foros por parte de los machos
“es selectiva” respecto a la talla (edad) de las hembras. Esto proporciona informacién del
comportamiento sexual de la especie. Los individuos analizados fueron agrupados por tallas, en
intervalos de 5 mm. Las zonas estudiadas son Murcia (afio 1991), Almeria e Ibiza (afio 1992).

Los resultados nos permiten apreciar que conforme aumenta la talla de los individuos es
posible encontrar hembras fecundadas durante mas meses y en mayor proporcién. Todos estos
resultados también son coincidentes en las tres zonas estudiadas, Murcia (Tabla 4.8.), Almeria
(Tabla 4.9.) e Ibiza (Tabla 4.10.).

Las hembras més pequefias, inferiores a 20 mm, inicamente mostraban espermatdforo en
agosto y en escaso porcentaje. Las de tamafio comprendidas entre 21 y 29 mm , lo mostraron
desde mayo a octubre y con mayor proporcion en julio y agosto. Las de tamafio intermedio, entre
30 y 39 mm, lo presentaban de abril a noviembre. Y las hembras superiores a 40 mm son las
primeras en aparecer fecundadas, durante febrero a diciembre, encontrandose en primavera y
verano el 100 % de ellas fecundadas.

-8 -



Tabla 4.8. Porcentaje mensual de hembras de Aristeus antennatus con espermatdforo en el thelycum segiin

intervalos de grupos de tallas de 5 mm. Zona de Murcia, aiio 1991.

L¢ (mm) Feb Mar Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
17 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
22 0 0 0 1 42 88 66 18 0 0 0
27 0 0 0 18 87 99 98 47 3 0 0
32 0 0 3 53 73 100 90 85 19 0 0
37 0 0 9 93 100 100 100 92 38 1 0
42 11 13 42 86 100 100 94 100 61 18 0
47 5 17 72 100 100 98 100 100 73 30 7
52 33 13 100 100 100 100 100 100 84 29 45
57 17 100 - 100 100 - 100 100 100 61 50
62 . 100 100 - 100 100 100 100 - - -

Tabla 4.9. Porcentaje mensual de hembras de Aristeus antennatus con espermatéforo en el thelycum segiin

intervalos de grupos de tallas de 5 mm. Zona de Almeria, afio 1992.

Le (mm) | Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
17 - 0 0 0 0 0 - 0 0 0
22 0 0 0 0 21 36 0 35 0 0
27 0 0 0 11 74 88 97 93 0 0
32 0 0 7 41 88 100 100 100 0 0
37 0 22 28 95 100 96 100 100 26 0
42 0 0 73 100 100 100 100 100 24 21
47 0 100 80 100 100 100 100 100 80 56
52 100 100 100 100 100 100 100 100 71 100
57 - 80 100 100 100 100 100 100 100 100
62 - 100 - 100 - . s s -




Tabla 4.10. Porcentaje mensual de hembras de Aristeus antennatus con espermatoforo en el thelycum segiin
mtervalos de grupos de tallas de 5 mm. Zona de Ibiza, afio 1992.

Lc (mm) Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
17 - 0 - 0 - 0 27 0 0 . 0
22 0 0 0 0 15 75 55 27 0 0 0
27 0 0 0 26 75 88 88 62 0 0 0
32 0 0 17 87 100 100 100 100 0 0 0
37 0 0 80 95 100 100 100 100 4 1 5
42 0 33 83 100 100 100 100 100 46 36 0
47 29 71 100 100 100 75 100 100 40 40 50
52 - - - - 100 100 100 100 100 33 -
57 - - - - - - - 100 - - -

4.3.1.1.4. Capacidad reproductora tedrica.

El indice de la capacidad reproductora tedrica (CRT) nos permite analizar el niimero de
hembras que presentan simultdneamente ovarios maduros y espermatoforo en el thelycum. Con
esto podemos estimar en que meses la reproduccion de la poblacion de gamba tendria mayor y
menor éxito. Este indice fue desarrollado por primera vez por Morizur en el Atlantico para
Nephros norvegicus y posteriormente en otras zonas del Mediterraneo.

Los resultados de la CRT en la zona de Murcia, para los afios 1989, 1990 y 1991, se
exponen en las tablas 4.11., 4.12., y 4.13. respectivamente.

En los tres afios estudiados, los valores de la CRT en las hembras de A. anfennatus han
sido muy similares en orden de magnitud y en la época del afio, encontrandose los minimos en los
meses invernales y los maximos en julio y agosto.
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Tabla 4.11. Valores mensuales de la capacidad reproductora teorica (CRT), expresada en niimero de

individuos y porcentaje en hembras de Aristeus antennatus. Zona de Murcia para el afio 1989.

MES N° OVARIOS MADUROS PRESENCIA CRT
HEMBRAS (Estadios B,C,D) ESPERMATOFORO ° indiv (%)

ENE 121 0 2 0

FEB 109 0 0 0

MAR 3 . B, S

ABR 130 0 3 0

MAY 134 0 27 0

JUN 99 27 70 27 (27,2 %)

JUL 109 103 107 103 (94,4 %)

AGO 102 97 99 97 (95,0 %)

SEP 143 69 90 63 (44,0 %)

OCT 169 0 10 0

Tabla 4.12. Valores mensuales de la capacidad reproductora tedrica (CRT), expresada en niimero de

individuos y porcentaje en hembras de Aristeus antennatus. Zona de Murcia para el afio 1990.

MES N° HEMBRAS OVARIOS MADUROS PRESENCIA: CRT
(Estadios B,C,D) ESPERMATOFORO n° indiv (%)

MAY 370 39 120 38 (10,2 %)
JUN 398 217 345 215 (54,0 %)
JUL 339 324 336 321 (94,6 %)
AGO 379 233 373 228 (60,15 %)
SEP 186 46 127 36 (19,4 %)
OCT - - : :

NOV . ) ; .

DIC 228 0 0 0
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Tabla 4.13. Valores mensuales de la capacidad reproductora tedrica (CRT), expresada en numero de
individuos y porcentaje en hembras de Aristeus antennatus. Zona de Murcia para el afio 1991.
MES N° HEMBRAS OVARIOS MADUROS PRESENCIA CRT
(Estadios B,C,D) ESPERMATOFORO n® indiv (%)
ENE - . i "
FEB 383 0 6 0
MAR 326 0 7 0
ABR 341 0 35 0
MAY 352 2 136 2 (0,56 %)
JUN 345 142 269 142 (41,15 %)
JUL 349 319 333 318 (91,11 %)
AGO 367 327 343 319 (86,92 %)
SEP 323 69 184 68 (21,05 %)
OCT 339 2 65 2 (0,58 %)
NOV 280 0 17 0
DIC 150 0 7 0

4.3.1.1.5. Indice gonadosomatico (IGS).

La determinacion del indice gonadosomatico (IGS), aporta resultados cuantitativos del
desarrollo gonadal a lo largo del ciclo reproductivo de una especie.

La evolucion mensual de la media y desviacion tipica del IGS, se ha calculado para las
hembras de A. antennatus, en las zonas de Murcia (Tabla 4.14.), Almeria (Tabla 4.15.) e Ibiza
(Tabla 4.16.). Los resultados obtenidos en las tres zonas, muestran la misma tendencia, aumento
progresivo de abril a agosto, donde se alcanza el valor mas alto del IGS. El méximo alcanzado
es de 6,8 obtenido en las hembras de Ibiza, siendo de 5,6 y 5,7 los respectivos en Murcia y
Almeria. A partir de agosto, se observa una disminucion progresiva del valor de IGS, hasta
encontrar el minimo en diciembre, siendo de 0,41 ,0,30 y 0,32 en las zonas de Murcia, Almeria
e Ibiza respectivamente.
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Tabla 4.14. Evolucién mensual del indice gonadosomatico (IGS) expresado como valor medio y su

desviacion tipica correspondiente en hembras de Aristeus antennatus. Zona de Murcia, afio 1991.

Fecha N individuos IGS medio Desviacion tipica
16/18 ABR 45 0,317140 0,075557
16/20 MAY 78 0,423544 0,259536
13/18 JUN 25 2,701160 1,383983
17/18 JUL 32 3,480165 1,478504
12/13 AGO 35 5,630531 3,301101

11/SEP 39 3,461605 2,527281
24/SEP 36 0,991457 0,825383
15/16 OCT 51 0,647466 1,003761
12/14 NOV 29 0,387166 0,106877
18/DIC 8 0,414403 0,111523

Tabla 4.15. Evolucién mensual del indice gonadosomatico (IGS) expresado como valor medio y su

desviacion tipica correspondiente en hembras de Aristeus antennatus. Zona de Almeria, afio 1992.

Fecha N° individuos IGS medio Desviacion tipica
18/ MAY 39 0,388590 0,114040
22/JUN 52 2,759240 1,812923
13/TUL 50 4,647211 2,398450
10/AGO 55 5,766197 3,265449

9/SEP 46 3,309733 2,714062
14/0CT 48 0,533306 0,243921
16/NOV 26 0,393630 0,224128
10/DIC 26 0,306857 0,143651
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Tabla 4.16. Evolucion mensual del indice gonadosomatico (IGS) expresado como valor medio y su

desviacion tipica correspondiente en hembras de Aristeus antennatus. Zona de Ibiza, afio 1992.
Fecha N° individuos IGS medio Desviacion tipica
29/MAY 35 0,558954 0,732025
19/JUN 50 1,213075 1,281860
24/JUL 58 5,590587 3,021944
14/AGO 58 6,868147 5,028399
11/SEP 43 1,981557 2,018787
16/0CT 24 1,973730 1,739129
13/NOV 15 1,212641 0,461014
12/DIC 9 0,322535 0,168701

4.3.1.2. Nimero de puestas.

La evidencia que hay mas de una puesta durante un ciclo anual en algunos crusticeos
decapodos, ha sido puesta de manifiesto sobre todo en peneidos tropicales, como en Penaeus
setiferus (Lindner y Anderson, 1956), Penaeus duorarum (Cummnig, 1961), Penaeus indicus
(Emmerson , 1980) y Sicyonia ingentis (Anderson et al. 1985). La informacién que se tiene sobre
los decdpodos de aguas profundas es escasa. La posibilidad de que hembras de 4. antennatus
realizaran més de una puesta fué apuntado por Relini Orsi (1982), si bien los primeros resultados
de la determinacién de puestas secuenciales en un ciclo reproductivo por grupo de tallas, se
deben a Sard4 y Demestre (1987) y Demestre (1990).

Asi pues, para conocer el potencial reproductivo de A. antennatus se ha estimado el
niimero de puestas que las hembras pueden efectuar durante un ciclo anual.

Los individuos examinados fueron separados en tres grupos de talla: grupo I, comprende

a los ejemplares entre 18 y 27 mm de Lc; grupo II, ejemplares entre 28 y 48 mm y el grupo III,
constituido por los comprendidos entre 49 y 62 mm.
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El estudio de la evolucion quincenal de los diferentes estadios de madurez ovarica de la
gamba (A, B, C, D, y E) en os tres grupos de tallas establecidos, nos permite conocer el nimero
de puestas realizadas durante un ciclo reproductivo por cada grupo considerado.

Se ha considerado que ha habido puesta cuando se observo que se producia un descenso
brusco del estadio inminente a la puesta (D) y el ascenso de hembras en reposo (A), asi como,
cuando se evidencia el estadio de pospuesta (E). En la figura 4.4., se representan las distintas
puestas secuenciales por grupos de tallas en la zona de Murcia, en el afio 1992.

El grupo I, que comprende ejemplares entre 18 y 27 mm, realizan tres puestas, la primera
a mitad de julio, la segunda a mitad de agosto y la tercera a mitad de septiembre.

El grupo II, que engloba a individuos entre 28 y 48 mm, realizarian al menos tres puestas,
a mitad de julio si bien esta no ha sido detectada claramente, ya que no se observo el estadio (E)
pero el estadio (D) es muy alto, finales agosto y mitad de septiembre.

El grupo IlI, constituido por los individuos de mayor tamafio, entre 49 mm y 62 mm,
podrian realizar entre tres y cuatro puestas. La primera a mitad de julio, si bien es muy evidente
el descenso brusco del estadio de puesta (D) y ascenso de hembras en reposo (A), no se
encontraron ejemplares en pospuesta (E). La segunda puesta se produciria a mitad de agosto, el
porcentaje de individuos en el estadio de pospuesta (E) es del 10 %, apreciandose un incremento
del estadio (A) en torno al 30 %. La tercera, y mas importante puesta se detecta a mediados de
septiembre, donde el 45 % de las hembras estan en pospuesta (E). A finales de este mes un 45 %
de hembras ain estan con la génadas maduras lo que permite pensar en una tltima puesta en
octubre. Esta tltima puesta de la gamba, podria verse confirmada por el hecho que en Ibiza,
también en octubre el porcentaje de hembras en el estadio de pospuesta (E) es alto (28 %).

Asi pues, se pone de manifiesto que A. antennatus es un especie con un alto potencial
reproductivo, con un proceso de recuperacion ovarica muy seguido, siendo muy rapido el paso
de un estadio de madurez a otro.

En general, estos resultados son coincidentes con los determinados en Catalufia , siendo

la diferencia méas notoria, la posibilidad de efectuar una cuarta puesta por los individuos de talla
superior a 49 mm de Lc en Murcia, y no detectada en Catalufia.
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Figura 4.4. Evolucion temporal de los dilerentes estadios de madures ovirica de . aniennatus por grupos de tallas (Grupo 1.
individuos de [.¢ = 18-27 mm: Grupo IL Le = 28-48 mm: Grupo [, |.¢c = 49-62 mm). usada para la determinacion del namero de

puestas de cada grupo en un ciclo anual. Las lechas indican los meses en los cuales se producirian las puestas. Murcia. 1992,
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4.3.2. Talla de primera madurez.

Dentro del estudio de la biologia reproductiva de cualquier especie, un objetivo basico y
complementario al conocimiento del ciclo reproductivo de la especie, es determinar la talla de
primera madurez. Esta permite conjuntamente con los datos obtenidos de la estructura
demografica de la poblacion explotada conocer con que stock de reproductores cuenta el recurso
para su mantenimiento frente a la explotacion. También, el valor de la talla de primera madurez
suele ser util para establecer una talla minima legal de captura, la cual es frecuentemente usada
en la gestion de las pesquerias.

La talla de primera madurez en A. antennatus se ha estimado para machos y hembras por
separado por tener ambos sexos un patron reproductivo diferente. En el caso de los machos, los
datos utilizados abarcan los meses de enero a diciembre, ya que es posible encontrar machos
maduros a lo largo de todo el afio.

En Murcia, el nimero de machos muestreados anualmente, han sido de : 858 en 1988; 198
en 1989; 190 en 1990 y 686 en 1991. En Ibiza, para el afio 1992 el nimero muestreado ha sido
de 454. En las hembras, los datos empleados corresponden a los meses que comprende el ciclo
reproductivo de 1988 a 1991. En Murcia, el niimero de ejemplares muestreados anualmente , han
sido de: 508 en 1988, 299 en 1989, 951 en 1990 y 999 en 1991. En Ibiza, para el afio 1992 el
numero muestreado ha sido de 501 (Tabla 4.17.).

El resultado de la estimacién de la talla de primera madurez (Lcs,) de la gamba, tanto en
la zona de Murcia como de Ibiza, indica que los machos siempre alcanzan antes la madurez
sexual que las hembras (Tabla 4.17.).

En Murcia, los valores obtenidos de Lcs, , oscilaron entre 20 mm y 22 mm en los machos,
y entre 24 mm y 27 mm en las hembras. En Ibiza, las estimaciones de Lc¢s, han dado valores de
20 mm en machos y 24 mm en hembras.

Los machos maduros mas pequefios hallados en Murcia tenian 19 mm y las hembras 20
mm. Estos individuos siempre aparecieron en un nimero muy escaso. No obstante, en Ibiza se
hallaron dos hembras de 19 mm, capturadas a mediados de agosto en 1992 que presentaron el
ovario en estadio de madurez avanzada (C).

En la figura 4.5. se representa el ajuste del porcentaje de machos y hembras maduros por
talla (Lc, mm), a una curva normal acumulada. En dicha representacion grafica, el valor del 50
% de individuos maduros (eje de ordenadas) nos indica (eje de abscisas) la Lcs, estimada. Segun
esto, los valores de Lcs, son 21 mm para machos y 24 mm para hembras.

En todas las zonas y en todos los afios , los machos alcanza siempre la Lcg, antes que
las hembras. Lo cual es coherente con el hecho de que especies de ciclo de vida més corto ( a los
machos se le estima cuatro afios de vida maxima y cinco a las hembras, ver cap 6) maduren
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sexualmente antes y alcanzen la Lcg, a una talla mas pequeifia.

Tabla 4.17. Valores estimados de la talla de primera madurez (Lcgo) en machos y hembras de
Aristeus antennatus cn las zonas de Murcia (afios 1988 a 1991) e [biza (afio 1992).
Murcia
Afios
Machos Hembras
N° individuos Lcs, N° individuos Lce,
1988 858 21 508 25
1989 198 22 299 27
1990 190 20 951 24
1991 686 20 999 25
Ibiza
1992 454 20 501 24
MACHOS
100%
80%
] f |
3 7
g |
20% |-
0% J. 1 1 - --/ 1 1
S 10 15 20 25 30
Lc (mm)
HEMBRAS
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80%
M
g
;
& 40%
"
20% [}
A
0% 1 ] I — L i
5 10 15 20 25 30 35
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Figura 4.5. Estimacion de la talla de primera madurez de machos y hembras de Aristeus antennatus.
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4.4, Discusion.

En general, los conocimientos que se poseen del ciclo reproductivo de 4. antennatus,
proceden de estudios zonales realizados sobre las capturas comerciales de gamba en unas
determinadas areas puntuales. Sin embargo, no existe un estudio exhaustivo que compare los
parametros reproductivos de diferentes zonas y que permita tener una vision global de la
reproduccion de este importante recurso pesquero en el Mediterraneo occidental. En este sentido
se centrara la discusion de este capitulo, desarrollando una comparacion a nivel del Mediterraneo
y del Atlantico de los aspectos estudiados.

El ciclo reproductivo de los machos de A. antennatus es notablemente diferente al de las
hembras. Los machos no presenta un estacionalidad marcada de madurez sexual, encontrandose
machos maduros todo el afio, tanto en las tres zonas estudiadas Murcia, Almeria e Ibiza, como
en diferentes zonas del Mediterraneo occidental: en el mar Ligur (Relini Orsi y Relini, 1979;
Relini Orsi y Pestarino, 1981); en el mar catalan, (Sard4 y Demestre, 1987; Demestre, 1990), islas
Baleares (Carbonell, 1994). También en la costa sur de Portugal, Arrobas y Riberio-Cascalho
(1984, 1987), Riberio-Cascalho (1988) han encontrado un ciclo de madurez en los machos
parecido. Ello es debido a que la espermatogénesis en esta especie es continua durante todo el
afio (Demestre y Fortufio, 1992). Este patrén gametogénico también lo presentan machos de
otros crustaceos decapodos estudiados (Sastry, 1983; Adiyodi, 1983; Dall ef al. 1990).

El ciclo reproductivo de las hembras en Murcia, Almeria e Ibiza muestra una marcada
estacionalidad, quedando comprendido entre mayo y octubre. La proporcion mas alta de hembras
en avanzado proceso de maduracion se observa en julio, agosto y septiembre.

En las zonas del Mediterraneo y costa atlantica, igualmente se aprecia una duracién de
seis meses de actividad ovérica y seis de reposo sexual. Sin embargo se detecta una ligera
tendencia a comenzar antes en la costa atlantica de Portugal y a finalizar mas tarde en el mar
Ligur. En la costa portuguesa, el ciclo reproductivo comienza en abril y finaliza en septiembre,
en el Mediterraneo espafiol (Almeria, Murcia, Ibiza y Catalufia) se extiende de mayo a octubre,
y en el mar Ligur de julio a diciembre (Tabla 4.18.).

Profundizando mas en el estudio comparativo del ciclo de la reproduccion, se ha efectuado
el analisis comparado de la época de puesta en hembras de A. antennatus en el Mediterraneo y
Atlantico. Este se ha realizado considerando el desarrollo ovarico en un ciclo anual, tomando
como estadio de referencia el "estadio de puesta". Se aprecia un adelanto del periodo de puesta
entre la costa sur de Portugal y el mar Ligur. El porcentaje mas alto de hembras de 4. anfennatus
en el estadio inminente a la puesta corresponde a junio (55 %) en costa sur de Portugal, julio (43 -
63 %) en el Mediterraneo espaiiol y agosto en el Mar Ligur (46 %) (Tabla 4.19.).

Por otra parte, cuando se comparan los resultados de la madurez sexual en hembras por
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rangos de tallas en Murcia (Figura 4.2), Almeria e Ibiza (Tabla 4.4.), mar Ligur (Relini Orsi y
Relini,1979), Catalufia (Demestre, 1990) y sur de Portugal (Arrobas y Ribeiro Cascalho,1987),
se observa que en todas las zonas, las primeras en madurar son las de tamafio superior a 40 mm
Lc, apareciendo en abril en Portugal,en mayo en el Mediterraneo espafiol y en junio en el mar

Ligur.

El hecho de las variaciones observadas entre el inicio y final del ciclo reproductivo, y el
periodo de puesta, entre las distintas zona estudiadas, podria ser atribuido a una respuesta
fisiologica de los individuos de gamba a unas condiciones medioambientales particulares en cada
zona. Aspecto muy interesante que deberia ser abordado en profundidad en posteriores estudios.

Tabla 4.18. Analisis comparativo ciclo reproductivo de las hembras de Aristeus antennatus en el
Mediterraneo occidental y costa sur de Portugal. Datos propios y de diferentes autores. Reposo, x ;
Actividad ovdrica *.

Meses
Zona Autor
E FIM[A|M|T]|JT]|A]S
Mar X X X x| x| x R * * * | Relini Orsi y Relini
Ligur (1979), Orsi Relini
y Semeria (1983)
Catalufia X x | x| x| ¥ *|*|*]|* x | x | Sard4dyDemestre
(1987), Demestre
(1990)
Mallorca X x | x| x| *¥|* | *]| *|* x | x | Carbonell (1994)
Ibiza X x | x| x| *¥|*¥|*|*]|* x | x Presente trabajo
Murcia X x | x [ x| ¥ *] *|*]* x | x Presente trabajo
Almeria X x | x| x | ¥ || *|*]|* x | x | Presente trabajo
Sur X x | x [ ¥ | ¥ | ¥ *[*]|* x | x | Arrobasy Ribeiro-
Portugal Cascalho (1987)

Tabla 4.19. Anilisis comparativo de los porcentajes de las hembras de Aristeus antennatus en el
estadio de puesta, entre diferentes zonas del Mediterraneo occidental y costa sur de Portugal.

Mes
Zona A | M ilalslolnlo Autor
Mar Ligur | 0 0 0 [ 3446|2523 | 8 | 4 Relini Orsi y Relini (1979)
Catalufia 0 60 | 63110 6 1 0|0 Demestre (1990)
Ibiza 0 [05] 5 |47]37]16[10] 0] O Presente trabajo
Murcia 0 |03 | 15|43 |38 12 00 Presente trabajo
Almeria 0 0 [33]56] 46| 25 0 0 Presente trabajo
Sur 0 | 25 |55(28]24| 4 0O Arrobas y Ribeiro-Cascalho
Portugal (1987)
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Otro de los métodos empleados para analizar el ciclo reproductivo de las hembras, ha
sido el de determinar el porcentaje de estas que presentan espematoforo en el thelycum a lo largo
del afio. En las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza (Tabla 4.5. y 4.6.), se aprecia una marcada
estacionalidad, con valores maximos en los meses estivales y minimos en los invernales. Este
hecho es coincidente con lo observado en todas las zonas del Mediterraneo occidental y sur de
Portugal (Figura 4.6.).
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Figura 4.6. Analisis comparacion de la evolucion mensual del porcentaje de hembras de Aristeus antennatus
que presentan espermatéforo en el thelycum entre diferentes zonas del Mediterrdneo occidental y costa
Atlantica portuguesa. Datos propios y de diferentes autores: Mar Ligur (Relini Orsi y Relini, 1979, valores
determinados en 1978, en los meses de enero y marzo no hay datos), Catalufia (Sard4 y Demestre 1987, afio 1984);
Murcia (presente trabajo afio 1991, ausencia de datos en enero); Almeria e Ibiza (presente trabajo afio 1992, ausencia

de datos en enero y diciembre); costa sur de Portugal (Arrobas y Riberio-Cascalho, 1987, para el afio 1982).
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Asimismo, la comparacion de estos valores, nos reafirma una vez mas que la mayor
actividad de reproduccién de las hembras tiene lugar en los meses de mayo a septiembre.

Por otra parte, comparado los resultados de la CRT que hemos obtenido en Murcia con
los de Catalufia (Sard4 y Demestre, 1987) y viendo la gran coincidencia entre ellos (Tabla 4.20),
podemos afirmar que al época de mixima actividad de puesta se centra en julio y agosto.

Tabla 4.20. Comparacién de la capacidad reproductora tedrica (expresada en porcentaje)
de hembras de Aristeus antennatus en dos zonas del Mediterraneo espafiol, Murcia
(periodo 1989 a 1991) y Cataluiia (afio 1984).
ZONAS
Mes MURCIA, afio 1989 | MURCIA, afio 1990 | MURCIA, afio 1991 | CATALUNA, afio 1984
(Martinez-Baiios et al. (Presente trabajo) (Presente trabajo) (Sarda y Demestre,1987)
1992)
E 0 - - 0
F 0 - 0 0
M = - 0 0
A 0 - 0 2,8
M 0 10,2 0,5 65,4
J 27,2 54,0 41,1 93,0
J 94,4 94,6 91,1 97,4
A 95,0 60,1 86,9 99,0
S 44,0 19,4 21,0 57,1
(0] 0 - 0,5 1,1
N - - 0 0
D - 0 0 0
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Por ultimo, el analisis comparativo de la evolucion temporal de los valores medios del
IGS de las hembras en Murcia, Almeria e Ibiza, con los obtenidos por Demestre (1990) en el mar
Catalan, y por Carbonell y Alvarez (1995) en Mallorca, permiten reafirmar una vez mas el
periodo de maxima actividad de las hembras en un ciclo reproductivo.

Los resultados evidencian una tendencia muy similar y una estacionalidad muy definida
entre las distintas zonas.El valor del IGS empieza a incrementarse en primavera, alcanzando el
maximo en verano, manifestando posteriormente un descenso en otofio e invierno (Figura 4.7.).

E F M A M J J A S O N D

Meses
— ALMERIA +— MURCIA ¢ IBIZA = BALEARES > CATALUNA
Figura 4.7. Comparacion de la evolucion mensual del valor medio del IGS en hembras de Aristeus
antennatus entre diferentes zonas del Mediterraneo espafiol. Datos propios y d e diferentes

autores: Murcia, Almeria e Ibiza (presente trabajo), Mallorca (Carbonell y Alvarez, 1995) y
Cataluiia (Demestre ,1990).
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Finalmente, se comparan los valores de talla de primera madurez sexual de A4.
antennatus en el Mediterraneo espafiol (Tabla 4.21.).

En el Mar Ligur, Relini Orsi y Relini (1979) encontraron que los ejemplares de talla mas
pequefia maduros correspondieron a machos de Lc igual 20 mm y hembras de 31 mm. En la costa
sur portuguesa, Arrobas y Ribeiro-Cascalho (1982), observan que las hembras mas pequefias con
el ovario maduro tenian 21 mm de Lc. No obstante, no hay estudios en estas zonas de
estimaciones de Lcy, , y como ninguno de estos valores mencionados corresponde a talla de
primera madurez sexual, no pueden ser comparados con los de la presente memoria.

Tabla 4.21. Talla de primera madurez sexual en machos y hembras de Aristeus antennatus
en el Mediterrdneo occidental. Datos propios y de diferentes autores: 1, corresponde al afio
1984; 2, comprende el periodo del 1985 al 1989; 3, al afio 1992; 4 comprende el periodo del
1988 a 1991 y 5 al afio 1992.

Zona ; Machos Hembras Autor
Catalufia 23 27 Sarda y Demestre (1987) !
20 - 21 24 - 27 Demestre (1990) 2
Mallorca 20 26 Carbonell (1994)°
Ibiza 20 24 Presente trabajo *
Murcia 20-22 24 -27 Presente trabajo’

No podemos olvidar que todos estos aspectos reproductivos de un organismo que se han
ido discutiendo estan controlados por factores bidticos intrinsecos a la propia especie, asi como
a factores abidticos ambientales de donde vive la especie, los cuales a su vez pueden variar con
la estacion del afio, latitud y profundidad (Dall et al. 1990).

La distribucion geografica de A. anfennatus muestra escasa diferencia latitudinal,
variando entre 36° N de la costa sur de Portugal y 44° N del mar Ligur, lo que facilita la
explicacion de una gran homogeneidad en los datos de la biologia reproductiva de A. antennatus
analizada.
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También parece observarse que en la zona de explotacion de la gamba (400 m -800 m)
nos encontramos con unas condiciones medioambientales practicamente uniformes, cuya
influencia sobre la reproduccion de la gamba, produce que las variaciones en el inicio y final del
ciclo reproductivo de esta especie entre zonas alejadas entre si (costa atlantica de Portugal y
Mediterraneo occidental) sean mas tenues, que en aquellas especies que viven en areas litorales,
como son los peneidos costeros, donde las condiciones oceanograficas son mas fluctuantes.

Las maximas variaciones en el ciclo reproductivo de A. antennatus se han encontrado
entre la costa sur de Portugal y el Mediterraneo occidental, las cuales podrian ser atribuidas a
diferentes caracteristicas fisico-quimicas de las masas de agua atlantica y mediterranea. Dentro
del Mediterraneo, concretamente en el Mediterraneo espafiol, se observa la coincidencia en el
inicio y fin del ciclo reproductivo y la época de puesta de la gamba, esta regularidad muestra
pequefias variaciones con respecto al mar Ligur, ya que las hembras que habitan en el
Mediterréneo espaiiol (Almeria, Murcia, Ibiza, Mallorca y Catalufia) maduran antes que las del
mar Ligur. Esto podria ser debido posiblemente a la influencia en este mar del Agua Profunda del
Mediterraneo Occidental (APMO), que se forma en invierno en este mismo mar, circulando luego
hacia el sur (Hopkins, 1989).

Otras diferencias apreciables entre zonas las observamos en la evolucién mensual de
hembras de Aristeus antennatus con espermatéforo en el thelycum entre zonas. En este caso, las
diferencias podrian ser atribuidas més que a factores ambientales, al patron de explotacioén
aplicado a cada zona. Mientras en el Mediterraneo espatiol y costa sur de Portugal el rango de
tallas explotadas de hembras comprende individuos de 15 mm de Le (ver capitulo 5) , en el mar
Ligur no se encuentran individuos inferiores a 25 mm (Relini Orsi y Pestarino, 1981). Esto
ocasiona un menor porcentaje de hembras con espermatéforo, ya que conviene sefialar que las
hembras pequefias son las que presentan precisamente el porcentaje mas bajo de espermatdforo
en el thelycum.

Martinez-Bafios ef al. (1992), durante un ciclo anual en Murcia, determinaron que
cuando se calculaba el porcentaje de hembras con espermatéforo en el thelycum, para hembras
de Lc igual o superior a 28 mm, los valores obtenidos eran mas altos, que cuando se estimaba
para todo el rango de tallas (17 mm - 70 mm ). Por ejemplo, los valores obtenidos en Murcia
durante 1988 para septiembre fueron del 100% para hembras con Lc superiores a 28 mm y del
80,4% si se consideraban todas. En noviembre, los valores fueron de 156 % y 4,8 %
respectivamente. De esta forma, se pone de manifiesto que las diferencias en los valores de
hembras fecundadas entre el mar Ligur y Murcia (Figura 4.6.) se reducen de forma importante,
y que las variaciones en el porcentaje de hembras con espermatdforo entre zonas, puede ser
atribuida a la composicion de la estructura demogréfica de la gamba en cada zona de explotacion.

La figura 4.8 sumariza en un mapa inédito toda la informacion obtenida sobre la biologia
reproductiva de la gamba en el Mediterraneo y Atlantico portugués .
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Iigura 4.8. Biologia reproductiva de Aristeus antennatus en ¢l Mediterranco y Atlantico portugués.
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5. ESTRUCTURA DE LA POBLACION




.ESTRUCTURA DE LA POBLACION.

n

.1. Introduccion.

194

La mayor parte de la informacion que se tiene sobre la demografia de A. antennatus,
procede de datos obtenidos en pescas comerciales, realizadas entre 300 y 800 m de profundidad,
en el Mediterraneo occidental. Entre ellos estan los del mar Ligur (Relini y Orsi Relini, 1987);
de la costa de Calabria, (Vacchi e/ al. 1992) ; del mar Catalan, (Sardd y Demestre ,1987;
Demestre y Lleonart, 1993; Demestre y Martin, 1993); de Mallorca (Carbonell, 1994); y de
Argelia (Yahiaoui ef al. 1985). En la costa Atlantica del sur de Portugal, estan los estudios de
Arrobas y Ribeiro-Cascalho (1987) y Ribeiro-Cascalho (1988)

Muchos mas escasos son los trabajos que estudian la parte de la poblacion de gamba no
explotada. La informacion que se posee procede del mar Catalan, obtenida por Sarda y Cartes
(1993), Cartes ef al. (1993) y Sarda et al. (1994), a través de pescas realizadas con artes
experimentales entre 1.000 my 2.261 m de profundidad.

El objetivo final del presente capitulo es adquirir conocimientos de la poblacion
explotada de gamba, en tres areas del Mediterraneo espafiol, Murcia, Almeria e Ibiza, areas que
son nuevas respecto a los trabajos realizados hasta el momento en el Mediterraneo. De este
modo, se alcanzard la finalidad de ampliar la zona de estudio de esta especie, y conocer de forma
exhaustiva su estructura demografica en todo el Mediterraneo espariol.

El estudio de la estructura de la poblacion explotada de A. antennatus, se ha desarrollado
mediante el andlisis de las frecuencias de tallas de las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza,
cubriéndose los siguientes objetivos parciales: 1) Comparar las distribuciones de tallas entre
zonas, 2) Analizar la similaridad que existe entre ellas y 3 ) De forma paralela, en cada zona
estimar la proporcion sexual. Estos objetivos parciales nos permiten no solo conocer la
composicion de tallas de las capturas comerciales en estas zona, sino que ademas, nos permiten
saber si la explotacion se realiza sobre la misma fraccion del recurso o si en cada zona existe, o
no, un predominio de adultos, juveniles, machos o hembras. Lo cual es de gran importancia para
una adecuada gestion del recurso.

Todo ello se ha efectuado tanto con las frecuencias de tallas anuales de cada zona, como
con las mensuales de cada zona, para seguir mejor la evolucion temporal de la demografia de la
poblacion. Posteriormente estos resultados se han complementado con un estudio comparativo
con otras zonas estudiadas del resto del Mediterraneo espafiol, Catalufia y Baleares, siguiendo el
mismo esquema que se ha ido desarrollando en los otros capitulos.

La estructura poblacional estudiada a partir de las frecuencias de tallas, junto con las
caracteristicas bioldgicas propias de la especie (reproduccion cap.4, crecimiento cap. 6, y
mortalidad cap. 7), nos permitiran tener una informacion basica y ser el punto de partida para
poder analizar la situacién actual de la pesqueria de esta especie.
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5.2. Material y métodos.

El material utilizado procede de muestreos efectuados en embarcaciones de arrastre de
fondo de los puertos de la zona de Murcia (Cartagena, Mazarrén, Aguilas), zona de Almeria
(puerto de Garrucha) y zona de Ibiza (puerto de Santa Pola). Las muestras se han tomado
directamente del barco o en lonja, con una frecuencia quincenal 0 mensual en los puertos de
Murcia ( periodo 1987 -1992), y mensual en Garrucha (1991-1992) y Santa Pola (1991-1992).
Cada muestra consto de tres kg. de gamba, correspondiendo un kg a cada categoria de talla. Las
categorias son: pequefia, individuos con una longitud de cefalotorax (Lc¢) inferior a 32 mm;
mediana, individuos de Lc entre 32 y 45 mm y grande, ejemplares con Le superior a 45 mm. El
muestreo realizado se disefio con el fin de que la informacion obtenida de las frecuencias de tallas
fuera lo mas representativa posible de la poblacion explotada. Para ello se elegia al azar una
muestra de cada una de las categorias en que se divide la captura total del dia de la barca. Esto
tiene como finalidad no subestimar ninguna fraccion de la poblacién.

Se realizaron un total de 108 muestreos en la zona Murcia, 15 en la zona de Almeria y
16 en Ibiza. El mimero de individuos examinados por sexo y zona se visualiza en la tabla 5.1. En
cada muestreo se registraron los siguientes datos: fecha, caladero, profundidad de captura,
nimero de individuos por sexo y captura total de gamba (Anexo I). En todos los muestreos, se
tomaron siempre individualmente y por sexo los siguientes datos:

* Longitud del cefalotérax (Lc).- Desde la parte posterior de la 6rbita ocular al borde posterior
del caparazon. Medida con un calibre de pie de rey con precisién de 0,1 mm.

+* Peso total del individuo.- Una vez los ejemplares habian sido secados mediante papel de filtro,
fueron pesados en una balanza electrénica de precisién 0,01 g.

Tabla 5.1. Numero de individuos muestreados por sexo y afio en las zonas de Murcia,
Almeria e Ibiza.
Afio Murcia Almeria Ibiza
Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
1987 740 3.237 - - - -
1988 1.151 2.985 - - - -
1989 297 1.127 - - - -
1990 267 1.914 - - - -
1991 965 3.555 271 615 351 787
1992 798 3.003 755 1.305 637 1.910
TOTAL 4218 15.821 1.026 1.920 988 2.697
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Se han trabajado los datos de forma independiente para machos y hembras, debido a
que la tasa de crecimiento y el ciclo bioldgico es desigual en ambos sexos. Esta metodologia es
la mas utilizada en crustaceos decapodos (Garcia y Le Reste. 1986: Caddy, 1986; Froglia y
Gramitto, 1987; Sarda y Demestre, 1987; Caddy y Cobb, 1988: Ragonese y Bianchini, 1992).

Para obtener y conocer la distribucion de tallas de la captura, se sigui6 la metodologia
propuesta por Gullan (1966, 1971), realizando los siguientes pasos:

1. Determinar la frecuencia de tallas de cada categoria comercial muestreada.

2. Determinar el factor de ponderacion, Fp, para cada muestra obtenida.

Fp(p)= Pt(p) / Pm(p) ; Fp(m)=Pt(m) / Pm(m) ; Fp(g)= Pt(g) / Pm(g)

Donde;

Pt (p), Pt (m) y Pt (g) son, respectivamente, el peso de la captura total de cada categoria
(pequefia, mediana y grande) desembarcada en lonja por todos los barcos el dia de
muestreo.

Pm (p), Pm (m) y P(g) son, respectivamente, el peso muestreado de cada categoria,
pequefia, mediana y grande.

3. Calcular la distribucion final de tallas ponderadas por cada categoria comercial.

4. Obtener una unica frecuencia de talla del dia del muestreo. Para ello se sumaban las tres
distribuciones de tallas ponderadas a la captura total de cada categoria comercial.

5. Obtener una unica distribucion anual a partir del consolidado de las frecuencias de tallas
mensuales ponderadas a la captura total.

Para el estudio de la similaridad de las frecuencias de tallas, se trabajo a partir de las
frecuencias anuales ponderadas, de forma independiente para cada sexo. Se aplico el porcentaje
de similaridad (PS) (Goodall, 1978) y el test de Kolmogorov-Sminorv (K-S test) (Press ef al.
1988).



El porcentaje de similaridad (PS):

PS=2 Y[min (x,y)l /X (xty) =1-Tlix-yl / ¥ (x+y)

donde x e y representan las distribuciones de frecuencias de tallas anuales que son comparadas.
EI PS nos indica el 4rea comin que tienen ambas distribuciones. El valor 0 se alcanza cuando no
hay ningin punto en comun, y 1 cuando ambas distribuciones son iguales.

El test de Kolmogorov-Smirnov, nos permite comprobar estadisticamente la similaridad
entre distribuciones de tallas. Se asume como nivel de significacion valido para el estadistico D
del test de Kolmogorov-Sminor, p< 0,05.

5.3. Resultados.

5.3.1. Estructura de tallas de la poblacion explotada.

Las distribuciones de las frecuencias de tallas anuales de A. antennatus, para machos y
hembras se exponen respectivamente en las figuras 5.1. y 5.2. Y las distribuciones mensuales en
el anexo IV.

Se dice que los individuos han sido reclutados a la pesqueria, cuando pasan de la fase no
explotada a la fase explotada, ello se debe a que los individuos han alcanzado un tamafio
suficiente para ser capturados por el arte de pesca empleado en la zona, o que han cambiado de
areade dsitribucién. Asi pues, el reclutamiento ha sido determinado mediante el seguimiento
mensual de los ejemplares capturados de talla mas pequefia. Para ello se seleccioné la zona de
Murcia, por tener datos de dos ciclos anuales completos 1988 y 1991, y la de Almeria e Ibiza de
1992 (Anexo IV). Dentro de este grupo de reclutas, los machos mas pequefios, Lc = 14 y 15 mm,
se encontraron en marzo, abril y mayo en 1988 y en febrero - marzo en 1991. Las hembras de
13-14 mm Lc se observaron en abril (1988) y en febrero- marzo (1991). No obstante, individuos
de Lc= 13 mm, también se capturaron en noviembre de 1992 (Anexo IV).
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Machos

Se ha observado que el rango de tallas capturadas para machos en Murcia fue de 14-38
mm de Lc, en Almeria de 17-38 mm de Lc y en Ibiza de 16-32 mm de Lc. Las clases mas
abundantes se situaron para las tres zonas, entre 20 y 30 mm.

En Murcia, los picos modales anuales de las tallas durante el periodo 1987-1992, se
situaron entre los 19 mm y 24 mm, la talla media se ha mantenido estable entre 23 y 24 mm. En
Almeria, se observa un desplazamiento de las clases mas abundantes hacia la derecha,
alcanzandose los porcentajes mds altos entre las tallas de 27 y 30 mm, la talla media en 1992 es
de 26 mm. En Ibiza, la distribucion muestra un rango mas estrecho que las anteriores zonas, los
porcentajes mas altos se encuentra entre los 20 y 24 mm, las tallas medias son de 23 mm en 1991,
y 22 mm en 1992 (Figura 5.1.).

Los machos de mayor tamafio, 38 mm de Lc, se encontraron en nimero escasisimo,
observandose inicamente en agosto de 1992 en Murcia y en septiembre en Almeria (Anexo 1V).

Hembras

La estructura demografica de las hembras, muestra un intervalo de tallas explotadas
mas amplio que el de los machos. En Murcia oscil6 entre 13-65 mm de Lc, en Almeria entre
16-62 mm, y en Ibiza entre 16-56 mm . Las clases mas frecuentemente capturadas en las tres
zonas, se encontraron entre 18-52 mm de L¢ (Figura 5.2.).

En Murcia, los picos modales anuales de las hembras, oscilaron entre 25 y 30 mm. La
talla media estuvo comprendida entre 28 y 31 mm. Por otra parte, fue la zona donde se
encontraron las hembras de menor talla (13 mm de Lc). Se observaron en febrero de 1991 y en
noviembre de 1992. Los ejemplares de mayor tamafio, 65 mm de Lc, aparecieron en los meses
marzo y julio.En Almeria, los porcentajes mas altos correspondieron a las tallas de 26 y 27 mm
de Lc, la talla media es 33 mm en 1992. Y en Ibiza, los rangos de las clases mas abundantes se
situaron entre 23 mm y 32 mm , las tallas medias de las hembras fueron de 31 mm de Lc¢ en 1991
y 30 mm en 1992.

Un hecho comin a las tres zonas es que las hembras de tallas mayores, superior a 50 mm

de Lc, siempre se observaron entre los meses de marzo y octubre, concretamente en junio,julio,
agosto y septiembre (Anexo IV) .
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Figura 5.1. Frecuencias de tallas anuales ponderadas de machos de 4. antennatus. en las zonas de Murcia (periodo 1987-1992).

Almeria (1992) e Ibiza (afios 1991 y 1992).
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Almeria (1992) e Ibiza (afios 1991 y 1992).



5.3.2. Analisis comparativo de las distribuciones de tallas.

Machos

Las distribuciones de tallas anuales de los machos de A. antennatus en la zona de Murcia,
para el periodo 1987- 1992, han sido analizadas a través del porcentaje de similaridad (PS) y test
de Kolmogorov-Sminorv. Los valores del PS oscilaron entre 0,697 y 0,869 con wuna
significacion de p<0,05 el analisis de los valores del estadistico D, ponen de manifiesto que las
distribuciones anuales de tallas no muestran diferencias significativas entre si en dicho periodo de
estudio (Tabla 5.2.).

Cuando se han comparado entre si las distribuciones de tallas anuales de machos de
Murcia (M, 1992), Almeria (A, 1992) e Ibiza (I, 1992), el valor de PS mas bajo se observa entre
Almeria e Ibiza (0,489) y el mas alto entre Murcia y Almeria (0,744). Para el nivel de
significacion p<0,05, solamente las distribuciones de tallas de Almeria del afio 1992 (A92) e
Ibiza del afio 1992 (192) son significativamente diferentes (p=0,002) (Tabla 5.3.).

También, se han comparado las distribuciones de tallas anuales de machos entre Murcia
y Catalufia, para los afios 1988 a 1991. Los valores de PS , han oscilado entre 0,541 y 0,856. Por
otro lado las distribuciones anuales de tallas no muestran diferencias significativas entre si para
p< 0,05, excepto la correspondiente a MO0y C89, las cuales si son significativamente diferentes
(p=0,019) (Tabla 5.4.).

Hembras

En el caso de las hembras, la comparacion entre las distribuciones de tallas anuales de A.
antennatus en la zona de Murcia, para el periodo 1987- 1992, analizadas a traves del PSy test
de Kolmogorov-Sminorv , muestran valores de similaridad mas altos que en los machos.

Los valores del PS oscilaron entre 0,751 y 0,888. Las distribuciones anuales de tallas
no muestran diferencias significativas, es decir, presentan una probabilidad muy alta del estadistico
D, de ser iguales (Tabla 5.5.).

Cuando se han comparado entre si las distribuciones de tallas anuales de hembras de
Murcia (M, 1992), Almeria (A, 1992) e Ibiza (I, 1992), el valor més bajo de PS se observa entre
Almeria e Ibiza (0,796) y el mas alto entre Murcia y Almeria (0,842). Para el nivel de
significacion de p<0,05, las distribuciones anuales de tallas no muestran diferencias significativas
entre si (Tabla 5.6.).

Finalmente, comparamos las distribuciones de tallas anuales de hembras entre Murcia y
Catalufia, para los afios 1988 a 1991. Los valores de PS , han oscilado entre 0,531 y 0,891. Las
distribuciones anuales de tallas en dicho periodo de estudio muestran diferencias significativas
entre C89 y M88, M89,M90 y M91 para p<0,05 (Tabla 5.7.).
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Tabla 5.2. Aristeus antennatus (machos). A) Porcentaje de similaridad (PS) y B) Valores del
estadistico D del test Kolmogorov-Sminorv, para las distribuciones anuales de frecuencias de
tallas del periodo 1987 a 1992, en la zona de Murcia.

A) PS

1987 -

1988 0,822 -

1989 0,754 0,825 -

1990 0,782 0,697 0,713 -

1991 0,869 0,861 0,788 0,766 -

1992 0,858 0,829 0,800 0,745 0,850 -
1987 1988 1989 1990 1991 1992

B) Valor estimado del estadistico D

1987 -

1988 0,127 -

1989 0,224 0,112 -

1990 0,086 0,189 0,259 -

1991 0,050 0,100 0,204 0,103 -

1992 0,121 0,092 0,114 0,189 0,095 -
1987 1988 1989 1990 1991 1992

Nivel de significacion para el estadistico estimado D (p<0,05)

1987 -

1988 0,987 -

1989 0,557 0,997 -

1990 1,000 0,758 0,368 -

1991 1,000 0,999 0,671 0,999 -

1992 0,993 0,999 0,996 0,761 0,999 -
1987 1988 1989 1990 1991 1992

- 109 -



T
Tabla 5.3. Aristeus antennatus (machos). A) Porcentaje de similaridad (PS) y B) Valores del
estadistico D del test Kolmogorov-Sminorv, para las distribuciones anuales de frecuencias de
tallas de Murcia (M), Almeria (A) e Ibiza (I) del afio 1992,

A) PS

M92 -

A92 0,744 -

192 0,711 0,489 -
M92 A92 192

B) Valor estimado del estadistico D

M92 -

A92 0,253 -

92 0,262 0,511 -
M92 A92 192

Nivel de significacion para el estadistico estimado D (p<0,05)

M92 -

A92 0,397 -

192 0,357 0,002 -
M92 A92 192
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Tabl; 54 Aristeus antennatus (machos). A) Porcentaje de similaridad (PS) y B)Valores del
estadistico D del test Kolmogorov-Sminorv, de las distribuciones anuales de frecuencias de tallas
de Murcia (M) y de Cataluiia (C), periodo 1988 a 1991.

A) PS

M388
M389
M90
M9l
C88

C89
C90
C91

0,825
0,697
0,861
0,850
0,730
0,664
0,812
M88

0,713 -

0,788 0,766 -
0,856 0,685 0,790
0,748 0,541 0,664
0,727 0,572 0,583
0,810 0,766 0,843
M89 M990 M9l

B) Valor estimado del estadistico D

M838
M389
M90
M91
C88

C89
C90
Co1

0,112
0,189
0,100
0,094
0,270
0,162
0,146
M88

0,259 -

0,204 0,104 -
0,048 0,246 0,170
0,225 0,421 0,325
0,219 0,273 0,219
0,173 0,101 0,103
M89 M90 M9l

0,810 -

0,655 0,528 -

0,778 0,611 0,691 -
C88 (C89 C9 (91

0,182 -

0,250 0,432 -

0,202 0,380 0,197 -
C88 (C89 C90 (91

Nivel de significacion para el estadistico estimado D (p<0,05)

M388
MS89
M90
MO91
C88
C89
C90
Ca1

0,997
0,758
0,999
0,999
0,298
0,384
0,944
M88

0,368 -
0,671 0,999 -
1,000 0,407 0,846

0,523 0,019 0,127 0,777 -

0,526 0,283 0,555

0,386 0,015 -

0,830 0,999 0,999 0,659 0,046 0,689 -

M89 M990 M9l

C88 (C89 (90 (91
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Tabla 5.5. Aristeus antennatus (hembras). A) Porcentaje de similaridad (PS) y B)Valores del
estadistico D del test Kolmogorov-Sminorv, para las distribuciones anuales de frecuencias de
tallas del periodo 1987 a 1992, en la zona de Murcia.

A) PS

1987 -

1988
1989
1990
1991
1992

0,888
0,309
0,866
0,786
0,848
1987

0,869
0,872
0,825
0,861
1988

0,788
0,751
0,789
1989

0,757 -
0,781 0,874 -
1990 1991 1992

B) Valor estimado del estadistico D

1987
1988
1989
1990

0,095

0,120 0,058 -

0,119 0,086 0,122 -

1991 0,207 0,143 0,186 0,211 -

1992

0,109

0,085 0,069 0,120 0,120 -

1987 1988 1989 1990 1991 1992

Nivel de significacion para el estadistico estimado D (p<0,05)

1987
1988
1989
1990
1991
1992

0,999
0,991
0,992
0,633
0,997
1987

1,000 -
1,000 0,989 -

0,951 0,756 0,604 -

1,000 1,000 0,991
1988 1989 1990

0,991 -
1991 1992
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Tabla 5.6. Aristeus antennatus (hembras). A) Porcentaje de similaridad (PS) y B)Valores del
estadistico D del test Kolmogorov-Sminorv, para las distribuciones anuales de frecuencias de

tallas de Murcia (M), Almeria (A) e Ibiza (I) del afio 1992.

A) PS

M92
A92
192

0,842 -
0,836 0,796 -
M92 A92 192

B) Valor estimado del estadistico D

M92
A92
192

0,146 -
0,096 0,120 -
M92 A92 192

Nivel de significacion para el estadistico estimado D (p<0,05)

M92
A92
192

0,935 -
0,999 0,990 -
M92 A92 92
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\'Tabla 5.7. Aristeus antennatus (hembras). A) Porcentaje de similaridad (PS) y B)Valores dell
estadistico D del test Kolmogorov-Sminorv, de las distribuciones anuales de frecuencias de tallas

de Murcia (M) y de Catalufia (C), periodo 1988 a 1991.
A) PS

M88 -

M89 0,869

M90 0,872 0,788 -

M91 0,825 0,751 0,757

C88 0,734 0,754 0,718 0,618 -

Cc89 0,600 0,623 0,589 0,531 0,821 -

C90 0,767 0,690 0,773 0,752 0,721 0,635 -

c91 0,891 0,340 0,864 0,723 0,791 0,660 0,726 -
M88 M89 M990 MI1 (C88 (C89 C90 (91

B) Valor estimado del estadistico D

M3838

M89 0,058 -

M90 0,086 0,122 -

M91 0,143 0,186 0,211 -

C88 0,264 0,236 0,280 0,372 -

C89 0,400 0,372 0,410 0,466 0,151 -

c90 0,177 0,154 0,170 0,201 0,227 0,331 -

c91 0,101 0,124 0,116 0,253 0,197 0,333 0,155 -
M88 MS89 MO0 MO1 (C88 (C89 (90 (91

Nivel de significacion para el estadistico estimado D (p<0,05)

M3B88 -

M89 1,000 -

MS0 1,000 0,989 -

M91 0,951 0,756 0,604 -

C88 0,301 0,436 0,237 0,046 -

C89 0,026 0,047 0,021 0005 0918 -

C90 0,791 0,906 0,830 0,643 0,488 0,103 -

C91 0,999 0,984 0993 0,352 0,671 0,099 0,899 -
M88 M89 M990 M91 (C88 (C8 (C90 (91
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5.3.3. Proporcion de sexos.

Los resultados de la proporcion sexual de machos y hembras en las capturas comerciales
de gamba en Murcia analizadas mensualmente, nos indican que la poblacion explotada esta
constituida mayoritariamente por hembras. Los valores mas altos del porcentaje de hembras
respecto al total de individuos ( % H/1*100), se encontraron para 1988 en septiembre y octubre,
y para 1991 y 1992 en julio y agosto. En estos afios y para estos meses se alcanzaron valores
superiores al 78 % (Tabla 5.8., 5.9 y 5.10).

En Almeria, los valores del % H superaron al de machos en todos los meses, excepto en
marzo, determindndose los mas altos en junio (76 %) y agosto (75 %) (Tabla 5.11.). En Ibiza,
la proporcion sexual de la poblacion explotada evidencia fuertes oscilaciones intermensuales a lo
largo del afio, obteniéndose los valores mas altos del % H respecto al total de individuos en los
meses de junio (94,5 %) y julio (97,8 %), mientras en febrero y mayo los machos superan a las
hembras en las capturas comerciales (Tabla 5.12.).

En las tablas 5.11. y 5.12, aparecen indicados con astericos los valores del % H respecto
al total de individuos, correspondientes al mes de marzo en la zona de Almeria, y febrero y mayo
en la zona de Ibiza, valores que se alejan mucho delos habitualmente encontrados.

Tabla 5.8. Proporcion de sexos de Aristeus antennatus en la zona de Murcia, afio 1988.
Mes N° individuos ponderados Porcentaje de hembras respecto al total de
individuos
Machos (M) | Hembras (H) Total (T) % H/T*100
E 8.737 26.713 35.450 75,4
F 12.812 35.891 48.703 73,7
M 24234 31.528 55.762 56,5
A 21.343 38.091 59.434 64,1
M 34.738 65.363 100.101 65,3
J 15.037 31.238 46.275 67,5
J 2.054 4.872 6.926 70,3
A 2.394 4.122 6.516 63,3
S 372 1.644 2.016 81,5
0O 2.874 12.979 15.853 81,9
N 629 1.675 2.304 72,7
D 1.850 7.970 9.820 81,2
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Tabla 3.9. Proporcion de sexos de Aristeus antennatus en la zona de Murcia. ailo 1991.

Mes N° individuos ponderados Porcentaje de hembras respecto al total de
individuos
Machos (M) | Hembras (H) Total (T) % H/T*100
F 24.267 52.729 76.996 68.5
M 18.502 55.591 74.093 75.0
A 13.977 50.199 64.176 78.2
M 11.975 39.153 51.128 76.6
J 9.689 32.688 42.377 77,1
J 3.474 59.124 62.598 94,5
A 13.271 79.466 92.737 85.5
S 17.231 75.620 92.851 81,4
0 22.716 41.569 64.285 64.7
N 23.890 24.409 48.299 50,5
D 22.032 34.681 56.713 61,2

Tabla 5.10. Proporcion de sexos de Aristeus antennatus en la zona de Murcia, afio 1992.

Mes N° individuos ponderados Porcentaje de hembras respecto al total de
individuos
Machos (M) | Hembras (H) Total (T) % H/T*100
A 47.638 39.521 87.159 453
12.405 21.535 33.940 63,5
J 10.353 23.565 33918 69,5
J 8.072 38.472 46.544 82,7
A 10.591 38.054 48.645 78,2
16.201 29.728 45.929 64,7
9.128 10.717 19.845 54,0
N 10.440 40.216 50.656 79,4
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Tabla 5.11. Proporcion dc sexos de Arisicus antennatus cn la zona de Almeria, aiio 1992,

N individuos ponderados

Porcentaje de hembras respecto al total de

Mes individuos
Machos (M) | Hembras (H) Total (T) o4 H/T*100
F 36.262 55.332 91.594 60,4
M 42371 10.874 53.245 20,4%*
A 35.837 40.527 76.364 53,1
M 28.579 33.634 62.213 54,1
J 11.340 37.486 48.826 76,8
J 15.328 43.423 58.751 73,9
A 12.211 38.511 50.722 759
S 14.480 37.452 51.932 72,1
o 32.727 52.761 85.488 61,7
N 32.085 41.502 73.587 56,4

Tabla 5.12. Proporcion de sexos de Aristeus antennatus en la zona de Ibiza, afio 1992.

N° individuos ponderados

Porcentaje de hembras respecto al total de

Mes individuos
Machos (M) | Hembras (H) Total (T) % H/T*100
F 10.595 5.647 16.242 34,8*
M 3.667 4338 8.005 54,2
A 4.177 6.310 10.487 60,2
M 7.644 7.215 14.859 48,6*
J 313 5.353 5.666 94,5
J 214 9.328 9.542 97,8
A 990 9.552 10.542 90,6
S 11.142 15.869 27.011 58,8
0 958 3.482 4.440 78,4
N 2.675 5.261 7.936 66,3
D 433 1.498 1.931 77,6
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La proporcion sexual de la poblacion explotada de A. antennatus evidencia fluctuaciones
intermensuales marcadas a lo largo del afio. Los valores anuales de la proporcion sexual de la
gamba en las capturas comerciales se han utilizado para comparar estos valores con los obtenidos
en otros estudios del Mediterraneo y Atlantico, y asi poder tener una informacion global.

En Murcia y para el periodo 1987- 1992, la proporcion de hembras oscilo entre el 65,95%
yel 8530% .

En Almeria, en 1992 , el porcentaje de hembras de fue del 64,10%.

En Ibiza, los valores de los porcentajes de machos y hembras son practicamente iguales
a los de Murcia y Almeria. Para los afios 1991 y 1992, la proporcion de hembras entre el 63,31%
y 72,6 % (Tabla 5.13.).

Tabla 5.13. Proporcion de sexos de Aristeus antennatus en la zona de Murcia, periodo
(1987-1992), Almeria (1992) e Ibiza (1991-1992).

Murcia

Afio N° individuos ponderados Porcentaje de hembras respecto
al total de individuos
Machos (M) | Hembras (H) | Total (T) % H/T*100

1987 96.577 474.846 571.423 83,10
1988 127.074 262.086 389.160 67,35
1989 22.532 89.099 111.631 79,82
1990 50.723 294.263 344.986 85,30
1991 181.024 545.229 726.253 75,07
1992 124.828 241.808 366.636 65,95

Almeria
1992 182.587 325.296 507.883 64,10

Ibiza

1991 15.101 40.154 55.255 72,60
1992 42.808 73.853 116.661 63,31
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5.4. Discusion.

Los datos obtenidos en el presente capitulo sobre la estructura demografica de la
poblacion explotada de 4. antennatus, seran discutidos conjuntamente con los procedenes de
pescas experimentales de zonas no explotadas. Todo ello para el Mediterraneo y el Atlantico.

Las frecuencias de tallas anuales de las capturas comerciales de 4. antennatus en las
zonas de Murcia (periodo 1987-1992), Almeria (1992) e Ibiza (1991 y 1992), ponen de
manifiesto tres aspectos importantes para la poblacién: un intervalo de tallas explotadas mas
estrecho en machos (14-38 mm) que en hembras (13-65mm), una estabilidad en el rango de
tallas para cada sexo y unos valores de tallas medias para ambos sexos y las tres zonas de estudio,
por encima la talla de primera madurez sexual (machos 21 mm y hembras 26 mm). Esto nos indica
que no existe segregacion por tallas en las zonas de explotacién y que la pesqueria no produce
una sobreexplotacion de individuos juveniles. Estos resultados se pueden extrapolar al
Mediterraneo espafiol, asi como a todo el Mediterraneo (Relini y Orsi Relini, 1987; Vacchi et al.
1992; Matarrese ef al. 1992; Yahiaoui, 1994; Demestre ef al. 1992; 1993; Carbonell, 1994) y
costa Atlantica del sur de Portugal (Arrobas y Ribeiro-Cascalho, 1987 ; Ribeiro-Cascalho 1988).

Hasta el momento actual, los rangos de Lc para machos y hembras capturados por
artes comerciales en el Mediterraneo quedan comprendidos respectivamente entre 13 - 48 mm
y 13 -70 mm. En la costa Atlantica, entre 15 - 46 mm para machos y entre 15 - 72 mm para
hembras (Tabla 5.14.). Lo que permite pensar en un mismo patrén demografico de la especie, es
decir, semejante distribucion de los individuos del stock por tallas y sexos, asi como una
estrategia de pesca similar en todas las zonas de explotacion.

Tabla 5.14. Rango de tallas (Lc, mm) de machos y hembras de Aristeus antennatus procedentes de
pescas comerciales en el Mediterraneo occidental y costa Atlantica de Portugal. Datos propios y de
diferentes autores
Zona Machos Hembras Autores

Mar Ligur 20- 40 23-70 Relini Orsi y Relini (1979)
Catalufia 17-38 15-66 Demestre y Martin (1993)
Mallorca 15-38 15-61 Carbonell (1994)

Ibiza 16-32 16-56 Presente trabajo
Valencia 19-42 17-63 Lleonart er al. (1990)
Murcia 14-38 13-65 Presente trabajo
Almeria 17-38 16-62 Presente trabajo
Argelia 13-48 13-63 Yahiaoui (1994)
Costa sur de Portugal 15-40 15-68 Arrobas y Ribeiro (1987)
18-46 20-72 Rui (1990)
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Los individuos de 4. antennatus de 13 a 18 mm de Lc corresponden a los reclutas de la
poblacion. El reclutamiento de A. anfennatus en las zonas de pesca del Mediterraneo y Atlantico
(costa sur portuguesa) es amplio en el tiempo, debido a una época de puesta que ocupa cuatro
meses (junio, julio, agosto y septiembre), con la realizacién de dos o tres puestas durante un
mismo ciclo anual (ver cap. 4). Este reclutamiento tan extenso en el tiempo, puede ser
considerado como una estrategia de supervivencia de la especie, ya que le permite disminuir su
vulnerabilidad a la pesca, al no concentrarse en un determinado mes.Ademads, este reclutamiento
tan laxo en el tiempo tendria un efecto importante en la poblacion explotada, ya que le
suministraria gradualmente un imput de biomasa, estabilizando la poblacion que se ve mermada
como consecuencia de las extracciones ejercidas por la pesca.

Pasando a la parte no explotada de la poblacion, la informacion obtenida mediante la
realizacion de pescas experimentales, entre 800 y 2.000 m , indican que la talla media de
A.antennatus disminuye con la profundidad en ambos sexos (Sarda y Cartes, 1993). La
disminucion de talla en la poblacion de A.antennatus con el incremento de profundidad, puede
ser debido a un incremento de individuos juveniles, como consecuencia de que estas zonas mas
profundas sean areas de concentracion de juveniles. Esto viene confirmado por los resultados
obtenidos en pescas experimentales a estas profundidades, en las cuales existe una mayor
abundancia de individuos de Le <15 mm que en la zona de explotacién (Cartes y Sarda, 1993,
Sarda 1994). Estos individuos juveniles aparecian principalmente en invierno en la zona inferior
del talud continental (Sarda y Cartes, 1996).

Comparando estos resultados con los obtenidos para otras especies del talud continental,
como es Polycheles typhlops, especie abundante en los fondos de gamba, también se evidencia
que las tallas muestran una tendencia a decrecer con el incremento en profundidad (Cartes y
Abello, 1990). Igualmente, en reciente estudios llevados a cabo sobre decédpodos de aguas
profundas del genero Plesionika, se ha observado también una disminucién de la Lc de los
individuos con la profundidad (Company, 1996; Company y Sard4, 1996). Por otra parte, la
distribucion de los individuos juveniles de A.antennatus, difiere de lo observado en los decapodos
de aguas litorales, tales como, Penaeus kerathurus (San Feliu, 1976), Penaeus esculentus,
Penaeus semisulcatus (Somers et al. 1987), Squilla mantis (Abelld y Martin, 1993), donde se
aprecia que los juveniles se agrupan en las aguas menos profundas del rango batimétrico de
distribucion de la especie, son zonas maés costeras, donde el valor de la temperatura del agua es
mas alta.
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El hecho de encontrar los juveniles de Lc <15 mm mayoritariamente en un rango de
profundidad diferente al que habita la poblacion adulta explotada de 4. antennatus, podria ser
atribuido a las caracteristicas fisico-quimica particulares de las masas de agua que ocupan estos
fondos. Asi, en el rango batimétrico que se pesca gamba (300-800 m) la poblacion estaria influida
por las caracteristicas fisico-quimicas y dindmicas del agua intermedia levantina (AIL) que
procede del Mediterraneo oriental (Relini y Orsi Relini, 1987; Demestre,1990). Mientras que a
la profundidad donde habitan mayoritariamente los individuos juveniles, es decir entre los 800
a 2.000 m., se halla la masa de Agua Profunda del Mediterraneo Occidental (APMO).
Posiblemente, las pequefias variaciones de temperatura de estas masas de agua , AIL 13,5°Cy
APMO 13 °C (Hospkins, 1989; Garcia, com. pers. ), conjuntamente con otros factores
ambientales, configuren un micro hébitat que atraigan a los juveniles a permanecer en él hasta
alcanzar al menos una Lc¢ > 18 mm, talla a partir de la cual ya se observa una presencia continua
en las capturas comerciales.

En relacion a la proporcion anual de sexos de A.antennatus en el Mediterraneo y
Atlantico (costa sur de Portugal), se pone de manifiesto que nos encontramos alejados de la
proporcion esperada 1:1, estando la poblacion explotada constituida mayoritariamente por
hembras (Tabla 5.15.). En general, el porcentaje més altos de hembras respecto al de machos,
se ha observado en los meses estivales, coincidiendo con el periodo reproductor, lo que parece
sugerir la existencia de una agregacion de hembras en la realizacién de la puesta.

Los resultados de las pescas experimentales en relacién con la proporcion de sexos
realizadas en el mar Catalan, entre 1.000 y 2.200 m (Sarda ef al. 1994), indican que la
proporcion de machos sobre hembras se situaba por encima del 50 % a partir de los 1000 m.,
isobata que corresponde al inicio de la maxima pendiente del talud. También, en el mar de
Sardinia (Cerdefia) se ha puesto de manifiesto una dominancia de machos a profundidades de 850
y 900 m. (Mura y Cau, 1989).



Tabla 5.15. Proporcion anual de sexos (% M, porcentaje de machos; % H, porcentaje de hembras) de
Aristeus antennatus en capturas comerciales de diferentes zonas del Mediterraneo y costa Atlantica.

Datos propios y de diferentes autores.

Zona
ABO | Ccoralutia Valencia Murcia Ibiza Almeria Sur Portugal
(Demestre y (LLeconart et (Presente (Presente (Presente (Arrobas y
Martin, al. 1990) trabajo) trabajo) trabajo) Ribeiro
1993) Cascalho,
1987)
%M | %H| %M | %H | %M | %H | %M | %H | %M | %H | *eM | %H
1981 - - = - = = - - - - 19 81
1982 - - - - - - - - - - 16 84
1983 - - - - - - - - - - 23 77
1984 18 82 - . - - - - - # 16 84
1985 29 71 - - - - - . - . . .
1986 31 69 - - - - = - - . - -
1987 - - - - 16,9 | 83,1 - - - - - -
1988 | 26 74 16 83 | 32,7 | 673 - - - - . -
1989 31 69 17 84 1202 [ 79,8 - - - - - -
1990 | 23 77 - - 14,7 | 85,3 - - - - 5 .
1991 29 71 - - 25,0 | 75,0 | 274 | 72,6 - . - -
1992 - - - - 34,1 | 65,9 | 36,7 | 63,3 | 359 | 64,1 - -
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6. CRECIMIENTO.

6.1. Introduccion.

El crecimiento de una especie puede expresarse de dos maneras, como la variacién de Ia
forma de los individuos a lo largo de su vida, denominandose crecimiento relativo, o bien, como
la relacion entre la talla de una especie y su edad, en este caso se denomina, crecimiento absoluto
(Hartnoll, 1983).

El crecimiento relativo se ha estudiado mediante la relacion entre la talla y el peso de los
individuos. Los valores de los parametros de dicha relacion, "a" y "b", nos explican las
caracteristicas especificas del crecimiento.Asi, el valor del coeficiente de alometria "b", nos
permite conocer la variacion de forma del cuerpo de las especies en el curso de su crecimiento.
En el caso de tener "b" un valor igual a 3 el crecimiento es isométrico, es decir, el crecimiento es
igual en todas direcciones y el cuerpo del animal al crecer no cambia de forma. Por el contrario
si el valor de "b" es distinto de 3, el crecimiento es alométrico, siendo posibles dos casos: "b" es
menor que 3, entonces la alometria es denominada negativa, es decir, el animal al crecer cambia
de forma alargandose y "b" mayor que 3, denominadose alometria positiva, en este caso el animal
tiende a redonderarse. Ademas, los parametros de la relacion talla-peso son necesarios para
poder evaluar poblaciones mediante modelos analiticos.

El crecimiento de un animal a lo largo de su vida dificilmente puede ser ajustado a un
modelo matematico, debido tanto a los cambios medioambientales del ecosistema donde tiene su
hébitat, como a cambios fisiolégicos del propio animal (maduracion sexual, alimentacion, mudas
del exoesqueleto, como en el caso de los crusticeos). ’

Las condiciones medioambientales del habitat de una especie y sus cambios a lo largo de
un afio, son muy importantes para realizar una adecuada eleccion y aplicacién de los métodos de
estimacion del crecimiento. El conocimiento de dichas condiciones puede permitir comparaciones
de resultados para una misma especie que habita en diferentes zonas geograficas (Wenner ef al.
;1974 ; Garcia y Le Reste, 1986 ; Dall et al. 1990). Entre los posibles métodos para determinar
el crecimiento absoluto en crusticeos decapodos, se encuentran los que utilizan datos sobre
frecuencias de tallas, marcaje y recaptura, y cultivo. Estos métodos han sido empleados
principalmente en especies costeras, Palaemon serratus, Penaeus kerathurus (Garcia y Le Reste,
1986; Wickins, 1972; Campillo 1975b; Ramonell ef al. 1987; San Feliu et al. 1964, 1976, 1987:
Odai er al. 1978; Rodriguez 1981, 1985). En el caso de Aristeus antennatus, de los métodos
enunciados anteriormente, tnicamente es aplicable el que se basa en la informacion obtenida sobre
frecuencias de tallas. Ello es debido a que se trata de una especie que vive en aguas profundas
(300-2.200 m), no siendo viable por ello el marcaje-recaptura. Si bien el cultivo en laboratorio
0 tanques podria ser viable, este no se ha realizado al dia de hoy con éxito, debido al mal estado
en que llegan los ejemplares desde el fondo del mar hasta la superficie, atribuible basicamente,
a los cambios de presion que sufren, y a las lesiones producidas por el propio arte de pesca
durante el tiempo de dura el arrastre. Para ello, deberian desarrollarse técnicas muy especificas,
que solucionasen estos problemas. No obstante, no es el objetivo de este capitulo ni de la presente
memoria profundizar sobre dicho tema.



Es evidente que un s6lo modelo no es suficiente para representar el crecimiento de un
individuo desde el nacimiento hasta la muerte, por lo que a menudo se debe aceptar una
aproximacion del modelo matematico al crecimiento real de una especie. Gulland (1971), indica
como caracteristicas deseables que debe cumplir una ecuacion de crecimiento que: 1) El trabajo
necesario para ajustarla a los datos observados no sea excesivo, 2) El numero de las constantes
utilizadas sea reducido y 3) Siempre que sea posible, esas constantes tengan significado
biologico. El modelo mas frecuentemente usado en el estudio del crecimiento absoluto, es el de
von Bertalanffy (1938), siendo su principal caracteristica el estar basado en hipétesis fisiologicas,
y segun Gullan (1971), satisface dos criterios muy importantes, ajustarse a la mayoria de los datos
observados de crecimiento en peces y poder incorporarse facilmente a los modelos para la
evaluacion de poblaciones. Aunque la fisiologia de lo crustaceos es muy diferente a la de los
peces, el modelo de von Bertalanffy fue confrontado por Parrack (1979) en peneidos, indicando
que sus resultados demuestran que el modelo tal y como se usa es apropiado. En este sentido,
Garcia y Le Reste, (1986), Caddy (1987), indican que la curva media de crecimiento de la cohorte
es una curva ajustada a la descrita por el modelo de von Bertalanffy.

De los tres parametros de la ecuacion de von Bertalanffy (L, es una talla asintotica, que
representa la talla méxima que un individuo puede alcanzar cuando t—e; K, denominada tasa de
crecimiento, y representa la velocidad a la que la talla del animal se aproxima a Le y t_ es el valor que
corresponde al punto de interseccion de la curva de la ecuacion de von Bertalanffy con el eje de abcisas,
carcciendo de significado biologico.) es muy interesante la relacion entre L~ y K, ya que ambos
parametros estdn intimamente relacionados. De los dos, K tiene una gran importancia, ya que del
valor otorgado a K va a depender que el crecimiento de los individuos de una poblacion explotada
sea rapido o lento ( valores altos o bajos de K respectivamente). De esta forma, tendriamos que
la biomasa méxima de la poblacion se alcanzaria sustancialmente en los primeros afios de vida,
o bien, mas tardiamente, a una edad mucho mayor. Asi, el patrén de crecimiento es un factor a
tener en cuenta en la estrategia de pesca mas conveniente que debemos aplicar a un stock (Laurec
y Le Guen, 1981; Pereiro, 1982, Sparre et al. 1989). No obstante, debe tenerse muy presente que
la precision en la estimacién de los tres parametros afecta de forma importante a los resultados
de la evaluacion de las poblaciones explotadas (Jones 1982, 1984; Morales-Nin, 1993; Mtimet
el al. 1995).

Los estudios llevados a cabo sobre el crecimiento absoluto de 4. antennatus son en
general puntuales. En la mayoria de ellos los parametros de crecimiento de von Bertalannffy se
han determinado unicamente para un solo afio y no siempre en ambos sexos. Como ocurre en el
Canal de Sicilia (Ragonese y Bianchini, 1991), Mar Ligur (Relini Orsi y Relini, 1985b,c); costa
francesa Campillo, 1994; Argelia, Yahiaoui ef al .1985), y maés recientemente, sur del Mar
Tirreno (Arculeo ef al. 1994), Mallorca (Carbonell, 1994). Unicamente en el mar catalan, se han
realizado estimaciones de varios afios tanto para machos como para hembras (Demestre y
Lleonart, 1993).

El objetivo del presente capitulo se centra en conocer el patrédn de crecimiento de
Aristeus antennalus. Para ello se han efectuado estimaciones de la relacion talla-peso y de los
parametros de crecimiento absoluto para machos y hembras por separado, durante un periodo
de cinco afios en la zona de Murcia y dos afios en Ibiza.Ademas, los valores aqui obtenidos de
L~,K y t,, son necesarios para la estimacion de la tasa instantdnea de mortalidad natural y de
mortalidad total (capitulo 7). También, son imprescindibles, para analizar y evaluar el stock de
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A. antennatus en las zonas de Murcia e [biza mediante los modelos analiticos (capitulo 8).

Por dltimo, los datos de crecimiento relativo y absoluto obtenidos en la presente memoria,
son comparados y contrastados con los obtenidos por otros investigadores, con el fin de tener un
conocimiento global del crecimiento de A. anfennatus en las distintas areas explotadas del
Mediterraneo y costa atlantica portuguesa.

6.2. Material y métodos.

Los datos necesarios e imprescindibles para el estudio del crecimiento de 4. antennatus
son tallas y pesos. En el estudio del crecimiento relativo y absoluto, los datos de talla y peso
corresponden respectivamente a la longitud del cefalotorax (Lc) y peso total del individuo (P).
Estos valores se tomaron siempre para ambos sexos por separado y con precision de 0,1 mm y
0,01 g, respectivamente.

El crecimiento relativo se ha estudiado mediante la relacion talla-peso. La estimacion de
la relacidn talla-peso se ha realizado mediante la relacion potencial :

W=al®
donde:

W, es el peso del individuo, expresado en gramos.
L, es la longitud del cefalotorax, expresada en mm.
a y b, son los parametros a determinar.

La estimacion de los parametros se ha realizado mediante los métodos de regresion
estandar. Los datos de entrada de la ecuacién provienen de los pares de valores talla-peso de
individuos extraidos al azar en cada muestreo mensual, procedentes de la zona de Murcia durante
el periodo 1987-1991, y de las zonas de Almeria e Ibiza durante los afios 1991-1992 (Anexo:I).

Por otra parte, con el fin de comprobar si los valores estimados de "b" eran
significativamente diferentes de 3, y conocer el tipo de crecimiento alometrico (positivo o
negativo) en ambos sexos, se aplico el siguiente test de comparacién:

t,=b-b,/ V'V, (Sokal & Rohf, 1969)

con n-2 grados de libertad. Los valores de t, se han comparado con el valor de referencia de la
distribucion T-Student para las probabilidades, p< 0,05, p<0,01 y p<0,001.

En el estudio del crecimiento absoluto de la gamba, los datos utilizados han sido las
frecuencias de tallas anuales, obtenidas a partir del sumatorio de las frecuencias mensuales
ponderadas al total de cada afio (ver capitulo 4). El emplear las frecuencias de tallas anuales y no
las mensuales, es porque reflejan mejor el conjunto de la estructura demografica de la poblacién
explotada, ya que ellas recogen todas las tallas capturadas a lo largo del ciclo anual, evitando la
posibilidad de que alguna clase de talla no esté representada en un determinado mes. Asi pues,
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los datos utilizados son las frecuencias de tallas anuales, para los afios 1987, 1988, 1989, 1990
y 1991 en la zona de Murcia 'y 1991-1992 en Ibiza (Anexo 1V).

También, para la zona de Murcia, se determin6 una tnica frecuencia de tallas que fuera
la media de las frecuencia de tallas para este periodo de cinco afios de muestreos (1987-1991),
con el fin de recoger las posibles diferencias interanuales de la estructura demo grafica del stock
de gamba.

Las frecuencias de tallas utilizadas se han agrupado en intervalos de clases pequefios, ya
que como indica Sparre ef al. (1989), si los datos se agrupan en intervalos grandes pueden
enmascar la existencia de algin pequefio grupo de tallas, impidiendo asi la identificacién de una
determinada clase de edad. En nuestro caso, el intervalo en machos fue de 1 mm (14-38 mm) y
en hembras de 2 mm, ya que el rango de estas es mucho amplio (13-65 mm).

Con el objeto de conocer las clases de edad y la talla media correspondiente a cada clase
de talla por sexo se ha utilizado el método de Battacharya (MPA), consistiendo en la
descomposicién de los histogramas anuales de las frecuencias de tallas en curvas normales. Es
decir, la distribucién anual de tallas se descompone en una serie de distribuciones simples, cada
una representante una cohorte diferente. Para ello se han utilizado los programas informaticos
ELEFAN opcion MPA (Gayanilo et al. 1988) y MIX (Mcdonald y Green, 1988). Asipues, se
relacionan las curvas normales con las cohortes, obteniéndose clases modales con una talla
media por clase modal y asignando a cada talla media de cada clase modal una edad Se han
elegido como valores més idoneos de talla media para cada clase modal, los que se ajustaban a
los siguientes criterios:

1. Que los histogramas anuales de tallas, se ajustaran bien a las curvas normales dibujadas
mediante la opcion MPA.

2. Que el valor del indice de separacion entre clases de tallas, IS, fuera superior a dos, ya que
para estos valores de IS, se considera razonable la discriminacion entre dos grupos modales
diferentes (Sparre ef al. 1989).

3. Que las diferencias entre los incrementos de las tallas medias, correspondiente a cada grupo,

disminuya con los afios. En general, los organismos vivos, conforme los individuos tienen mayor
edad, el crecimiento es mas lento.

El modelo utilizado para expresar el crecimiento de 4. antennatus a lo largo del tiempo
ha sido el propuesto por von Bertalanffy (1934):
L(t)= Leo (1-¢™"19))
donde:
Lt = es la talla en un tiempo t.

Le = es una talla asintética, que representa la talla maxima que un individuo puede alcanzar
cuando t—eo,



K= denominada tasa de crecimiento, y representa la velocidad a la que la talla del animal se
aproxima a Lee,

t,= es el valor que corresponde al punto de interseccion de la curva de la ecuacion de von
Bertalanffy con el eje de abcisas, careciendo de significado bioldgico.

Este modelo de crecimiento de von Bertalanffy ha sido elegido por considerarse
apropiado para el estudio del crecimiento de los crustaceos peneidos, tal y como sugieren varios
autores que han trabajado con diversos crustaceos (Parrack, 1979 Garcia y Le Reste, 1986;
Caddy, 1987), a pesar de no tener un crecimiento continuo como el de los peces. También es el
mas ampliamente utilizado en los trabajos de investigacion que estudia el crecimiento de los
organismos, y en el caso concreto de la gamba los resultados obtenidos podran ser comparados
con otros determinados en distintas zonas. Con ello se obtendra una vision mas exhaustiva del
crecimiento de 4. antennatus en el Mediterraneo y en el Atlantico.

Los parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy Ly K, se han estimado
separadamente para machos y hembras. Para ello se han seguido dos procedimientos:

1. A partir de las frecuencia de tallas anuales mediante el programa informatico ELEFAN, opcién
ELEFAN I (Gayanilo et al. 1988).

2. A partir de los valores de edad correspondientes a cada clase modal, obtenidos previamente
mediante el método de Battacharya, utilizando el programa informatico FISHPARM (Prager et
al. 1987).

Con el fin de comparar el crecimiento absoluto de machos y hembras en las diferentes
zonas de explotacion del Mediterraneo y Atlantico, se ha utilizado el "test de la phi (@' y @) de
Munro" (Munro y Pauly, 1983). Los valores de @' y @ reflejan, respectivamente, el efecto
conjunto de LoyK,y WeyK sobre el crecimiento en longitud o en peso de los individuos,
independientemente de las variaciones individuales de Leo y K, y Weo y K.

phi=@'=InK + 2 * In Le
phi= @ = In K + 0,67 * In Weo

6.3. Resultados.

6.3.1. Crecimiento relativo.

Los parametros estimados de la relacion talla-peso en machos y hembras de Aristeus
antennatus, para Murcia, Almeria e Ibiza, se exponen en las tablas 6.1., 6.2. y 6.3.



Tabla 6.1. Parametros estimados de la relacion talla-peso (a vy b) en machos v hembras de Aristeus

antennatus en la zona de Murcia, para el periodo 1987-1991.

Aiio Sexo n’ indiv a b r?
Machos 409 0,003476 2,377219 0,9017
1987 Hembras 715 0,002020 2,552256 0,9733
Machos 818 0,002596 2,470489 0,9395
1988 Hembras 1.226 0,002222 2.523398 0,9710
Machos 151 0,005997 2,200682 0,9292
1989 Hembras 532 0,002378 2,498452 0,9848
Machos 212 0,004308 2302162 0,9066
1990 Hembras 1.191 0,002129 2.534580 0,9751
Machos 962 0,002193 2,500965 0,9570
191 Hembras 951 0,001665 2,595496 0,9795

Tabla 6.2. Parametros estimados de la relacion talla-peso (a y b) en machos y hembras de Aristeus

antennatus en la zona de Almeria, para los afios 1991 y 1992.

Afio Sexo n° indiv a b 2
Machos 291 0,004402 2,292153 0,9040

1991 Hembras 732 0,002971 2,431302 0,9385
Machos 861 0,004626 2,295731 0,9246

1992 Hembras 1.546 0,002848 2,453125 09718

Tabla 6.3. Pardmetros estimados de la relacion talla-peso (a y b) en machos y hembras de Aristeus
antennatus en la zona de Ibiza, para los afios 1991 y 1992,

Afio Sexo n° indiv a b r
Machos 567 0,005546 2,242480 0,9002

1991 Hembras 1.172 0,002965 2,435266 0,9010
Machos 663 0,003354 2,377485 0,9043

1992 Hembras 1.952 0,002070 2,526535 0,9690
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Los resultados del analisis estadistico efectuado para los valores de "b", han salido
significativamente distintos de 3 incluso para una probabilidad de p<0,001, tanto en machos,
como en hembras de 4. antennatus, en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza. Esto permite
manifestar que la gamba durante su crecimiento mantiene una alometria negativa. Al crecer se
estiliza, es decir, crece mas en longitud que en peso.

Las curvas, para machos y hembras, que se obtienen al aplicar los valores estimados de
"a" y "b" a la ecuacion de la relacion talla-peso, se visualizan en la figura 6.1. Se aprecia una gran
uniformidad entre las diferentes curvas tanto entre distintos afios en una misma region, como entre
distintas zonas:Murcia, Almeria e Ibiza. Asi pues, se observa que para un determinado valor de

talla, el valor correspondiente en peso es practicamente el mismo, indepedientemente de la zona
y de los afios analizados. :
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Figura 6.1. Relacion talla-peso para machos y hembras de Aristeus antennatus, para diferentes zonas y afios:

Murcia (MU): 1987, 1991 y 1992; Almeria (AL) 1992; Ibiza (IB) 1992. La talla (Lc) se expresa en
milimetros y el peso (P) en gramos.
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6.3.2. Crecimiento absoluto. Modelo de von Bertalanffy.

Los resultados obtenidos en machos y hembras de 4. antennatus mediante el método
Bhattacharya, para la zona de Murcia, han permitido identificar cuatro clases de edad para los
machos y cinco para las hembras. La clase de edad 1, comprende a los individuos de 0 a | afio de
edad; la clase de edad 2, abarca a los de 1 a 2 afios y asi sucesivamente hasta la ultima clase de
edad. Los valores de la talla media y desviacion estandar para cada clase o grupo modal, (1987-
1991) para machos y hembras, se exponen en las tablas 6.4., 6.5. y 6.6. Se aprecia una
coincidencia tanto en el nimero de afios de vida de la gamba, como en la talla media
correspondiente a cada edad.

Tabla 6.4. Clases de edad (afios), tallas medias (Lc, mm) y desviacién estandar para machos de Aristeus antennatus,
estimadas mediante el método Bhattacharya, a partir de las frecuencias de tallas anuales. Zona de Murcia, periodo

1987-1991.
Clases de edad Tallas medias
1987 1988 1989 1990 1991
1 19,1 £1,0 18.8+ 1.4 19,4 + 0,6 19,4 + 1,6
2 22,2+ 1,3 24,0+ 1,6 222+1,9 22,6 1,1 254+1,5
3 264+1,6 28,1+1,5 28,1+1,2 26,0 0,7 304+1,2
4 30,7+ 0,8 30,7 £ 0,7 332+22 29,7+0,7 32,5+0,8

Murcia, periodo 1987-1991.

Tabla 6.5. Clases de edad (afios), tallas medias (Lc, mm) y desviacién estandar para hembras de Aristeus
antennatus, estimadas mediante el método Bhattacharya, a partir de las frecuencias de tallas anuales. Zona de

Clases de edad Tallas medias
1987 1988 1989 1990 1991
1 252+27 28,3+3,7 26,6 £5,7 26,6 £2,9 24,0+ 3,6
2 33,7+3,5 38,7+3,5 33,7+ 1,1 345+3.8 37,9+3,8
3 44,5+ 2,6 50,2+24 47,6 £3,4 444+ 1,8 47,9 +3,7
4 509+14 57,1+1,6 57,3+0,7 54,3+ 1,2 53,4+1,2
5 55,6 +£2,6 58,1 +£2,0

Tabla 6.6. Clases de edad (afios), tallas medias (Lc, mm) y desviacién estandar de Aristeus antennatus, estimadas
mediante el método Bhattacharya, a partir de las frecuencias medias de tallas correspondientes al periodo 1987-
1991. Zona de Murcia.

Clases de edad Tallas medias
Machos (Lc, mm) Hembras (Lc, mm)
1 195+ 1,5 253+3,9
2 24,5+2,5 350+3,2
3 29,8+ 1,7 44,0+ 3,6
4 32,9+0,4 51,0£3,0
5 57222
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Los valores determinados de los parametros de crecimiento de von Bertalanffy y de la @'
y © del test de Munro, de machos y hembras para las zonas de Murcia e Ibiza, se exponen
respectivamente en las tablas 6.7. y 6.8, estimados tanto a partir de tallas (programa informatico
ELEFAN), como a partir de edades (programa informatico FISHPARM). En ambas zonas, los
parametros de crecimiento Le y K estimados tanto con ELEFAN como con FISHPARM
muestran valores siempre inferiores en machos que en hembras.

Tabla 6.7. Pardmetros de crecimiento de von Bertalanffy en machos y hembras de A. antennatus, estimados a
partir de tallas (ELEFAN) y edades (FISHPARM), para la zona de Murcia. Valores de la @' y @ del test de Munro.
Aifios Parametros de crecimiento estimados a partir de ELEFAN
Sexo Leo Weo K t, %) 4]
1987 Machos 49 36 0,25 -0.83 6,39 1,01
Hembras 75 123 0,42 -0,03 7,76 2,35
1988 Machos 50 41 0,22 -1,17 6,30 0,97
Hembras 74 116 0,36 -0,03 7,58 2,16
1989 Machos 44 25 0,24 -1,88 6,14 0,73
Hembras 75 115 0,25 -0,74 7,24 1,79
1990 Machos 45 28 0,26 -1,26 6,26 0,89
Hembras 71 105 0,40 -0,08 7,60 2,20
1991 Machos 52 43 0,27 -0,91 6,59 1,22
Hembras 75 122 0,38 -0,05 7,66 2,25
Pardmetros de crecimiento estimados a partir de FISHPARM
Afios Sexo L K L
1990 Machos 41 0,24 -2,16
Hembras 65 0,37 -0,65
1991 Machos 39 0,40 -1,51
Hembras 72 0,31 -0,21
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Tabla 6.8. Pardmetros de crecimiento para machos y hembras de 4. antennatus estimados a
partir de tallas (ELEFAN), para la zona de Ibiza. Valores de @'y @ del test de Munro.
Afios Sexo Loo Weo K t, o' 4]
1991 Machos 44 27 0,24 -1,21 6,14 0,78
Hembras 75 109 0,25 -0,33 7,24 1,76
1992 Machos 48 33 0,23 -1,04 6,27 0,88
Hembras 74 109 0,26 -0,66 7,26 1,80

Las curvas de crecimiento de machos y hembras, en las dreas de Murcia e Ibiza (Figura
6.2.), dibujadas a partir de los parametros estimados Lee , K, t,, muestran que las hembras
presentan un mayor crecimiento que los machos.

Para un mismo sexo, las variaciones interanuales de las curvas son pequefias,
apreciandose las diferencias mayores en los valores de edad otorgados a las tallas mas pequefias
y mas grandes. Ello es atribuible a que estos individuos suelen ser poco abundantes en las
capturas, teniendo por ello menos peso representativo en las estructura de tallas.

En la zona de Murcia, las curvas de crecimiento tedrico elegidas como mas
representativas del crecimiento de cada sexo, corresponden a los parametros estimados para el
afio 1991 (Figura 6.3.) y en la zona de Ibiza, se han elegido los del afio 1992, por ser los juegos
de parametros de crecimiento que proporcionaron mayores valores del indice Rn (Gayanilo et
al. 1988).

Con el fin de conocer la precision o bondad de los valores estimados talla-edad en machos
y hembras de gamba en la zona de Murcia, se realiz6 la comparacidn entre los valores estimados
de las tallas medias de cada clase de edad y sexo (datos procedente del analisis de Bhattacharya,
tablas 6.4., 6.5. y 6.6.), respecto a la curva de crecimiento de von Bertalanffy para el juego de
parametros del afio 1991 (Tabla 6.7.).La representacion grafica de dicha comparacion se muestra
en la figura 6.4., donde se observa que los resultados proporcionados por los parametros Leo,
K, t,, son ligeramente superiores a los estimados por el MPA, sobretodo en las ultimas clases de
edad.
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Figura 6.2. Curvas de crecimiento de von Bertalanffy para machos y hembras de Aristeus
antennatus, obtenidas a partir de los parametros de crecimiento estimados L« , K, t,, en la zonas
de Murcia (periodo 1987-1991) e Ibiza (1992).
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Figura 6.3. Curvas seleccionadas para machos y hembras como mas representativas del
crecimiento de Aristeus antennatus.
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Figura 6.4. Representacién grafica para la zona de Murcia de las tallas medias de cada grupo de edad en
machos y hembras de 4. antennatus, obtenidas a partir del método Bhattacharya, para los afios 1987, 1988,

1989, 1990, 1991).Curva de crecimiento correspondiente a los pardmetros de von Bertalanffy (VB)
estimados en 1991.
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6.4. Discusidn.

En los crustaceos decapodos, la presencia de un exoesqueleto endurecido, hace que el
crecimiento deba realizarse después de haberse desprendido dicho exoesqueleto y antes de que
el nuevo se endurezca, es decir, en los denominados periodos de intermuda. La duracién y
numero de las mudas y periodos de las intermudas, depende de factores ambientales (temperatura,
fotoperiodo etc..), disponibilidad de alimento y de los caracteres intrinsecos de la propia especie
(edad, sexo, maduracion sexual, etc.) (Harnollt 1983; Sastry, 1983; Cobb y Caddy, 1989).

El hdbitat de 4. antennatus mantiene una estabilidad anual en aquellos parametros
ambientales (temperatura, salinidad, fotoperiodo), que pueden tener un mayor efecto sobre los
procesos metabolicos que inciden mas directamente en el crecimiento de los individuos. Lo que
permite pensar que estas condiciones medioambientales influyen en el crecimiento de este
decapodo haciéndolo mas estable y continuo en el tiempo. Asi, presenta menos diferencias
interanuales que el crecimiento de peneidos costeros, donde las altas temperaturas de la estacion
estival favorece un crecimiento rapido, y las temperaturas bajas invernales producen un
crecimiento menos acusado (Penaeus kerathurus, Rodriguez, 1981, 1985; Palaemon adspersus;
Sanz, 1987; Palaemon serratus y Palaemon xiphias, Guerao et al. 1994).

Concretamente, esto se ve reflejado en el analisis comparativo de los pardmetros
estimados a y b, descriptivos del crecimiento relativo de esta especie, que se ha efectuado para
todo el Mediterraneo y Atlantico (Tabla 6.9.). La regularidad en los valores de dichos parametros
en las distintas zonas estudiadas, puede ser atribuible al hecho de que el habitat de la gamba
presenta condiciones medioambientales homogéneas . Estas 4reas estan proximas a cafiones
submarinos y presentan un sustrato de naturaleza fangoso (capitulo 3) y unos parametros
ambientales de temperatura y salinidad bastante estables y sin marcadas estacionalidades ( Pérés,
1989).

Profundizando mas en este tema, la relacién entre habitat y el crecimiento relativo de las
especies puede ser interpretada a partir del valor del coeficiente de alometria "b", el cual en
diferentes especies de crustaceos decapodos se presenta como caracteristico de los diferentes
habitats que ocupa cada especie . De tal forma, que las adaptaciones a los habitats mesopelagico
y bentdnico quedan reflejados en el tipo de crecimiento alométrico de las especies. Esto ha
quedado puesto de manifiesto en un estudio de Company (1995) efectuado en zonas del talud de
Catalufia, donde se observa que las especies mesopelagicas (Pasiphaea sivado, Sergestes
arcticus, etc.) presentan una alometria negativa y las benténicas (Paramola cuvieri, Geryon
longipes, etc.) positiva.

También, el crecimiento y longevidad de una especie depende claramente de la latitud
donde la especie viva. Es por lo tanto evidente las relaciones existentes entre los valores de K
y la temperatura como evidencié Garcia y Le Reste en 1986. En este sentido, 4. antennatus, por
ser una especie que presenta una distribucion latitudinal muy estrecha (cap.2), no evidencia una
clara dependencia entre el pardametro K y la latitud. Las variaciones del parametro K son
practicamente inapreciables para un mismo valor de Leo,
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Por otra parte, el crecimiento estd intimamente relacionado con la reproduccion y el
proceso de mudas que realiza a lo largo de su vida una especie. Asi, las especies fuertemente
calcificadas y de largo duracion de ciclo vital (Hommarus sp , Palinurus sp.) necesitan mayor
aporte energético para llevar a cabo la muda que las especies poco calcificadas. En las primeras,
los ciclos de intermuda son largos y el exoesqueleto esta muy endurecido en comparacién con
las segundas, que lo presentan poco calcificadas y su ciclo vital es mas corto (Aiken y Waddy,
1980; Sartry, 1985). Estas ultimas caracteristicas son las que presenta la gamba. Posee un
exoesqueleto poco calcificado (Sarda et al. 1989), ciclos de intermuda cortos y actividad de muda
a lo largo de todo el afio (Demestre, 1995). Estas caracteristicas, nos indican que el crecimiento
en esta especie es continuo durante todo su ciclo vital. Es por ello que una elevada acumulacién
de calcio en forma cristalizada en el exoesqueleto, supondria un gasto energético inutil, debido
al elevado niimero de mudas. Sin embargo, no toda la actividad de muda se destina al crecimiento,
ya que parte de ella se realiza con fines reproductivos (Demestre, 1995). Asi, durante los meses
de maxima reproduccién, las mudas permiten el acoplamiento de los espermatdforos en el
telhycum después de cada puesta (cap. 4). Sin embargo, en otras especies de peneidos, la
inversion de energia en reproduccion inhibe o reduce las mudas, extendiendo el periodo de
intermuda durante todos los meses de actividad reproductiva (Hartnoll, 1985). Esto justifica por
ejemplo, el lento crecimiento de las hembras reproductivas del peneido litoral, Palaemon xiphias,
en la época de reproduccion (Guerao ef al. 1994).

Profundizando mas sobre la dependencia muda-crecimiento-reproduccion, debemos
mencionar que el menor tamafio de los machos de A. antennatus, puede ser consecuencia de un
mayor gasto energético destinado a la reproduccion y no al crecimiento. La proporcién de machos
respecto de hembras es baja (cap. 5), sin embargo la totalidad de hembras durante la época de
reproduccion presentan espermatdforo (cap 4), el cual se desprende del telhycum después de cada
puesta. Esto hace necesario una nueva formacién y una nueva colocacién de espermatéforos, por
parte de los machos, para asegurar que la reproduccién tenga éxito.

Por otra parte, el estudio del crecimiento relativo, pone de manifiestos que los valores
estimados de "b" para machos y hembras de A. antennatus en todo el Mediterraneo y Atlantico,
han sido siempre del mismo orden de magnitud, y significativamente inferiores a 3, tal y como
puede verse en la tabla 6.9. Asi pues, ambos sexos presentan un crecimiento alométrico negativo,
es decir, la gamba al crecer cambia de forma alargandose, adoptando el cuerpo una forma
estilizada, lo que estaria en concordancia con lo apuntado por Company (1995) de atribuir a la
gamba una capacidad de natacion elevada. En este sentido, Campillo e al. (1990), en inmersiones
efectuadas mediante batiscafo en el talud superior-medio de la costa francesa mediterranea,
observaron que los individuos de gamba nadaban activamente, separadandose al menos 50 cm del
fondo.
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Tabla 6.9. Comparacion de los valores de los pardmetros estimados de la relacion talla-peso (a y b)
en machos y hembras de Aristeus antennatus, en el Mediterrdneo y Atlantico. Datos propios y de
diferentes autores.
Zona Sexo a b ? Autor
Costa Machos - - - Campillo
francesa Hembras 0,00262 2436 0,921 (1994)
Catalufia Machos 0,00402 2,31769 0,956 Demestre
Hembras 0,00264 2,46604 0,970 (1993)
Mallorca Machos 0,00511 2,1470 0,828 Carbonell
Hembras 0,00299 2,4139 0,902 (1994)
Ibiza Machos 0,00335 2,3774 0,904 PrCSCI-ltC
@10 1992) | Hembras 0,00207 2,5265 0,969 trabajo
Valencia Machos 0,00532 2,25024 0,929 Demestre
Hembras 0,00354 2,38581 0,982 (1993)
Murcia Machos 0,002193 2,500965 0,957 Presente
@0 1991) | e mbras 0,001665 2,595496 0,979 trabajo
Almeria Machos 0,004626 2,295731 0,924 Presente
@0 1992) | 1 mmbras 0,002848 2453125 0,971 trabajo
Sur Portugal Machos 0,002274 2,48196 0,974 Arrobas y
Ribeiro
Hembras 0,002280 2,49361 0,996 Casgc;%"

Analizando comparativamente las clases de edad (Tabla 6.10.) y los parametros de
crecimiento (Tabla 6.11.) estimados para esta especie en distintas zonas del Mediterraneo y del
Atlantico se puede concluir que los valores son todos ellos concordantes con las pautas de
biologia y demografia descritas hasta la actualidad. Existen, no obstante, algunas diferencias,
como las observadas respecto a la costa francesa en lo referente a clases de edad. Estas diferencias
pueden ser debidas , no tanto a tasas de crecimiento diferentes, sino a las distintas composiciones
de tallas en las capturas de gamba, como consecuencia de un patron de explotacion diferente en
cada area de pesca (caracteristicas del arte de pesca, distinta luz de malla del copo, etc.).

-138 -



De todas formas estas diferencias son minimas, ya que al comparar todos los valores
conocidos de los parametros de la ecuacion de von Bertalanffy para el Mediterraneo y costa
atlantica portuguesa mediante las curvas de crecimiento que generan, para machos y hembras se
aprecia una marcada similaridad entre ellas (Figura 6.5.). Los datos empleados para obtener las
correspondientes curvas de crecimiento tedrico son los expuestos en la tabla 6.11. Para poder
graficar las curvas ha sido necesario estimar los valores de t,.

Los valores de @' y @ estimados para cada sexo y zona del Mediterraneo difieren poco
entre las distintas zonas (Tabla 6.11. y figura 6.6.), lo que nos indica que las estimaciones de los
parametros de crecimiento no sufren sesgos importantes (Munro y Pauly, 1983; Pauly y Munro,
1984; Sparre et al. 1989), y que el crecimiento para cada sexo en las diferentes areas es muy
similar.

Munro y Pauly, 1983; Pauly y Munro, 1984 y Sparre e al. 1989 sugieren que especies
de una misma familia tienen valores de @' proximos. En nuestro caso, se ha empleado para ver
la semejanza de resultados de @' en las principales zonas de pesca de gamba, aportando asi datos
que conjuntamente con otras informaciones biologicas (sobre todo genéticas) y demograficas
pueden ayudar a dilucidar si existe una inica poblacion de gamba en el Mediterraneo y Atlantico.
Esto, dentro del ambito de A. antennatus, como recurso explotado, es importante por las
consiguientes implicaciones que ello tendria para su gestion.

Tabla 6.10. Comparacion de los valores estimados de las clases de edad (afios) y de las tallas medias
(Lc, mm) para machos y hembras de Aristeus antennatus en el Mediterrdneo occidental. Datos
propios y de diferentes autores.

Tallas medias
Clases , .
de edad Costa francesa Mar catalan Mallorca Murcia
(Campillo, 1994) (Demestre, 1994) (Carbonell, 1994) (Presente trabajo)
d ? a Q d ? d ?

1 - 30,7 18-20 18-20 18 22 19,5 253
2 - 44,1 26-27 39-40 22 30 24,5 35,0
3 - 52,0 31-32 48-49 27 40 29.8 440
4 - 56,7 34-35 55-56 32 48 32,9 51,0
5 - 59,5 59-60 59 57,2
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Tabla 6.11. Comparacion de los valores estimados de los pardmetros de crecimiento de von

Bertalanffy en machos y hembras de Aristeus antennatus en el Mediterraneo y costa atlantica
portuguesa. Todos los valores de Weo , @'y @ se han estimado en el presente trabajo, asi como,

los valores de t, sefialados con un asterisco.

Zona Sexo Le | We K t* o 1) Autor
Machos - - - - - - -
Canal
Sicilia 72 - 0,45 | 0,05* § 7,75 - Ragonese y
Hembras Bianchini (1992)
69,1 - 0,53 0 7,84 - Ragonese y
Bianchini (1996)
Sur mar Machos - - - - - - -
Ti
T Hembras | 694 | - | 033 | 035% | 7.35 Arculeo et l.
(1994)
Costa Machos - - - - - -
francesa '
Hembras | 63,5 63 0,52 | -0,25 | 7,63 2,12 Campillo (1994)
Mar Machos 54 42 0,25 -0,5 6,59 1,12 Sarda y Demestre
Catals 1987
P | Hembras | 76 | 115 | 03 | 007 | 746 | 197 (1987)
Mallorca Machos 46 19 0,47 | 0,13 6,90 1.22 Carbonell (1994)
Hembras | 74 97 0,38 | 0,07 7,64 2,10
Ibiza Machos 44 33 0,24 | -1,21 6,14 0,78 Presente trabajo
(afio 1991)
Hembras | 75 109 | 025 | -0,33 | 7,24 1,76
Murcia Machos 52 43 0,27 } -0,91 6,59 1,22 Presente trabajo
(afio 1991)
Hembras | 75 122 | 0,38 | -0,05 | 7,66 2,25
Argelia Machos 40 - 0,45 | 0,65% | 6,57 - Yahiaoui (1994)
Hembras | 70 - 0,37 | 0,19* | 7,50 -
Sur Machos 45 29 026 | -1,14 | 626 | 091 Ribeiro-Cascalho
Portugal 988
Y85 | Hembras | 754 | 108 | 036 | -03 | 761 | 2.11 (1988)
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Figura 6.5. Andlisis comparativo entre las curvas de crecimiento del modelo de von Bertalanffy,
para machos y hembras de Aristeus antennatus, obtenidas a partir de las estimaciones de los
parametros de crecimiento de diferentes autores, en el Mediterraneo y costa Atlantica portuguesa.
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La intima relacion entre crecimiento y habitat queda patente una vez mas, si contrastamos
los valores de los parametros de crecimiento que acabamos de referenciar para A. antennatus con
los de otras especies de crustaceos decapodos de distintos habitats.En decapodos litorales que
viven en fondos de hasta 60 m de profundidad, los valores que se obtienen de K son muchos mas
altos que los de A. antennatus: Penaeus kerathurus, en hembras K= 0,78 (Pauly ef al. 1984 ), P.
semisulcatus, en hembras K = 1,09 (Mathews et al. 1987), y en P. plebejus, en hembras K= 2,49
(Glaister et al. 1987). Recordemos que para A. antennatus K oscila entre 0,52 y 0,30. En
decapodos de profundidad intermedia, entre 200 y 400 m de profundidad, los valores de K son
algo mas bajos que en los costeros. Asi tenemos que para Solenocera membranacea, en hembras
el valor de K= 0,6 .(Demestre y Abelld, 1993) y en Parapenaeus longirostris, en hembras K=
0,63 (Levi et al. 1995). Finalmente para el crustaceo de aguas profundas (400 m - 800 m)
Aristeomopha foliacea, de habitat similar al de 4. antennatus, los parametros de crecimiento
estimados Le =71y K=0,46 (Spedicato et al. 1994), L= 75 K=0,4 ( Ragonese ef al.1994),
son muy similares a los referenciados anteriormente para Aristeus antennatus.

Asi pues, se observa que los valores estimados de la tasa de crecimiento K de A.
antennatus, muestra una mayor convergencia con los obtenidos de especies de aguas profundas,
menor con los decapodos de aguas intermedias, y minimo con los peneidos costeros. Ello seria
coherente a los diferentes ciclos de vida de las especies, como adaptacion a las condiciones
propias de cada profundidad.

A modo de resumen final del presente capitulo, se expone un mapa de toda el area de
explotacion de esta especie en el Mediterraneo y Atlantico portugues, con los valores de los
parametros de crecimiento L, K y el estadistico phi', estimados para machos y hembras por los
distintos autores anteriormente referenciados (Figura 6.7.).
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7. MORTALIDAD.

7.1. Introduccién.

Los estudios de dinamica de poblaciones explotadas hacen basicamente referencia a la
fase explotable de una poblacion o especie, es decir, desde la incorporacion del individuo a la
pesca hasta su desaparicion. La fase no explotada por la pesca también es muy interesante, pero
en este estudio de A. antennatus, no se dispone de una informacion tan completa como la
procedente de la pesca para tenerla en cuenta.

La mortalidad es definida en general como el proceso por el cual desaparecen los
individuos de una poblacién. La mortalidad total (Z) de una poblaciéon sometida a explotacion
pesquera consta de dos componentes que se denominan: mortalidad natural (M), que es la
causada por todos los factores independientes a la pesca, es decir, por depredacion, senilidad,
enfermedades, fluctuaciones ambientales, etc, y mortalidad por pesca (F), que es la debida a la
pesca propiamente dicha.

Para medir la intensidad de los procesos de mortalidad y poder estimar el niimero de
superviventes de una cohorte a una edad dada, se utilizan las denominadas tasas instantaneas de
mortalidad.

La tasa instantanea de mortalidad total (Z) se define como la proporcion de individuos de
la cohorte que muere por cualquier causa en un periodo de tiempo muy corto, y se expresa segin
la ecuacién:

Z=M+F
donde:

M = tasa instanténea de mortalidad natural. Es la proporcion de individuos de la cohorte
que muere por causas naturales, independientes de la actividad pesquera.

F = tasa instantanea de mortalidad por pesca. Es la proporcion de individuos de una
cohorte que muere debido a la actividad pesquera.

En un periodo de tiempo muy corto el ntimero de individuos de una cohorte que muere
es proporcional al niimero de individuos presentes, es decir, es proporcional a la abundancia de
la cohorte en este perfodo, lo que se puede expresar como:

dN/dt =- ZN

donde:

N = namero de individuos de una cohorte.

t = periodo de tiempo.

Z= la tasa instantanea de mortalidad total. El signo negativo de Z viene dado como
consecuencia de que la variacion en nimero de individuos de la cohorte sera siempre una
disminucion.
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Si Z se mantiene constante durante un periodo de tiempo t, se puede integrar la anterior
ecuacion, obteniéndose la denominada "ecuacion de supervivencia':

N, =N,. e

donde N, , representa la abundancia (n° individuos) de Ia cohorte al final del periodo t yN la
abundancia de la cohorte al comienzo del intervalo (Baranov, 1918; Ricker, 1975; Pereiro,
1982).

La mortalidad natural M no es constante durante el ciclo vital de una especie, siendo muy
alta en la fase larvaria, menor en individuos juveniles y méas constante y baja en los animales
adultos (Cushing, 1975). El valor de M depende de las caracteristicas biolégicas de cada stock
y de los factores ambientales en los cuales habita la especie.

En términos generales, el valor de M no es modificable por el hombre, puesto que
depende de las caracteristicas intrinsecas de la poblacién. Sin embargo, el valor de F depende del
esfuerzo pesquero ejercido por el hombre sobre el recurso objeto de explotacidn, siendo posible
modular la intensidad del mismo. El control de la pesca es una herramienta itil para la gestion de
los recursos marinos vivos.

La mortalidad total (Z), natural (M) y por pesca (F), son parametros criticos en el estudio
de la dinimica de poblaciones explotadas, ya que son dificiles de calcular, y se han de estimar por
métodos indirectos (Pauly, 1983; Garcia y Le Reste, 1986; Caddy, 1987). Las consecuencias de
los sesgos en la estimacion de estos valores son importantes, porque modifican de forma
apreciable los resultados de la evaluacién del stock.

Los estudios llevados a cabo en relacién con las mortalidades Z, M y F en A. antennatus
presentan unos objetivos demasiado puntuales, no siendo en total muy abundantes. Podemos citar
los realizados, en el estrecho de Sicilia por Ragonese y Bianchini (1996); en el mar catalén por
Demestre (1990); en Argelia, por Yahiaoui (1994) y en la costa Atlantica portuguesa por Ribeiro-
Cascalho (1988).

El objetivo del presente capitulo se centra por un lado en conocer las tasas instantineas
de mortalidad total, natural y por pesca en machos y hembras de A. antennatus en dos zonas no
analizadas del Mediterraneo espafiol, Murcia e Ibiza.Y por otro lado, comparar los valores
estimados de estas mortalidades con los determinados en otras areas del Mediterraneo occidental
y costa atlantica, y discutirlos en base a las caracteristicas bioecologicas de la especie. Este
estudio se ha efectuado con el fin de profundizar en el conocimiento de la biolo gia de la gamba
y otorgar a Z, My F unos valores lo mas proximos a la realidad y que contribuyan a la obtenciéon
de resultados lo mas precisos posible en el estudio de su dindmica.
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7.2. Material y métodos.

La informacion utilizada para la estimacion de la mortalidad total (Z), natural (M) y por
pesca (F), procede de los muestreos llevados a cabo sobre las capturas comerciales de A.
antennatus de la zona de Murcia e Ibiza, tal y como se ha explicado en el capitulo 2 y se detallan
en el Anexo IV.

Las estimaciones de los valores de Z, M y F se han efectuado mediante métodos
indirectos, los cuales se han calculado anualmente, en machos y hembras por separado, para el
periodo 1987-1991 en Murcia y 1991-1992 en Ibiza. Esto permite conocer las variaciones
interanuales de los valores estimados de estos parametros.

Para poder aplicar los métodos indirectos de estimacién de Z y M ha sido necesario
previamente estudiar la reproduccion (cap. 4), la estructura poblacional (cap. 5) y el
crecimiento (cap. 6 ) de A. antennatus. Los datos basicos empleados para estimar los valores de
Z y M son las frecuencias de tallas anual obtenidas para cada zona (Anexo V). A partir de estas
se ha calculado la talla completamente reclutada ( 1), y la talla media (1), a partir de I'. Por otra
parte, con la informacion obtenida en el estudio del crecimiento (cap. 6) se ha hecho
corresponder a cada valor de ' y | sus respectivas edades, t'y t (Tablas 7.1. y 7.2).

Tabla 7.1. Valores de la talla completamente reclutada, I'; de la talla media, | y de las edades
correpondientes t' y t, para machos y hembras de Aristeus antennatus, en la zona de Murcia. Las tallas
se expresan en mm y las edades en afios.
Machos Hembras
Ados I 1 t t I 1 t t
1987 19 24,2 1,1 1,9 27 35,2 1,1 1,5
1988 24 26,9 1,8 2,3 27 33,2 1,2 1,6
1989 21 25,4 0,8 1,7 30 36,4 1,2 1,8
1990 19 23,8 0,9 1,6 28 33,8 1,1 1,5
1991 23 27,1 1,3 1,8 26 33,7 1,1 1,5

Tabla 7.2. Valores de la talla completamente reclutada, 1'; de la talla media, 1 y de las edades
correpondientes t'y t, para machos y hembras de Aristeus antennatus, en la zona de Ibiza. Las tallas se
expresan en mm y las edades en afios.

Machos Hembras
Afios
I' | t t I | t t
1991 22 25,2 1,6 2,3 27 33,3 1,4 2,0
1992 23 25,1 1,8 2,2 24 33,6 0,8 1,6
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Los parametros utilizados en cada zona estudiada se presentan en la tablas 7.3 y 7.4.

Tabla 7.3. Parametros de Aristeus antennatus utilizados en la estimacion de las mortalidades en la

zona de Murcia.
Afos Sexo Loo Weoo K tm, t,
Machos 49 36 0,25 1,2 -0,83
1987
Hembras 75 123 0,42 1,1 -0,03
Machos 50 41 0,22 1,2 -1,17
1988
Hembras 74 116 0,36 1,1 -0,03
Machos 44 25 0,24 1,2 -1,88
1989
Hembras 75 115 0,25 1,0 -0,74
Machos 45 28 0,26 0,9 -1,26
1990
Hembras 71 105 0,40 1,0 -0,08
Machos 52 43 0,27 0,9 -0,91
1991
Hembras 75 122 0,38 1,0 -0,05

Tabla 7.4. Parametros de Aristeus antennatus utilizados en la estimacion de las mortalidades en la

zona de Ibiza.

Afios Sexo Leo Woo K tmg, t,
Machos 44 27 0,24 1,0 -1,21
1991
Hembras 75 109 0,25 1,0 -0,33
Machos 48 33 0,23 1,0 -1,04
1992
Hembras 74 109 0,26 1,0 -0,66
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Finalmente, los métodos empleados para estimar las mortalidades han sido los siguientes:
A.- Métodos de Estimacion indirecta de Ia tasa instantanea de Mortalidad Total (Z):

1. Curva de captura (Baranov, 1918). Se basa en la presencia de varias clases de edad en la
poblacién muestreada. A partir de la transformacion logaritmica de la ecuacion de supervivencia,
se obtiene la tasa de mortalidad total (-Z), cuyo valor es igual a la pendiente de la recta:

N,=N,.e*
InN,=1In(N,) - Zt

Para su determinacion se utilizo el programa informatico ELEFAN (Gayanilo ez al. 1988),
empleando como datos de entrada, las distribuciones de frecuencias de tallas anuales y los
parametros de crecimiento de von Bertalanffy, estimados en el capitulo 6.

2. Modelo de Beverton y Holt (1956). Utiliza los datos de frecuencia de tallas anual, para calcular
los valores de la talla menor completamente reclutada (1), y la talla media, (1) a partir de I', y los
parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy.

Z=K.(@Le-l)/(1-1)
3. Modelo de Beverton y Holt (1956). Utiliza las edades correspondientes a I'y I:
Z=1/(t-t)

4. Modelo de Ssentongo y Larkin (1973). Utiliza también las frecuencias de tallas anuales. En
el se considera que una estimacion no sesgada de Z, en especies donde el reclutamiento es
considerado continuo, viene expresada mediante la siguiente relacion:

Z=n/(n+1) . (t-tc)
donde: :

n, es el nimero de muestreos realizados para el calculo de t.

tc, es la edad de primera captura.
t, es la edad media de los individuos completamente reclutados en las capturas.
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B .- Métodos de Estimacion indirecta de la tasa instantanea de Mortalidad Natural (M)

1. Modelo de Taylor (1959). Partiendo de los parametros de crecimiento de la ecuacién de von
Bertalanffy, el modelo considera que un ejemplar que alcanza una talla del 95% de la longitud
asintotica (Le) ha estado sometido a una mortalidad natural igual a:

M= 2,996 K /2,996 + K , t,

2. Modelo de Rikhter y Efanov (1976). Muestra una estrecha relacion entre M y la edad a la cual
el 50 % de los individuos de la poblacion estan maduros (t,,). Esta relacion es expresada como:

M= 1,521/(t,5)%™° - 0,155
3. Modelo de Pauly (1980). Relaciona la mortalidad natural con la temperatura del medio
ambiente y el crecimiento en longitud por medio de la siguiente regresion multiple:
logy M = - 0,0066 - 0,279 log,, L + 0,6543 log,, K + 0,4634 log,,T
donde:
Ly K, son los parametros de la ecuacién de von Bertalanffy.
T, es la temperatura media anual en °C del agua en la cual vive la especie. Se utilizo el

valor de 13 °C, por ser el que corresponde con la profundidad donde vive la gamba en
las zonas de estudio (Cariavate et al. 1987, ver cap. 3.1. medio fisico).

4. Modelo de Pauly (1980). Expresa la misma relacién que el anterior modelo pero con respecto
al crecimiento en peso:

logio M = -0,2107 - 0,0824 log,, Weo + 0,6757 log,, K + 0,4634 log,, T

donde We , es el peso en gramos de Leo,

C.- La estimacion indirecta de la tasa instantanea de la mortalidad por Pesca, F, se efectué a partir
de la relacion basica:

Z=M+F

dondeF=7Z-M
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7.3. Resultados.

7.3.1. Estimacion de la tasa instantinea de mortalidad total (Z2).

En la zona de Murcia, los resultados de las estimaciones de Z para cada método aplicado
y afio muestran que los valores obtenidos para machos son inferiores a los de las hembras (Tabla
7.5.). Los valores medios por afio oscilaron entre 1,17 y 1,92 para machos, y entre 1,57 y 2,59

para hembras.

La semejanza de valores de Z durante el periodo 1987-1991, se debe en primer lugar a que
la estructura demografica de la poblacién no ha sufrido grandes cambios a lo largo de este

periodo (Tabla 7.1.).

En la zona de Ibiza (Tabla 7.6.), los valores de Z en los machos siempre son superiores
en 1992 que en 1991. En hembras ocurre lo contrario. Ello se atribuye a que durante el
reclutamiento en 1992 aumentaron los machos y disminuyeron las hembras, segiin los valores

directos de las frecuencias de tallas anuales.

Tabla 7.5. Valores estimados de mortalidad total (Z) segin diferentes métodos, en machos y hembras de
Aristeus antennatus, en la zona de Murcia, periodo 1987-1991.

Machos Hembras
Método
1987 1988 1989 1990 1991 1987 1988 1989 1990 1991
Curva 1,10 1,29 1,24 1,55 1,89 1,82 2,22 1,38 2,64 2,15
captura
Beverton y 1,44 1,97 1,25 1,40 1,90 2,45 2,72 1,75 2,96 2,64
Holt, 1956
(tallas)
Beverton y 1,25 2,00 1,11 1,42 2,00 2,50 2,50 1,66 2,50 2,50
Holt, 1956
(edades)
Ssentogo y 1,20 1,91 1,11 1,29 1,90 2,40 2,39 1,50 2,27 2,38
Larkin,1983
Valores 1,24 1,79 1,17 1,41 1,92 2,29 2,45 1,57 2,59 2,41
Medios

Tabla 7.6. Valores estimados de mortalidad total (Z) segin diferentes métodos, en machos y hembras de
Aristeus antennatus, en la zona de Ibiza, afios 1991 y 1992,

Machos Hembras
Meétodo

1991 1992 1991 1992
Curva captura 1,69 2,34 1,93 1,64
Beverton y Holt, 1956 (tallas) 1,65 2,73 1,90 1,35
Beverton y Holt, 1956 (edades) 1,42 2,50 1,66 1,25
Ssentogo y Larkin, 1983 1,19 2,08 1,38 1,14
Valores Medios 1,48 2,41 1,71 1,34
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7.3.2. Estimacion de la tasa instantinea de mortalidad natural (M).

Los valores estimados de M mediante los cuatro métodos diferentes mencionados para
A. antennatus en las zonas de Murcia e Ibiza, se exponen respectivamente en la tablas 7.7. y 7.8.

En la zona de Murcia, los valores de M fueron practicamente idénticos en ambos sexos
en todo el periodo (1987-1991). Los valores medios por afio oscilaron entre 0,57 y 0,73 para
machos, y entre 0,64 y 0,76 en hembras. En la zona de Ibiza, los valores medios obtenidos de M
fueron también practicamente iguales en ambos sexos, variando en machos entre 0,64 y 0,66 y
en hembras entre 0,63 y 0,64.

La explicacion de la semejanza de estos valores obtenidos de M en los diferentes afios y
distintas zonas, son debidos basicamente a homogeneidad de valores de los parametros de
crecimiento (Le , K, t,), de la talla de primera madurez sexual (tms, ) y a la estabilidad térmica

del agua en las profundidades de 400 a 800 m.

Tabla 7.7. Valores estimados de mortalidad natural (M) anuales y medios, segiin diferentes métodos, para
machos y hembras de Aristeus antennatus, en la zona de Murcia, periodo 1987-1991.

Machos Hembras
Método
1987 1988 1989 1990 1991 1987 1988 1989 1990 | 1991
Taylor, 1962 | 0,26 0,20 0,20 0,23 0,24 0,42 0,35 0,23 0,39 0,37
Rikhter y 1,17 1,17 1,17 1,48 1,48 1,26 1,26 1,36 1,36 1,36
Efanov, 1976
Pauly, 1980 0,44 0,40 0,44 0,46 0,45 0,54 0,49 0,43 0,54 0,51
(talla)
Pauly ,1980 0,59 0,54 0,59 0,62 0,78 0,76 0,70 0,54 0,75 0,71
(peso)
Valores 0,61 0,57 0,60 0,69 0,73 0,74 0,70 0,64 0,76 0,73
Medios

Tabla 7.8. Valores estimados de mortalidad natural (M) anuales y medios, segun diferentes
métodos, para machos y hembras de Aristeus antennatus, en la zona de Ibiza, afios 1991 y 1992.

Machos Hembras
Meétodo

1991 1992 1991 1992
Taylor, 1962 0,26 0,24 0,25 0,27
Rikhter y Efanov, 1976 1,36 1,36 1,36 1,36
Pauly, 1980 (talla) 0,44 0,41 0,39 0,40
Pauly, 1980 (peso) 0,59 0,56 0,54 0,56
Valores Medios 0,66 0,64 0,63 0,64
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7.3.3. Estimacion de la tasa instantanea de mortalidad por pesca (F).

Los valores estimados de F para 4. antennatus, en las zonas de Murcia e Ibiza, se
exponen respectivamente en la tablas 7.9. y 7.10. Esta estimacion se ha hecho a partir de los
valores medios de Z y M, con el fin de evitar el posible sesgo de tuviese el valor estimado
mediante un determinado modelo, a la vez que no se tiene certeza del modelo que aporta los
resultados mas cercanos a los verdaderos valores.

En la zona de Murcia, la mortalidad por pesca en la mayoria de los afios, fué siempre
inferior en machos que en hembras. Los valores de F para el periodo 1987-1991 en machos
oscilaron entre 0,67 y 1,22 y en hembras entre 0,93 y 1,83.

En Ibiza, los valores medios obtenidos de F para 1991 y 1992, fueron respectivamente los
siguientes, machos 0,82 y 1,77; y hembras 0,70 y 1,08.

Tabla 7.9. Valores estimados de F a partir de los valores medios calculados de Z y M, para machos y
hembras de Aristeus antennatus, en la zona de Murcia, periodo 1987-1991.
Aiios Machos Hembras
1987 0,63 1,55
1988 1,22 1,75
1989 0,67 0,93
1990 0,72 1,83
1991 1,19 1,68

Tabla 7.10. Valores estimados de F a partir de los valores medios calculados de Z y M, para machos y
hembras de Aristeus antennatus, en la zona de Ibiza, afios 1991 y 1992,

Afios Machos Hembras
1991 0,82 1,08
1992 1,77 0,70
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7.4. Discusion.

Los resultados obtenidos de Z, M y F para ambos sexos de A. antennatus en las zonas de
Murcia e Ibiza, deben considerarse unicamente una aproximacion a los verdaderos valores, ya que
proceden de estimaciones indirectas. No obstante, la utilizacién de diferentes métodos de
estimacion de las mortalidades, nos ha permitido conocer el rango de variacién durante un
periodo amplio de estudio y reducir asi el grado de incertidumbre que supone el desconocimiento
real de los valores de estos parametros.

Los valores de la talla completamente reclutada, en la zona de Murcia y para el periodo
1988-1991 (Tabla 7.1.), y en la zona de Ibiza, para los afios 1991-1992 (Tabla 7.2.), se
encuentran ligeramente por encima de los estimados de talla de primera madurez sexual ( Murcia:
machos entre 20 y 22 mm y hembras entre 24 y 27 mm; Ibiza: machos de 20 mm y hembras de
24 mm , ver cap. 4). Esto unido al hecho de que la proporcién de ejemplares inmaduros en las
capturas es pequefia (cap. 5 y Anexo I'V), nos indica que la mayor mortalidad de la poblacién de
gamba se produce sobre ejemplares adultos. Es decir, no parece que la mortalidad pesquera dafie
los reclutamientos anuales.

Los valores de las tasas de mortalidad total Z de la gamba en Murcia e Ibiza, son de un
orden de magnitud similar a los determinados en otras zonas del Mediterraneo occidental,
oscilando en un rango relativamente estrecho (Tabla 7.11.). Una vez més, nos permite pensar
que existe una alta homogenidad en las caracteristicas biolégicas y estructura de la poblacién
explotada de gamba en las distintas zonas de pesca del Mediterraneo.

Tabla 7.11.Comparacion de los valores méximos y minimos de mortalidad total (Z) en machos y
hembras de Aristeus antennatus en el Mediterraneo occidental.
Afios Sicilia Autores
Machos Hembras
1986-1987 - 1,3-1,5 Ragonese y Bianchini
(1996)
1984-1989 Catalufia Demestre (1990)
Machos Hembras
2,13-2,53 1.48-1,63
Murcia
1987 -1991 Machos Hembras Presente estudio
1,17 -1,92 1,57 -2.59
Ibiza
1991 - 1992 Machos Hembras Presente estudio
1,48 -2.41 1,34 - 1,71
Argelia
1987 -1988 Machos Hembras Yahiaoui (1994)
0,9-1,1 1,6

- 154 -




Para poder tener un espectro lo mas completo posible de la biologia y ecologia de la
gamba, se ha efectuado un andlisis comparativo de los valores de Z de distintos crusticeos
decapodos explotados que viven tanto en aguas costeras como profundas. El rango de valores
de Z para las especies litorales puede oscilar entre 3,8 y 12,48 (Lucas, 1974; Klima, 1974;
Garcia, 1977; Le Reste, 1978, Garcia y Le Reste, 1986). En el caso de decapodos de habitat
similar a la gamba, inicamente se conocen datos publicados de Z en Aristacomorpha foliacea,
estando comprendidos los valores en las hembras entre 0,65 y 1,97 (Ragonese ef al. 1994 ;
Spedicato et al. 1994; Leonardi y Ardizzone, 1994;Yahiaoui, 1994) y en machos de 0,79
(Yahiaoui, 1994).

Se aprecia que los valores anuales de Z estimados en crustéceos explotados de aguas
costeras son muy superiores a los obtenidos para decapodos de aguas profundas (4. antennatus
y A. foliacea). Estas diferencias en los valores de Z , pueden ser atribuidos a que los crusticeos
que viven en las zonas de aguas someras estan sometidos a condiciones medioambientales
fluctudntes, son especies de ciclos biologicos cortos (apenas sobrepasan los dos afios de edad) y
son de facil accesibilidad al arte de pesca. Mientras, los decapodos de aguas profundas, habitan
en un ambiente caracterizado por una estabilidad térmica (ver cap. 3.1.), tienen una longevidad
algo superior estimada entre cuatro y cinco afios (ver cap. 6), y son menos accesible a la
pesqueria, ya que se distribuyen en zonas de cafiones submarinos que dificultan la accesibilidad
de los artes de pesca.

Sinos referimos a la otra causa de mortalidad, la mortalida natural M, independiente de
la pesca, ya se ha dicho previamente que en cada especie varia segiin las condiciones ambientales
en donde desarrolla su ciclo vital y segin las caracteristicas intrinsecas de la propia especie y de
la poblacion. En el caso de A. antennatus, tal y como se puso de manifiesto en el capitulo en el
que se estudi6 el medio fisico (cap. 3), la temperatura y la salinidad permanecen practicamente
constantes en el rango batimétrico en el cual es objeto de explotacién. Asi, esta estabilidad
ambiental nos induce a otorgar un valor bajo a M.

Otros factores a tener en cuenta a la hora de conocer el valor de M, son aquellos
ligados a las relaciones troficas, canibalismo y depredacion. La informacion relacionada con la
alimentacién de la gamba indica la inexistencia de canibalismo, estando constituida su dieta
basicamente por pequefias presas bentdnicas, principalmente bivalvos (sobre todo Abra
longicallus) crusticeos macruros (Calocaris macandreae), poliquetos , anfipodos y ofiuroideos
(Lagardére, 1972; Relini Orsi,1977; Cartes y Sard4 1989; Cartes, 1990). Vetter (1988), indica que
en peces el factor que afecta mas directamente al valor de M es la depredacion. En relacion con
la depredacién que sufre A. antennatus, los trabajos llevados a cabo hasta el momento,
realizados mediante el estudio de los contenidos estomacales de las especies que comparten su
habitat, ponen de manifiesto que la depredacién que sufre la gamba es practicamente inexistente
(Relini Orsi y Wurtz, 1977; Lleonart et al. 1990, Demestre, 1990). Asi pues, tanto el escaso
canibalismo como la falta de depredacion que sufre 4. antennatus, contribuiria a otorgar una vez
mas, un valor bajo a M.
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Otra causa importante de mortalidad natural son las posibles enfermedades. De los
26.670 individuos muestreados durante un periodo de seis afios, para el conjunto de zonas
estudiadas (Murcia, Almeria e Ibiza), nunca se observaron infestacciones de la gamba por
parasitos, u otro tipo de problemas. Demestre (1990), durante cinco afios de muestreo de gamba
en el mar catalan, no evidenci6 tampoco ningin tipo de enfermedad aparente, ni la presencia de
endoparasitos, ni de ectoparasitos. Como consecuencia de esta ausencia de enfermedades, el
valor de M debe ser bajo.

En poblaciones marinas se ha observado una estrecha relacion entre el crecimiento, la
longevidad y la mortalidad natural de los individuos. De tal forma que, individuos con una
mortalidad natural elevada, crecen deprisa pero no alcanzan edades longevas (Beverton y Holt,
1959; Taylor, 1959; Holt, 1962, Cushing, 1975). En este sentido, los estudios realizados sobre
el crecimiento de 4. antennatus (cap. 6), ponen de manifiesto que la gamba es una especie con
un ciclo de vida relativamente largo, longevidad acorde con valores altos de Leo y tasa de
crecimiento baja. Situacidn que nos remite nuevamente, a tener que considerar que el valor de M
debe ser bajo.

Cuando se comparan los valores estimados de M en esta memoria, con los estimados en
diferentes zonas del Mediterrdneo y costa atlantica portuguesa (Tabla 7. 12.), se observa que
para cada método, los resultados son muy parecidos entre las diferentes areas, coincidiendo en
todas ellas un valor bajo de M.

Por otra parte, también se conoce que la mortalidad natural de una especie se encuentra
relacionada con su fecundidad. Por término medio, la poblacién de una determinada especie
cuyos reproductores son muy fecundos se vera sometida a una mortalidad natural alta, mientras
que poblaciones poco fecundas deben verse sometidas a mortalidades naturales reducidas, si
quieren seguir sobreviviendo (Pereiro, 1993). Bajo esta premisa, a la gamba, especie de un alto
potencial reproductivo, capaz de realizar hasta tres puestas en un mismo ciclo anual (cap 4), y con
una fecundidad muy alta, estimada entre 138.000 y 1.8000.000 oocitos por individuo en cada
ciclo anual (Orsi-Relini y Semeria, 1983; Demestre, 1990), cabria otorgarle un valor alto de M
a A. antennatus.
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Tabla 7.12. Comparacion de los valores estimados de mortalidad natural (M) para Aristeus
antennatus , por sexo, en el Mediterraneo occidental y Atlantico portugues.
Sicilia Cataluiia [biza (Presente Murcia Sur Portugal
Método (Ragonese y (Demeste y estudio) (Presente (Ribeiro-
Bianchini, Martin ,1993) estudio) Cascalho, 1988)
1996)
oy Q J Q d g d ? J ¢
Alagaraja - 0,77 - - - - - - - -
(1984)
Taylor, 1962 - - 0,24 0,30 | 0,25 | 0,26 | 0,23 | 0,35 - -
Rithker y - - 0,98 1,11 1,36 | 1,36 1,36 1,38 | 0,96 1,30
Efanov
,1976
Pauly, 1980 - - 0,42 044 | 0,42 | 0,39 | 0,44 | 0,50 | 0,64 | 0,58
(talla)
Pauly ,1980 - - 0,59 0,59 | 0,57 | 0,55 | 0,62 | 0,69 - -
(peso)

Finalmente, al igual que se ha realizado con Z , y con el objetivo de tener un conocimiento
mas global y completo de los valores de M, se ha comparado los valores de M de la gamba con
los de otras especies de diferentes habitats y biologia. Garcia y Le Reste (1986) en trabajos sobre
peneidos litorales, destacan que los valores elevados de la tasa de crecimiento estimados en estas
especies, dejan suponer una mortalidad natural alta (entre 1,2 y 5,4). Ademas, esto es normal para
animales de corta duracion de vida.

Abelld y Martin (1993), para Squilla mantis, especie bastante litoral y que vive
aproximadamente 18 meses en el Mediterraneo espaifiol, estimaron un valor de M en machos de
2,03 y en hembras de 1,77. Ribeiro-Cascalho y Arrobas (1987), han estimado una duracién de
vida de dos o tres afios para Parapenaeus longirostris en la costa atlantica portuguesa y los
valores determinados de M fueron de 1,44 en machos 1,17 en hembras. Ragonese ef al. (1994)
y Spedicato et al. (1994), para Aristacomorpha foliacea en el Mediterraneo occidental, han
estimado valores de M entre 0,42 y 0,60. Esta especie vive en un ambiente de caracteristicas
ecoldgicas parecidas a la gamba, y ademas pertenece también al mismo grupo taxonémico.Cobb
y Caddy (1988), nos indican que en los decapodos de vida larga (diez a quince afios), tales como
langosta y bogavante, M es aproximadamente 0,1.
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Como resumen final, podemos considerar que la tasa de crecimiento, la duracion del ciclo
vital y los aspectos biologicos de A. antennatus, asi como el analisis comparativo efectuado entre
la gamba y otros crustaceos, son suficientes argumentos para otorgar un valor de baja magnitud
a la mortalidid natural (M) de esta especie. Valores de M que pueden ser considerados ldgicos
en el ambito bioecoldgico de este recurso. Se aprecia una misma tendencia entre la magnitud de
los valores de M de especies con similares parameros bioldgicos y habitat.

En cuanto a la mortalidad por pesca F, brevemente comentar que en poblaciones
explotadas de especies demersales es muy superior a la mortalidad natural (Martin, 1989). En el
caso de 4. antennatus, los valores obtenidos de F en ambos sexos han sido siempre superiores
a los de M. Esto a su vez esta en coherencia con los conocimientos que se tienen de la pesqueria,
de forma que se puede sefialar que, una vez que los individuos son reclutados a la pesqueria, la
principal causa de mortalidad de dichos individuos es la explotacién pesquera.
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ANALISIS DEL STOCK EN LAS ZONAS DE MURCIA E IBIZA.

8.1. Introduccion.

El estudio correcto de una pesqueria se debe basar en criterios cientificos procedentes del
conocimiento de la propia especie y del funcionamiento de la dinamica de la poblacion explotada
de dicha especie, sin olvidar las interrelaciones con los factores abidticos y bidticos que
condicionan al individuo como especie y al conjunto de individuos como poblacion.

En el estudio de la dinamica de poblaciones marinas explotadas, se utilizan los modelos
de produccion y los analiticos, con el objetivo ultimo de conocer el estado de explotacion de los
recursos y su evolucion en el tiempo, y las causas que condicionan esta evolucion. Entre estas
causas se incluyen la propia actividad pesquera, la biologia de la especie y los factores
oceanograficos.

En un principio los modelos de produccion o globales (Schaefer 1954, Fox 1960, Pella
y Tomlison, 1969) trataban a la pesqueria como un sistema cerrado del que solamente conocemos
su entrada, que es el esfuerzo de pesca y su salida que es la captura obtenida. Para poder aplicar
estos modelos son necesarias series historicas de capturas y esfuerzo de pesca, no siendo esencial
los conocimientos de la biologia del recurso explotado, ni de las condiciones medioambientales
del habitat del mismo. Recientemente estos modelos han ido evolucionando hacia una
integracion de parametros mds relacionados con la propia especie. Existen ejemplos de
modificaciones del modelo clasico de produccidn, en los que se utiliza datos de entrada
procedentes de informaciones mas directas de la poblaciéon, como mortalidad por pesca,
estimaciones de biomasa procedentes de las capturas anuales, en lugar de solo usar capturas y
esfuerzo (Zhang et al. 1991).

Los modelos analiticos o estructurales simulan la poblaciéon explotada en base a su
reconstruccion y dindmica a partir de los submodelos de crecimiento, relacion talla-peso,
mortalidad natural y por pesca, reclutamiento etc. Son modelos que contemplan la biologia y la
ecologia de la especie. Actualmente son los modelos mas utilizados en los estudios de las
pesquerias. De modo generalizado en las Comisiones de Estudio de Pesquerias Nacionales e.
Internacionales d tanto del Atlantico como del Mediterraneo (I.C.E.S., N.A.F.O., C1.E.S.M.,
DYNPOP), con el fin de evaluar el estado de explotacion de los recursos, y asi poder sugerir a
los organismos competentes las medidas de gestion mas adecuadas para el mantenimiento o
potenciacion de las poblaciones sometidas a explotacion pesquera. Las formas mas conocidas de
los modelos analiticos son el Andlisis de Poblaciones Virtuales (APV) y los de Rendimiento por
Recluta (Y/R).
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ELl APV es un procedimiento para conocer cuantos individuos debian haber estado en el
mar para proporcionar tanto una captura conocida como una parte de las pérdidas producidas por
causas naturales (Fry, 1957). Gulland (1965) desarroll6 el método general de APV tal y como se
utiliza hoy, donde en la reconstruccidn de la poblacion que realiza el modelo se emplean las
ecuaciones habituales de la dindmica de la poblaciones (ecuacion de supervivencia y ecuacion de
la captura). Posteriormente, Pope (1972), desarrollé una técnica de evaluacion de la poblacion
virtual, que se ha denominado analisis de cohortes. Este tltimo, facilita la resolucion de las
formulas del analisis de poblacion virtual en su forma general. Pope (1972) sefiala que los
resultados obtenidos por las dos técnicas son idénticos si los valores de M son menores o iguales
a 0,3, y los valores de F son inferiores a 1,2. No obstante, Pereiro (1982) ha realizado analisis
con valores de M mucho mayores a 0,3 sin obtener resultados que divergentes. E1 APV y el
analisis de cohortes permite reconstruir la estructura de una cohorte a su paso por la pesqueria
en términos de nimeros de individuos por edad, a partir del nimero de individuos capturados por
edad. Igualmente permite estimar las mortalidades por pesca que han actuado sobre cada edad,
la biomasa del stock y el reclutamiento (entendiendo como tal, el niimero de individuos de talla
mas pequefia que son capturados).

Si bien el APV vy el andlisis de cohortes se basan en informaciones referidas a edades,
también existe el método de andlisis de cohortes aplicado a la distribucion de frecuencias de
tallas.Este se denomina analisis de cohortes por tallas (LCA) y es un método propuesto por Jones
(1982), que tiene una gran utilidad en el estudio de especies donde se carece de informacion sobre
las edades de los individuos, o donde es imposible determinar la edad por métodos directos, como
es el caso de los crustaceos.

Los modelos de rendimiento por recluta (Y/R) permiten estimar el rendimiento en
biomasa de un poblacion explotada. También permiten simular cambios en el régimen de
explotacidon de una pesqueria. El primer modelo de rendimiento por recluta se debe a Beverton -
y Holt (1957), surgiendo posteriormente otros modelos, como el de Ricker (1975). El
rendimiento de una cohorte en un momento dado, depende de la biomasa de la cohorte en ese
momento, es decir, del nimero de ejemplares que sobreviven y del peso medio que han alcanzado,
asi como de las tasas de mortalidad que actian sobre la cohorte.

El' Y/R da una vision general de la pesqueria del recurso y permite disefiar estrategias de
explotacion , y en consecuencia preveer sus efectos. Asi, sobre el analisis de rendimiento por
recluta se pueden realizar andlisis de riesgo. Estos andlisis permiten simular, en ausencia de
equilibrio, la trayectoria de la pesqueria durante un cierto nimero de afios a partir de unas
determinadas condiciones de explotacion, y ver como varia hasta llegar a un nuevo equilibrio. Los
andlisis de riesgo son muy utiles cuando se quiere hacer una evaluacién del riesgo que supone a
corto o medio plazo, un determinado cambio en la explotacion del recurso. Ademas, permite
analizar la respuesta del recurso al variar tanto los valores de los parametros de crecimiento (L,
K, t,) y mortalidad natural (M), como al variar el esfuerzo, obteniendo asi una informacién muy
importante para la gestion de los recursos explotados.
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El desarrollo matematico de los modelos globales y analiticos, asi como las asunciones,
y consideraciones generales estan descritas en un gran namero de trabajos, algunos ya
mencionados anteriormente: FAO (1979), Csirke (1980). Laurec y Le Guen (1981), Garciay Le
Reste (1981), Pereiro (1982), Pauly (1983), Lleonart (1986), Martin (1989), Sparre ef al. (1989),
Farrugio (1993), Lleonart (1993), Mtimet et al. (1995). Profundizar en estos temas no es objetivo
prioritario del presente estudio.

La aplicabilidad de los modelos de produccion y analiticos a la pesqueria mediterranea,
ha sido estudiada por Martin (1989) y Lleonart (1993), concluyendo que los modelos basados en
el analisis de la estructura de las edades o tallas (modelos analiticos), son mas utiles para el
Mediterraneo que los basados en el analisis de series de captura-esfuerzo (modelos de
produccion). Ello es debido al hecho que las pesquerias que se desarrollan en el Mediterraneo
son de caracter basicamente artesanal, lo que implica dispersion y diversidad en los datos.
Ademés, como las series de esfuerzo varian en un rango relativamente estrecho, no se pueden
obtener buenas relaciones con la captura o la captura por la unidad de esfuerzo, ya que las
variaciones de captura o de la captura por unidad de esfuerzo, son debidas més al efecto del azar
que a la propia variacion de Ia variable independiente, el esfuerzo pesquero en este caso.

Los estudios llevados a cabo sobre la dinamica de la poblacion de Aristeus antennatus
no son muy frecuentes y solo recientemente estan despertando el interés de los cientificos
(Demestre 1990; Demestre y Lleonart, 1993 ; Carbonell, 1994; Martinez-Bafios, 1994;
Ragonese y Bianchini, en prensa ; Demestre ef al., en prensa), por ser una de las principales
especie objetivo de la flota de arrastre de fondo, y situarse entre las cuatro especies que mayores
ingresos aportan al sector pesquero en todo el Mediterraneo (ver cap. 3.3.). En la presente
memoria, y hasta este capitulo, se han estudiado factores abidticos y biéticos que pueden influir
sobre la poblacion de la gamba (cap. 3). La propia biologia de la especie ha sido analizada en el
ambito de la reproduccién (cap. 4), estructura poblacional (cap. 5), crecimiento (cap. 6) y
mortalidad (cap. 7). Todos estos conocimientos imprescindibles para el estudio de una especie,
son ademds aspectos basicos y necesarios para abordar el estudio de la dindmica de poblaciones
de cualquier especie.

Con toda esta informacién, en el presente capitulo se analiza y discute la dinamica de
poblaciones de A. antennatus en las zonas de Murcia e Ibiza, para pasar posteriormente en el
ultimo capitulo (cap. 9) al estudio global de este recurso en el Mediterrdneo espatfiol y sugerir
posibles medidas de gestion para un aprovechamiento racional del recurso.

8.2. Material y Métodos.

La informacion utilizada para el estudio del stock de Aristeus antennatus en las zonas de
Murcia e Ibiza proceden de los muestreos llevados a cabo sobre las capturas comerciales de
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gamba. Los muestreos han sido de periodicidad mensual, y en cada uno de ellos se ha medido la
longitud del cefalotorax (Lc en mm), tratandose los dos sexos por separado. A partir de estos
muestreos mensuales se elaboro la distribucion anual de frecuencias de tallas, tal y como se ha

explicado en el cap. 5.

Los datos utilizados han sido los siguientes:
1. Las distribuciones de las frecuencias de tallas anuales, en numero de individuos, y las capturas
totales anuales, en toneladas métricas de las zonas de Murcia (periodo 1987/1991) e Ibiza (afios
1991 y 1992), tablas 8.1. y 8.2.
2. Los parametros de crecimiento de von Bertalanffy, de la relacion talla-peso, mortalidad
natural y mortalidad por pesca (Tablas 8.3.y 8.4.), todos ellos estimados en sus respectivos

capitulos.
MURCIA IBIZA
1987 1988 1989 1990 1991 1991 1992
Lc (mm)

14 0 0 0 0 2340 0 0
15 0 4167 0 0 16053 0 0
16 0 28818 0 0 53720 11109 11787
17 20007 107680 0 10159 150241 5531 66543

18 105270 201012 33562 28612 184954 51626 159710
19 119226 193202 83612 245473 261370 139276 212378
20 109701 154596 117090 207019 358659 380544 312728
21 112573 182963 295695 141956 300428 559879 416821
22 135363 192717 281314 153320 307277 605675 419055
23 106685 215605 297925 194209 344427 349422 382568
24 95102 284002 169039 105555 177301 431420 206212
25 78518 251436 189533 76173 222173 360499 119764
26 81769 203618 246770 86696 273612 259401 95869
27 75223 153809 96074 66754 161503 196654 52101

28 62121 136672 122278 8567 183856 67720 5029
29 27777 84446 102217 21296 122333 44662 6952
30 26414 74541 51028 36237 74022 31805 15222
31 27487 15595 45473 8262 62393 100631 0
32 5468 19866 23697 11818 30046 25650 0
33 0 751 29808 48361 40713 0 0
34 0 3485 2037 0 9068 0 0
35 0 0 0 0 2746 0 0
36 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0] 0 0
38 0 0 0 0 0 0 0
Cap. total 8 17 15 9 22 25 21
enTm

Tabla 8.1. Matriz anual de la distribucion de las frecuencias de tallas de la captura, en nimero de individuos,
y capturas totales anuales, en toneladas métricas, para machos de Aristeus antennatus, en las zonas de
Murcia (periodo 1987/1991) e Ibiza (afios 1991 y 1992).
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MURCIA IBIZA

Lc (mm) 1987 1988 1989 1990 1991 1991 1992
13 0 0 0 0 7194 0 0
14 0 843 37744 0 24002 0 0
15 0] 65 62085 0 39091 0 0
16 4333 28366 143222 10966 128259 0 4088
17 7424 27389 294958 11456 172099 0 4916
18 12925 99128 215440 16378 242097 20419 85365
19 20246 158034 275102 144409 367019 34307 163031
20 54431 211008 257933 242692 602705 55257 323070
21 98189 299166 215247 172251 980688 222694 460265

22 180954 391567 263735 388831 1252508 310292 711230
23 294756 410787 264284 766264 1346010 516716 776073
24 331634 400558 318164 940442 1219169 394331 749754
25 386620 362276 460907 1109233 1383590 421485 579498
26 406961 413619 411203 1230181 1322960 331941 391359
27 421234 400677 448450 1310935 1083617 576033 378640
28 371859 389137 498620 1469396 956691 445350 320296
29 348955 441465 530343 975256 632564 473778 333284
30 340063 343369 594257 863783 592614 399429 338946
31 288536 329428 527749 571880 515434 399506 408433
32 301032 295912 487903 551736 364968 417737 394079
33 274924 221926 434211 577404 369601 282601 485723
34 246676 238262 322082 365372 384414 169588 487254
35 258480 198927 267924 291433 277353 230751 386203
36 176850 206911 205915 308512 333274 243569 488988
37 185417 111199 157899 164170 228587 306994 299448
38 114966 149064 100594 185559 231687 258150 273868

39 102854 83292 78655 152033 198973 197156 171248
40 57187 119400 82781 76175 151401 129058 197519
41 54201 119714 40230 57630 148868 191305 125194
42 44645 58870 73858 79843 162281 56290 131032
43 46972 52164 50829 64959 93468 152560 94808
44 57878 50820 35642 71756 105332 85999 78772
45 24879 42892 28025 65645 76950 55200 120901
46 31206 41431 56953 45525 58847 68377 55456
47 26876 45640 58063 19790 84048 72449 24883
48 11149 27121 62399 27083 52428 29138 26855
49 17445 18596 37369 15205 66613 8105 25860
50 27653 6378 49594 47186 58600 18336 3067
51 13890 21864 12773 21353 36370 955 13053
52 23858 7608 56683 15732 29700 48898 8186
53 9848 7644 2036 1305 58534 411 2820
54 33798 9343 7032 7899 31432 411 123
55 33146 2321 16768 8926 11584 411 47
56 29457 3591 7032 12428 9054 13588 5413
57 21573 65 13129 3391 1833 0 0
58 19394 7923 11719 1787 7549 0 0
59 13697 4736 35193 1787 5737 0 0
60 6464 1216 0 17005 14493 0 0
61 5880 0 0 4507 7668 0 0
62 2607 0 0 . 1305 39 0 0
63 0 0 0 6684 1756 0 0
64 0 0 0 0 39 0 0
65 0 0 0 0 16992 0 0
Captura total 88 88 110 163 187 108 123
en Tm

Tabla 8.2. Matriz anual de la distribucién de las frecuencias de tallas de la captura, en nimero
de individuos, y capturas totales anuales, en toneladas métricas, para hembras de Aristeus
antennalus, en las zonas de Murcia (periodo 1987/ 1991) e Ibiza (afios 1991 y 1992).
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mortalidad natural y Ft de la mortalidad por pesca.

Tabla 8.3. Pardmetros utilizados en los Analisis de cohortes, para machos de Aristeus antennatus, en las zonas de

Murcia (periodo 1987/1991) e Ibiza (afios 1991 y 1992); ay b son los valores de la relacién talla-peso, M de la

Murcia

Ibiza
Pardmetros Parametros de crecimiento de von Bertalanffy
Lo =52 K=0,27 to=-0,91 Lo =48 K=0,23to=-1,04
1987 1988 1989 1990 1991 1991 1992
a 0,003476 | 0,002596 | 0,005997 | 0,004308 0,002193 0,005546 0,003354
b 2,377219 | 2,470489 | 2,200682 | 2,302162 2,500965 2,242480 2,377485
M 0,61 0,57 0,60 0,69 0,73 0,66 0,64
Ft 0,63 1,22 0,67 0,72 1,19 0,82 1,77
2 2 2,5 2,5 2,5 2 2

Tabla 8.4. Parimetros utilizados en los Andlisis de cohortes, para hembras de Aristeus antennatus, en las zonas de
Murcia (periodo 1987/1991) e Ibiza (afios 1991 y 1992); a y b son los valores de la relacién talla-peso, M de la
mortalidad natural y Ft de la mortalidad por pesca.

Murcia Ibiza
Parametros
Pardmetros de crecimiento de von Bertalanffy
Lo=75 K=0,38 to=-0,05 Lo =74 .K=0,26 to=-0,66
1987 1988 1989 1990 1991 1991 1992
a 0,002020 | 0,002222 | 0,002378 0,002129 0,001665 0,002965 0,002070
b 2,552256 | 2,523398 | 2,498452 2,534580 2,595496 2,435266 2,526535
M 0,74 0,70 0,64 0,76 0,72 0,63 0,64
1,55 1,75 0,93 1,83 1,68 1,08 0,70
Ft
2 2 2,5 2,5 2,5 2 2
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En el estudio concreto de la dindmica de poblaciones 4. antennatus en la zona de Murcia
se han usado métodos indirectos como los modelos de analisis de cohortes aplicado a la
distribucidn de frecuencias de tallas (LCA), analisis de rendimiento por recluta (Y/R) y analisis
de poblacidn virtual (APV). En la zona de Ibiza solamente LCA'y Y/R , no siendo posible la
realizacion del APV , por contar unicamente con dos afios de muestreo. y para aplicar este
método se debe disponer como minimo de tantos afios de datos como afios permanece una
cohorte en la pesqueria. Todos los anlisis poblacionales se han efectuado siempre para machos
y hembras por separado.

En la actualidad, existen varios programas informaticos disponibles que nos permiten
realizar analisis poblacionales del recurso explotado: VERJO (Laurec y Mesnil, 1987),
GENMOD (Hightower, 1987), ELEFAN (Gayanilo e/ al. 1988), SIMUCO (Mesnil, 1989),
MSFLA (IFREMER, mimeo 1989), VIT (Lleonart y Salat ,1992). Con el fin de saber co6mo
actian estos programas disponibles , Lleonart ef al. (1990) realizaron una comparacion y
calibracién de los mismos, llegando a las siguientes conclusiones. ELEFAN, si bien, es un
programa potente en la estimacién de los pardmetros de crecimiento, aporta muy poca
informacidn respecto a un APV y a un Y/R. VERJO, tiene el Unico interés de trabajar de forma
multiespecifica, admitiendo hasta 16 artes, caso que no es de nuestro interés ya que la gamba
tinicamente se pesca con un arte, ademas la informacion que produce es escasa. SIMUCO,
presenta detallado pero parcial analisis de sensibilidad de los parametros de entrada. GENMOD,
si bien es un programa potente, no realiza los célculos mas primarios (APV), que se deben
efectuar con otros programas. MSFLA, programa potente que permite analisis de riesgo, pero
no permite simular con los parametros de entrada. Finalmente VIT es el programa mas general
y que presenta opciones mas diversas y estd especialmente disefiado para el analisis de
pesquerias a partir de distribuciones de frecuencias de tallas. También permite realizar un analisis
de Y/R que sirve de base para plantear andlisis de sensibilidad de los parametros de la ecuacion
de von Bertalanffy, de a y b de la relacion talla peso, de la mortalidad natural (M) y de la
mortalidad por pesca terminal (Ft). VIT, también permite transformar la distribucion de
frecuencias de tallas en frecuencias de edades y de esta forma analizar el stock a partir de edades.
Esto permite un andlisis de poblaciones virtuales (APV) con edades y afios, especialmente
interesante para crustaceos. Indicar que también se esta utilizando recientemente en evaluaciones
de poblaciones del Mediterraneo el programa informatico denominado MSFLA (IFREMER,
mimeo), en pruebas llevadas a cabo comparando los resultados de este programa con los
obtenidos por VIT, no se han encontrado diferencias significativas (Farrugio ef al. 1992).

Los analisis realizados con el LCA se han llevado a cabo mediante la utilizacion del
programa informatico VIT (Lleonart y Salat, 1992). Se asume que la estructura de tallas anual
de la poblacion explotada es idéntica a la de una cohorte. Esta distribucion de tallas anual se
conoce con el nombre de pseudocohorte y esto nos obliga a hablar de equilibrio poblacional.
Obviamente, se trata de una asuncion restrictiva ya que, en general, la poblacién no se halla en
equilibrio, dado que ni el reclutamiento ni la mortalidad total son constantes. El conocimiento de
los posibles errores cometidos en la admision de asunciones como ésta no los compensa, pero
permite realizar una interpretacion adecuada de resultados, de forma que éstos puedan aportar
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un conocimiento lo mas objetivo posible de la poblacién estudiada (Lleonart y Salat, 1992),

Los analisis de Y/R se han llevado a cabo para obtener informacion del estado de
explotacion del stock de gamba. Se ha empleado el programa informatico VIT , el cual utiliza el
modelo de Beverton y Holt. A partir de este programa también se han realizado analisis de
sensibilidad de K (parametro de crecimiento de von Bertalanffy) y M (mortalidad natural).

El APV se ha efectuado mediante el programa informatico ANACO (Mensil, 1989).
Este programa considera que la cohorte esta constituida por el conjunto de individuos de un
stock, que han nacido el mismo afio, teniendo por tanto la cohorte caracter anual. ElanAlisis de
una cohorte (APV) a su paso por la pesqueria, requiere los datos de entrada por clases de edad.
Hasta ahora todos los analisis se han efectuado utilizando clases de tallas. Para obtener la
informacion por clases de edad se han efectuado estimaciones indirectas ya que con la gamba,
como con todos los crustaceos, no se puede realizar una estimacion directa de edades. Para ello
fue necesaria la transformacion de frecuencias de tallas a frecuencias de edades. Se realizd
aplicando el programa informatico VIT, el cual transforma los intervalos de tallas en intervalos
de edad, utilizando para ello la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy. Este procedimiento
es comunmente denominado "machetazo". La tabla de equivalencia entre talla-edad se expone en
el capitulo de crecimiento (cap. 6). Las clases de edad son definidas de forma convencional, por
referencia a los afios naturales, perteneciendo cada una al grupo de edad del afio de su
nacimiento (entre el 1 de enero y el 31 de diciembre).

En este estudio hemos podido realizar un APV del stock explotado de la zona de Murcia
desde 1987 a 1991. Un APV requiere como minimo, tantos afios de datos como afios permanece
una cohorte en la pesqueria. Para el analisis se ha debido estimar, como datos de entrada el
numero y la biomasa del stock para cada clase de edad del recurso y para cada afio del anélisis.
Estas estimaciones se han realizado mediante el programa VIT, a partir de las frecuencias de
tallas de las capturas de la gamba. Todos los anlisis se han efectuado para ambos sexos por
separado. Los datos de entrada de los APV’s se halla resumidos en las tablas 8.5. y 8.6. para los
machos y tablas 8.7. y 8.8. para las hembras. Para estos analisis se ha asumido que la mortalidad
natural (M) era constante para cada clase de edad y afio, mientras que los valores de Ft variaron
segun los afios. Los valores utilizados son los expuestos en las tablas 8.3 y 8.4,
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Tabla 8.5. Matriz del numero de individuos (miles) de las capturas, por edad y afio de
machos de Aristeus antennatus, en la zona de Murcia (periodo1987-1991).

Anos
Edad 1987 1988 1989 1990 1991
1 348 933 224 481 1010
2 709 2232 1639 837 1859
3 130 423 329 127 454
4 1 5 4 4 15

Tabla 8.6. Matriz de biomasa (Kg) de las capturas, por edad y afio de machos de Aristeus

antennatus,en la zona de Murcia (periodo1987-1991).

Afios
Edad 1987 1988 1989 1990 1991
1 891 2125 607 1189 2671
2 4615 11102 10453 5186 11944
3 1494 3544 3426 1363 4823
4 13 66 62 70 236

Tabla 8.7. Matriz del nimero de individuos (miles) de las capturas, por edad y afio de
hembras de Aristeus antennatus,en la zona de Murcia (periodo1987-1991).

Edad 1987 1988 1989 1990 1991
1 897 1.897 1.952 1.531 5.985
2 4.366 4.385 5.912 11.277 9.360
3 373 523 581 582 987
4 176 49 122 72 168
5 30 7 40 30 30
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Tabla 8.8. Matriz de biomasa (Kg) de las capturas. por edad y afio de hembras de Aristeus
antennatus, en la zona de Murcia + periodo1987-1991).

Edad 1987 1988 1989 1990 1991
1 1.734 3.598 3.233 2.459 11.120
2 57.174 55.932 71.087 129.227 118.619
3 12.772 16.844 18.474 18.724 31.818
4 9.560 2.611 6.308 3.823 8.753
5 2.180 468 2.729 2.281 3.467

Se han realizado analisis de riesgo, simulando cambios en el esfuerzo. Se han efectuado
para machos y hembras por separado y para las zonas de Murcia e Ibiza para los afios 1991 y
1992 respectivamente. En todos los casos, el cambio en la explotacion se realizo en el primer
afio, alargando el analisis hasta cinco afios (tantos afios como permanece una cohorte en la
pesqueria), para determinar el tiempo que transcurria hasta alcanzarse una nueva situacion de
equilibrio. Estos analisis también utilizan como datos de entrada las clases de edad, para lo cual
se utilizd el programa informatico VIT. Las modificaciones se efectiian sobre la Ft, considerando
que esta directamente relacionada con el esfuerzo de pesca.

Se han simulado tres casos (uno de disminucion y dos de aumento y) a partir de los
valores iniciales de la mortalidad por pesca, F= 2.5 en Murcia y F= 2 en Ibiza. Dichas
simulaciones consisten variar F a partir de un factor denominado factor esfuerzo”f ”, de valor
igual a 0,75, 1,5 y 2,0.

En la zona de Ibiza, se ha realizado una simulacion mas que en Murcia, consistente en
triplicar el esfuerzo pesca actual (F*3). Ya que el area de pesca de gamba en Ibiza, se ha
convertido en una zona de gran interés para el sector pesquero de arrastre del levante espafiol.
Como lo demuestra el hecho de que embarcaciones que nunca han faenado en estos caladeros de
gamba, soliciten permiso para pescar en estas aguas.

- 168 -



8.3. Resultados.

Los valores de las tallas y edades medias procedentes de las capturas, en las zonas de
Murcia e [biza, muestra en los machos una estabilidad de los valores durante los afios de estudio
(Tabla 8.9.). En el caso de las hembras, se ha apreciado una disminucién paulatina de talla y edad

media, en Murcia desde 1987 a 1991, y en Ibiza de 1991 a 1992 (Tabla 8.10.).

Tabla 8.9. Datos de Aristeus antennatus (machos) procedentes de las capturas, para las
zonas de Murcia (periodo 1987-1991) e Ibiza (afios 1991 y 1992).

Murcia Ibiza
Datosdecaptura | 50, | 1ogs | 1980 | 1990 | 1901 | 1991 | 1992
Tallamedia (Le,mm) | 23,4 | 236 | 245 | 232 | 235 | 237 | 221
Edad media (afios) 1,3 1,3 1,4 1,3 1,3 1,5 1,4

Tabla 8.10. Datos de Aristeus antennatus (hembras) procedentes de las frecuencias de
tallas, para las zonas de Murcia (periodo 1987-1991) e Ibiza (afios 1991 y 1992).

Murcia Ibiza
Datosdecaptura | 1507 | 1ogg | 1989 | 1990 | 1091 | 1901 | 1990
Talla media (e, mm) | 31,4 | 296 | 295 | 293 | 281 | 312 | 209
Edad media (atos) | 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,5 1,4
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8.3.1. Analisis de cohortes aplicado a la distribucion de frecuencias de tallas (LLCA).

Siguiendo un "principio de prudencia”, tanto para la zona de Murcia como para la de
Ibiza, se hicieron analisis con valores de F superiores a los estimados en el capitulo 7. Estos
valores de F no son valores reales, son un indice que expresa que la proporcion de la mortalidad
que corresponde a pesca es muy superior que la parte corresponde a la mortalidad natural, como
en principio cabria esperarse en un recurso explotado comercialmente (ver capitulo 7).

Los valores empleados en Murcia en los afios 1987 y 1988 han sido F =2 . Para los afios
1989, 1990 y 1991, F= 2,5 (Tablas 8.3. y 8.4). Este incremento de F se ha considerado debido
a que el esfuerzo de pesca real de la zona experimentd un aumento desde los primeros afios de
estudio, a los ultimos afios (ver apartado 3.3.). En Ibiza en 1991 y 1992 se ha utilizado F=2.

Asi pues, los valores de mortalidad por pesca terminal 2 y 2,5 usados en los andlisis de
LCA, han proporcionado los vectores de mortalidad por pesca que mejor reflejaba el esquema
de explotacion que sufren los individuos. Los vectores de mortalidad por pesca para los machos
(Figura 8.1), en la zona de Murcia e Ibiza, muestran para cada zona un comportamiento analogo.
Unicamente en Murcia se aprecia un descolgamiento de los valores de F en 1990. En general, se
observa que los valores de la mortalidad son bajos en las tallas mas pequeiias (entre 14 y 22 mm
de Lc) y mas altos entre las tallas de 23 mm y 28 mm.

En las hembras (Figura 8.2.), y para la zona de Murcia, se observa que las mayores
mortalidades, en todos los afios (1987/1991) se da entre los 26 y 39 mm de Lc¢, disminuyendo
poco a poco. En la zona de Ibiza y para los afios 1991/1992 los valores de mortalidad evidencian
una tendencia general'a aumentar a partir de la talla 23-24. En ambas zonas, a partir de tallas
superiores a 50 mm , el vector de mortalidad por pesca sufre importantes oscilaciones, debido
a que si bien la proporcion de individuos capturados es alta, el nimero de estos es muy variable
entre las clases contiguas.
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Fig. 8.1 .Vectores de mortalidad por pesca de A4.antennatus (machos), obtenidos a partir de la
captura anual para cada pseudocohorte, en las zonas de Murcia (periodo 1987-1991) e Ibiza

(afios 1991 y 1992).
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Para tener un abanico lo mas completo posible del estado de explotacion de este recurso.
se han efectuado un gran niimero de analisis de cohortes (LCA), utilizando diferentes valores de
mortalidad por pesca (F). Los resultados obtenidos del LCA para machos y hembras de
A.antennatus en las areas de pesca de Murcia e Ibiza, se exponen en las tablas 8.11. y 8.12. La
utilizacion de valores mas altos de F (2 y 2,5) frente a los valores de F estimados en el cap. 7
(para Murcia en 1987 F=0,63, en 1988 F=1,22, en 1989 F= 0,67, en 1990 F=0,72 y en 199]
F= 1,19 y en Ibiza en 1991 F= 0,82 y en 1992 F= 1,77), no afecta de foma apreciable a los
resultados obtenidos de reclutamiento, biomasa y talla media de la poblacion, como puede verse
en las tablas 8.11. y 8.12,

De las distintas estimaciones realizadas de los parametros de crecimiento de la ecuacion
de von Bertalanffy (L~ K yt), para los analisis poblacionales se ha utilizado el juego de
parametros que mejor expresa el crecimiento de la especie (ver cap. 6). Puesto que, no parece
probable que se produzcan cambios anuales en los valores de estos parametros, ya que estan
fuertemente deteminados por el componente genético de la propia especie, lo mas razonable
parece utilizar un finico juego de valores. A diferencia de estos pardmetros, los valores de Ia
relacion talla-peso y mortalidad natural si pueden ser mds suceptibles a cambios anuales
influenciados por cambiar de los factores abidticos y bidticos (condiciones medio ambientales
anuales, disponibilidad de alimento, ciclo reproductivo, etc.). Aunque, tal y como se ha puesto
de manifiesto en capitulos anteriores, la diferencia interanual de estos valores es escaso (cap. 3
medio fisico, cap. 6 y cap. 7). No obstante, se ha creido mas conveniente emplear en los analisis
poblacionales los valores estimados para cada afio, ya que aunque la diferencia entre los valores
interanuales es pequefia, estos pueden influir en los resultados de la evaluacién del stock.

Los resultados de los LCA nos han permitido reconstruir la poblacién en nimero de
individuos y en biomasa. En el caso de los machos, y en la zona de Murcia, el reclutamiento (que
se define como el mimero de individuos de la primera clase que se han capturado con el arte de
pesca) a lo largo de los afios estudiados, no muestra una tendencia definida. Porcentualmente,
el reclutamiento en biomasa oscild entre el 36,5 - 53.7 %, superando en 1989 y 1990 al
crecimiento en biomasa de la poblacién. En Ibiza ha sido del 48,8% y 49,2 % (Tabla 8.11.). Los
valores elevados del reclutamiento , en mimero y biomasa , respecto a los debidos al crecimiento
de la propia especie, ponen de manifiesto la importancia de los reclutamientos en el
mantenimiento de la poblacion explotada (Tabla 8.11.).
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En cuanto al balance total de biomasa (segin el cual en un stock en equilibrio, las
entradas de biomasa, crecimiento mas reclutamiento, se compensan con las salidas mortalidad
natural mas pesca), se observa que en Murcia y en Ibiza , el porcentaje de biomasa capturada
siempre es superior al de la mortalidad natural (Tabla 8.11.).

La talla y edad media de la poblacion de gamba durante el periodo de estudio en ambas
zonas, mostrd una gran uniformidad en los valores obtenidos. Si bien las tallas variaron entre 19
y 22 mm de Lc, este rango no es importante, ya que todas estas tallas corresponden a individuos
de 1 afio de edad. En Ibiza, solamente se tiene informacion de dos afios no pudiéndose observar
una tendencia clara. La edad media se mantiene también como en Murcia, entorno a 1 afio.

La talla y edad critica (que se definen como aquellas para las cuales la cohorte alcanza
su maxima biomasa), se situaron entre los 18 y 20 mm de Lc, en ambas zonas. Es decir, se trata
de individuos muy cercanos al afio de vida.

La talla y edad critica virgen (que se definen como aquellas para las cuales la cohorte
alcanzaria su maxima biomasa en ausencia de pesca), en Murcia oscilaron entre los 27,3 y los
30,7 mm de Lc, correspondiendo a ejemplares de entre 1,8 a 2,3 afios. En Ibiza, igualmente, la
edad critica virgen del stock es de 2 afios de edad. Estos resultados nos indican que el efecto de
la pesca sobre este recurso no es de sobreexplotacion, ya que solamente aumenta entorno a 1 afio
la edad critica de la poblacion respecto a la edad media de la poblacién con la situacion actual de
pesca. En cambio, si el estado actual de explotacion de la especie fuese de sobrepesca, el
incremento de la talla y edad critica del stock seria mucho mayor respecto a la edad media de la
poblacidén explotada actualmente.
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Tabla 8.11. Resultados de los andlisis de cohortes (LCA) de Aristeus antennatus (machos), en las zonas de
Murcia (periodo 1987/1991) e Ibiza (afios 1991 y 1992). Los resultados con asterisco(*) corresponden a los
valores de '=2 y 2,5 y los restantes resultados a los valores de F estimados en cl capitulo de mortalidad

(cap.7).
Murcia Ibiza
Resultados
1987 1988 1989 1990 1991 1991 1992
F=2% F=2* F=2,5% F=2,5* F=2,5% F=2* F=2%*
F=0,63 F=1,22 F=0,67. F=0,72 F=1,19 F=0,82 F= 1,77
Reclutamiento en n° individuos 2,0* 4,6% 3,7¢ 3,0% 8,2% 9,6% 4,8%
(millones) 2,1 4,7 3,9 4,2 8,2 10,3 4,8
Reclutamiento en peso (Tm) 5,9* 9,7% 13,0* 8,6% 16,3* 26,7* 18,0*
6,1 9.8 13,6 12,0 16,4 28,8 18,1
Niim medio de la poblacién 1,3* 3,8% 2,5*% 2,1% 6,6* 8,9% 3,7¢
(millones) 1,4 3,8 2,7 3,5 6,7 10,2 3,7
Biomasa media anual (Tm) 7.2% 17,4* 14,6* 11,7* 29,1# 45,4* 23,7*
7,9 17,8 15,2 21,6 29,5 50,7 23,9
Biomasa virgen (Tm) 18% 47+ 40# 24% 63* 82% 57¢
18,4 47 40,2 34 63,6 96 57
Balance total biomasa (Tm) 12,0* 26,6 24 2% 17,0% 42,9% 54,8*% 36,6*
12,4 27,0 25,1 23,8 43,2 58,2 36,7
% reclutamiento 49,2% 36,5% 53,7% 50,6% 38,1* 48,8+ 49,2%
49,4 36,6 54,0 50,7 38,0 49,5 49,2
% crecimiento 50,8* 63,5% 46,3*% 49.4* 61,9* 51,2% 50,8%
50,6 63,4 46,0 49,3 62,0 50,5 50,8
% mortalidad natural 35,9% 36,7* 36,3* 47,7* 49,5% 452% 41,5*
38,1 37,6 38,8 62,6 49,9 425 41,7
% biomasa capturada 64,1* 63,3% 63,7% 52,3* 50,5% 54,8* 58,5%
61,9 62,4 61,2 37,4 50,1 57,5 58,3
Edad media poblacién (afios) 1,0% 0,9% 1,1* 1,1#* 0,8% 1,2# 1,2#%
1,1 0,9 1,1 1,2 0,8 1,2 1,2
Edad critica poblacion (afios) 0,7% 0,8* 0,8* 0,7* 0,7* 1,1#* 1,0*
0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 1,1 1,0
Edad critica virgen (aiios) 2,2% 2,3* 2,2% 1,9* 1,8* 2,0* 2,1%
2,2 2,3 2,1 1,9 1,8 2,0 2,1
Talla media poblacion (Le, mm) 21,3* 20,1* 22,1 21,9* 19,4% 20,4* 19,6%
21,5 20,1 22,2 22,8 19,5 20,5 19,6
Talla critica (Lc, mmy) 19,0% 20,0* 20,0%* 19,0* 19,0* 19,0 18,0
19,0 20,0 20,0 19,0 19,0 19,0 18,0
Talla critica virgen (Lc, mm) 29,8% 30,7¢ 29,8* 28,0* 27,3* 24,5 24,9
29,8 30,5 29,0 28,0 27,3 24,5 249
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Los resultados del LCA para las hembras de 4. antennatus (Tabla 8.12.), muestran que
el reclutamiento en Murcia, expresado en numero de individuos, se ha incrementado
sucesivamente de 1987 a 1991, pasandose de 9,4 millones a 32,9 millones de individuos. En
cambio, el reclutamiento en peso no ha seguido la misma tendencia ascendente, observandose,
como en el caso de los machos variaciones interanuales de la biomasa. En Ibiza, los valores
obtenidos han oscilado entre 17,8 y 23,0 millones de individuos.

Dentro del balance total de biomasa, los valores del reclutamiento en biomasa,
expresados en porcentaje respecto al balance anual de biomasa, siempre han sido inferiores al 23
% en Murcia, y al 29 % en Ibiza (Tabla 8.12). Contrariamente, los porcentajes debidos al
crecimiento en Murcia oscilaron entre el 77 y el 86%, y en Ibiza entre el 71 y el 78%. Lo que nos
indica que es el crecimiento de los individuos y no el reclutamiento, el que contribuye de forma
mayoritaria a la biomasa total del stock. Los valores de biomasa capturada de hembras, en
Murcia e Ibiza, siempre superaron a los debidos a la mortalidad natural, incluso con los valores
mas bajos de F 1,55-1,75-0,93-1,83-1,68-1,08 y 0,7 (Tabla 8.12).

La talla media de la poblacion en Murcia, mostré un descenso paulatino, de 27,2 a24,0
mm de Lc, de 1987 a 1991. En Ibiza se pasé de 26,9 a 24 .9 mm de Lc. Estas tallas corresponden
a individuos de aproximadamente 1 afio de edad (Tabla 8.12).

Los valores de las tallas y edades critica, en ambas zonas, son muy similares. Estos valores
se situan entorno a la talla-edad de primera madurez sexual, indicandonos que en principio no se
observan indicios de sobreexplotacién, ya que si fuese asi la talla-edad de primera madurez
quedaria muy por debajo de la talla-edad critica.

Por otra parte, la talla y edad critica virgen en la zona de Murcia, oscila entre los 44 a los

48 mm de Lc, correspondiendo a ejemplares de entre 2,3 a 2,6 afios. En Ibiza, la edad critica
virgen del stock es de 2,4 afios de edad.
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Tabla 8.12. Resultados de los analisis de cohortes (LCA) de Aristeus antennatus (hembras), en las zonas de
Murcia (periodo 1987/1991) e Ibiza (afios 1991 y 1992). Los resultados con asterisco(*) corresponden a los
valores de F=2 y 2,5 y los restantes resultados a los valores de F estimados en el capitulo de mortalidad (cap.7).

Murcia Ibiza
Resultados
1987 1988 1989 1990 1991 1991 1992
F=2* F=2*% F=2,5* F=2,5% F=2 5% F=2*% F=2%
F=1,55 F=1,75 F=0,93 F=1,83 F=1,68 F=1,08 F=0,7
Reclutamiento en n° individuos 9,4* 10,9* 16,3* 24 8% 32,4* 17,8+% 22,6%
(millones) 12,0 13,0 17,0 25,4 32,9 17,9 23,0
Reclutamiento en peso (Tm) 22,5% 18,9* 28,4* 61,1% 46,8*% 60,1* 51,6*
28,6 22,5 29,6 59,7 47,4 60,7 52,6
Nim medio de la poblacion 6,5*% 8,3* 12,0* 15,1% 22,1* 16,1* 19,8+
(millones) 8,7 8,7 13,0 14,9 22,6 12,1 20,5
Biomasa media anual (Tm) 74% 70*% 118* 134* 192% 163* 160*
100 72 139 134 204 163 170
Biomasa virgen (Tm) 260* 309+* 460* 652% 901* 561 515
363 345 480 676 913 459 525
Balance total biomasa (Tm) 129% 122+ 185* 268* 325+ 210* 225%
158 138 199 264 334 215 231
% reclutamiento 17,4% 15,5% 15,3* 22,8* 14,4* 28,5% 22,9%
18,0 16,2 14,9 22,6 14,2 28,2 22,7
% crecimiento 82,6* 84,5* 84,7* 77,2* 85,6* 71,5*% 77,1*
82,0 83,8 85,1 77,4 85,8 71,8 713
% mortalidad natural 40,5% 41,4*% 40,9* 38,5% 42,6* 48,8* 45,6*
44,5 36,7 44,5 39,5 44,0 49,9 47,1
% biomasa capturada 68,2% 71,8% 59,1* 61,5*% 57,4% 51,2*% 54,4“‘
55,5 63,3 55,5 60,5 56,0 50,1 52,9
Edad media poblacion (afios) 1,0#% 1,1* 1,1* 1,1* 1,0* 1,1* 1,0*
1,1 1,0 1,3 1,0 1,0 1,1 1,0
Edad critica poblaci6n (afios) 0,9% 1,1% 1,1# 1,0* 0,9% l,O* 0,9*
1,0 1,0 1,1 1,0 0,9 1,0 1,1
Edad critica virgen (afios) 2,4% 2,4% 2,6% 2,3% 2,4* 2,4% 2,4*
2,4 24 2,6 2,3 2,4 24 24
Talla media poblacién (Lc, mm) 27,2* 24,3% 25,5% 25,0% 24,0% 26,9+ 24,9+
27,1 24,1 29,5 25,0 240 27,2 25,1
Talla critica (Lc, mm) 26,0* 26,0* 27,0* 25,0* 23,0* 27,0* 24,0*
26,0 26,0 28,0 25,0 23,0 27,0 28,0
Talla critica virgen (Lc, mm) 46,4* 45,9* 48,0* 44.3* 45,9% 40,9* 40,6%
46,7 46,4 48,0 45,0 45,9 40,9 40,6
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8.3.2. Anailisis de Rendimiento por Recluta (Y/R).

En las tablas 8.13 y 8.14, se muestran respectivamente los resultados de los analisis de
rendimiento por recluta para los machos y hembras de A. antennatus en las zonas de Murcia e
[biza, empleando los valores de F estimados en el capitulo 7 (0,63 - 1,22 - 0,67- 0,72 - 1,19 -
0,82 - 1,77 )y F=2y2,5. Las curvas de rendimiento por recluta para los valores de F=2 y 2,5
se visualizan respectivamente en las figuras 8.3. y 8.6. Los resultados de los analisis de
rendimiento por recluta (Y/R) y de biomasa por recluta (B/R), expuestos en la tablas 8.13 y 8.14,
corresponden al actual esfuerzo de pesca al que est4 sometida el stock de 4. antennatus, sefialado
como valor 1 del factor esfuerzo en las graficas (eje x).

En el caso de los machos, en la zona de Murcia, se aprecia que los valores de
rendimiento 6ptimo y del esfuerzo de pesca 6ptimo se alcanzarian con un ligero incremento del
esfuerzo actual de pesca (de 1 a 1,3) para los afios 1987 y 1989. Contrariamente en 1988 para
conseguir el valor del rendimiento dptimo, habria que disminuir muy levemente el esfuerzo de
pesca actual (de 1 a 0,9). En los afios 1990 y 1991 no se alcanza el rendimiento 6ptimo ya que
la curvas de rendimiento por recluta son mondtonas crecientes. Lo mismo ocurre en la zona de
Ibiza, en los afios 1991 y 1992.

‘En el caso de las hembras y para la zona de Murcia, se observa que para todos los afios
los valores del rendimiento por recluta optimo y del esfuerzo Optimo, son practicamente
coincidentes con la situacion actual de explotacion, si bien estos rendimiento se alcanzarian con
una muy leve disminucion del esfuerzo de pesca (de 1 a 0,7) para los afios 1987 y 1988 y (de 1
a 0,9) para los afios 1990 y 1991. En la zona de Ibiza, en 1991, el rendimiento y esfuerzo éptimo
no se alcanza ya que la curva del Y/R es mondtona creciente. En 1992, los valores éptimos
coinciden con los correspondientes al actual esfuerzo de pesca.

Asi pues, los resultados de los analisis de rendimiento por recluta para el periodo de
estudio en Murcia (1987/1991) e Ibiza (1991/1992), ponen de manifiesto que en machos hay
subexplotacion, mientras en las hembras el estado actual de explotacidn proporciona valores
cercanos al optimo.
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Tabla 8.13. Resultados de los anilisis de Rendimiento por recluta (Y/R) para Aristeus antennatus
(machos), en las zonas Murcia (periodo 1987-1991) e Ibiza (afios 1991 y 1992). Los resultados con
asterisco (*) corresponden a los valores de F=2 y 2,5 y los restantes resultados a los valores de I
estimados en el cap. 7 (0,63 - 1,22 - 0,67- 0,72 - 1,19 - 0,82 - 1,77) . CMC: curva mondtona creciente.

Murcia Ibiza
Resultad
esuttacos 1987 1988 | 1989 | 1990 | 1991 1991 1992
=2+ F=2* | F=2,5* | F=2,5* | p=25* =2+ F=2+
F=0,63 F=1,22 F=0,67 F=0,72 F=1,19 F=0,82 F=1,77
Y/R (gramos/indiv) 3 8% 36% | 41% | 29 2.6 2,5% 4.4%
36 35 3.9 2.1 2.6 2.5 43
Y/R 6ptimo 3,8% 36+ | 41* | *cMc | *oMc | *oMmc | *cMmc
3,7 35 40 | cMc | coMmC 2.9 CMC
B/R (gramos/indiv) 3,5% 37 | 38% | 30 3,5% 4,9% 4.8%
3,7 3,7 3.8 5.1 35 47 4,9
Esfuerzo 6ptimo 1,3% 0,9% 1,3* *CMC | *CMC *CMC *CMC
1,5 0,9 15 | cMc | oMmc 2,0 CMC

Tabla 8.14. Resultados de los andlisis de Rendimiento por recluta (Y/R) para Aristeus antennatus
(hembras), en las zonas Murcia (periodo 1987-1991) ¢ Ibiza (afios 1991 y 1992). Los resultados con
asterisco (*) corresponden a los valores de F=2 y 2,5 y los restantes resultados a los valores de F

estimados en el cap. 7 (1,55-1,75-0,93-1,83-1,68-1,08 y 0,7). CMC: curva monétona creciente.

Murcia Ibiza
Resultados
1987 1988 1989 1990 1991 1991 1992
F=2+ F=2* F=2,5+ F=2,5+ F=2,5+ F=12¢ F=2*
F=1,55 F=1,75 F=0,93 F=1,83 F=1,68 F=1,08 F=0,70
Y/R (gramos/indiv) 7,9* 6,1* 6,7* 6,3% 5,7* 7,8* 5,4%
7,3 6,7 6,4 6,5 5,6 6,0 5,3
Y/R 6ptimo 7,9* 7.2% 6,7* 6,3% 5,7* *CMC 5,4%
7,3 6,9 6,4 6,5 5,6 6,2 53
B/R (gramos/indiv) 6,7* 5,1% 7,2% 5,2% 5,9% 12,6* 7,0*
8,3 5,5 8,1 53 6,2 9,5 7,3
Esfuerzo dptimo 0,7* 0,7* 1,0* 0,9* 0,9* *CMC 1,0*
1,0 0,7 1,3 1,0 1,0 1,5 1,0
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8.3.2.1. Analisis de sensibilidad.

Estos analisis nos permiten hacer una estimacién de como variaciones (o errores de
estimacion) de los parametros de crecimiento de von Bertalanffy , de la relacion talla-peso, de la
mortalidad natural y por pesca, puede afectar los resultados de la evaluacién del stock. En estos
analisis se aumenta y disminuye un 20 % los valores de K y M estimados. Los resultados
expresados como curvas de rendimiento por recluta (Tablas 8.3 y 8.4), efectuados para el stock
de A. antennatus de la zona de Murcia y de la zona de Ibiza, se exponen graficamente en las
figuras 8.3 a 8.6. Estos anilisis graficados permiten observar de forma muy clara y répida, el
efecto que posibles errores de estimacion de Ky M pueden tener en la valoracion del estado de
explotacion del stock de gamba. En las graficas también se representan las graficas
correspondientes a los valores estimados de K y M (curva central) considerados de referencia y
expuestos en las tablas 8.3 y 8.4.

En general, para ambos sexos y las dos zonas, se aprecia siempre que los valores mas
altos del rendimiento por recluta se obtienen al incrementar un 20 % el valor K y disminuir
simultdneamente un 20 % el valor de M, respecto a los valores de K y M de
referencia.Contrariamente, los valores mds bajos del rendimiento por recluta se obtienen con
variaciones a la inversa de Ky M.

En todos los anlisis de sensibilidad realizados, para ambas zonas, los machos presentan
un estado de subexplotacion o se hallan en situacion de explotacién 6ptima, excepto lo observado
en la zona de Murcia en 1987 y 1988, donde se aprecia una ligerisima sobreexplotacion. En las
hembras, la explotacién es mas acusada que en los machos, pero nunca se manifiesta un estado
de sobreexplotacion claro y marcado, excepto en la zona de Murcia para 1991.Tanto en machos
como en hembras la situacion de sobreexplotacion aparece cuando se ha utilizado un valor de K
superior en un 20% al de referencia, conjuntamente con un valor M inferior un 20 % al de
referencia.
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Figura 8.3. Curvas de rendimiento por recluta para machos de Aristeus antennatus en la zona de Murcia (periodo 1987-1991). Las curvas centrales
son las obtenidas con los parametros K y M estimados y considerados de referencia. Las curvas inferiores corresponden a un valor de K inferior

aun 20 % al valor de referencia y un valor de M superior en un 20 % al valor de referencia. La curvas superiores son calculadas inversamente. E!
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Figura 8.4. Curvasde rendimiento por recluta para hembras de Aristeus antennatus en la zona de Ibiza (afios 1991 y 1992). Las curvas centrales
son las obtenidas con los pardmetros K y M estimados y considerados de referencia. Las curvas inferiores corresponden a un valor de K inferior
enun 20 % al valor de referencia y un valor de M superior en un 20 % al valor de referencia. La curvas superiores son calculadas inversamente.

El factor de esfuerzo 0 representa aussencia de esfuerzo, 1 representa el esfizerzo actual, y 2 el doble del actual.
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Figura 8.5. Curvas de rendimiento por recluta para hembras de Aristeus antennatus en la zona de Murcia (periodo 1987/1991). Las curvas
centrales son las obtenidas con los parimetros Ky M estimados y considerados de referencia. Las curvas inferiores comresponden a un valor de
K inferior un 20 % al valor de referencia y un valor de M superior un 20 % al valor de referencia. La curvas superiores son calculadas inversamente.

El factor de esfuerzo 0 representa en ausencia de esfiuerzo, 1 representa el esfuerzo actual, y 2 el doble del actual.
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Figura 8.6. Curvasde rendimiento por recluta para hembras de Aristeus antennatus en la zona de Ibiza (afios 1991 y 1992). Las curvas centrales
son las obtenidas con los pardmetros Ky M estimados y considerados de referencia. Las curvas inferiores corresponden a un valor de K inferior
un 20 % al valor de referencia y un valor de M superior un 20 % al valor de referencia. La curvas superiores son calculadas inversamente. El factor

de esfuerzo O representa ausencia de esfuerzo, 1 representa el esfuerzo actual, y 2 el doble del actual.
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8.3.3. Analisis de Poblaciones Virtuales (APV).

Los resultados del APV nos han permitido seguir la incidencia de la explotacion sobre
una cohorte de 4. anfennatus en la zona de Murcia desde su ingreso a la pesqueria en 1987 hasta
su salida en 1991.

Los resultados del APV para los machos se exponen en las tablas 8.15. 8.16. y 8.17. Los
valores medios de la matriz de mortalidades por pesca y por edad (Tabla 8.15.), indican tasas
bajas en los ejemplares de menor edad y mayores en los més adultos, siendo la clase 3 la que
presenta maxima explotacion.

Asimismo, la abundancia en ntimero de individuos al inicio de cada periodo (Tabla 8.16.),
es dectr, el reclutamiento, oscil6 entre 6,5 y 21,5 millones de individuos. Mientras que la biomasa
inicial fluctud entre 32,0 y 103,4 toneladas (Tabla 8.17.).

Tabla 8.15. Matriz de mortalidades por pesca por clases de edad y afio del stock de
Aristeus antennatus en la zona de Murcia (periodo 1987/1991). Machos.
Afos

Edad 1987 1988 1989 1990 1991 Valor
medio

1 0,07 0,25 0,07 0,09 0,16 0,13

2 0,70 1,60 1,86 0,66 1,08 1,18

3 2,57 3,98 3,69 1,61 2,62 2,89

4 2,00 2,00 2,50 2,50 2,50 2,30

Tabla 8.16. Matriz de abundancia por clases de edad y afio del stock de Aristeus antennatus
en la zona de Murcia (periodo 1987/1991).Miles de individuos. Machos.
Afios

Edad 1987 1988 1989 1990 1991
1 7.745 15.398 6.519 8.090 21.533
2 1.816 3.413 2.369 2.317 3.725
3 168 489 388 202 602
4 1 7 5 5 20
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Tabla 8.17. Matriz de Biomasa por clases de edad y afio del stock de Aristeus antennatus
en la zona de Murcia (periodo 1987/1991). Toneladas. Machos.
Afos
Edad 1987 1988 1989 1990 1991
1 32,00 52,56 46,73 45,60 103,47
2 6,47 24,68 18,58 8,34 40,89
3 0,12 0,45 0,36 0,10 1,10
4 0,000010 0,000230 0,000130 0,000149 0,001897
Total 38,59 77,69 65,67 54,04 145,46

Los resultados del APV en el caso de las hembras se exponen en las tablas 8.18. , 8.19.
y 8.20. El valor medio de las mortalidades por pesca para cada clase de edad y afio, nos indica
muestra una tendencia comin a lo largo de todos los afios. Los valores mas elevados de
mortalidad se dan en los ejemplares de 2, 3 y 4 afios de edad, siendo siempre en los de 2 afios los
mas altos (Tabla 8.18.). Debe destacarse que los valores de F de la ultima clase (ejemplares de
5 afios de edad) son los valores de entrada utilizados para iniciar el calculo del vector de
mortalidades.

Los valores de reclutamiento (numero de individuos de la primera clase que se captura con
el arte de pesca) muestran una tendencia ascendente entre 17,3 y 43,7 millones de individuos.

La biomasa del stock al inicio de cada afio queda comprendida entre 45,2 y 223,6 tm,
y la biomasa total anual entre 92,3 y 380,8 tm.

En todos los afios, los valores obtenidos de reclutamiento (tanto en n° de individuos

como en biomasa) y biomasa total por clase de edad, siempre fueron superiores en hembras que
en machos.
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Tabla 8.18. Matriz de mortalidades por pesca por clase de edad y afio del stock de

Aristeus antennatus en la zona de Murcia (periodo 1987/1991). Hembras.

Aflos

Edad 1987 1988 1989 1990 1991 Valor
medio

1 0,07 0,11 0,06 0,05 0,21 0,10

2 1,22 1,26 1,22 1,42 1,31 1,28

3 0,87 0,89 1,12 0,67 0,94 0,90

4 2,44 0,48 1,10 0,75 0,88 1,31

5 2,00 2,00 2,50 2,50 2,50 2.30

Tabla 8.19. Matriz de abundancia por clases de edad y afio del stock de Aristeus
antennatus en la zona de Murcia (periodo 1987/1991). Miles de individuos. Hembras.

Afios
Edad 1987 1988 1989 1990 1991
1 17.320 24.530 39.971 38.997 43.778
2 8.050 7.984 10.653 19.688 16.697
3 846 1.177 1.099 1.650 2.152
4 237 175 234 188 383
5 43 10 53 41 40
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Tabla 8.20. Matriz de biomasa por clases de edad y afio del stock de Aristeus antennatus
en la zona de Murcia (periodo 1987/1991).Toneladas. Hembras.
Afios
Edad 1987 1988 1989 1990 1991
1 45,27 60,24 104,64 175,10 223,66
2 42,03 35,77 60,28 145,81 149,46
3 4,86 4,24 3,08 3,06 7,25
4 0,17 0,031 0,31 0,15 0,41
5 0,004 0,0002 0,003 0,011 0,013
Total 92,33 100,28 168,34 324,13 380,79

8.3.4. Analisis de Riesgo: Variacion del esfuerzo de pesca.

Los analisis de riesgo nos permiten evaluar los cambios que sufririan las poblaciones
explotadas, a corto o medio plazo, si cambidsemos su patrén actual de explotacién.

De los distintos cambios susceptibles de ser simulados en un esquema de explotacion
(cambio de malla, esfuerzo de pesca), se han efectuado aquellos que més podrian influir sobre el
stock de A4. antennatus, desde la perspectiva de una gestidon razonable del recurso. Se han
considerado cambios basados en la modificacion del esfuerzo actual de pesca. Estas simulaciones
se realizan sobre los resultados del anélisis del rendimiento por recluta (Y/R) que tiene la situacién
actual (punto 1 de las gréficas 8.3 a 8.6).Tratan de mostrar como, a partir de esta situacién de
equilibrio (en los graficos se indica por la palabra “Ini”), varian los valores del Y/R y B/R en los
sucesivos afios, hasta alcanzar una nueva situacién estable. La variacidn en el factor esfuerzo se
introduce en el primer afio.

Se han simulado tres casos a partir de los valores iniciales de las mortalidades por pesca
F=2,5 en Murcia y F= 2 en Ibiza. Dichas simulaciones consistieron en variar el factor esfuerzo
disminuyendo un 25 %y aumentado un 50 %, 100 %y 300 % dicho factor. La tltima simulacion
unicamente realiz6 en Ibiza.

En las figuras 8.7. y 8.8 , se muestran los resultados de la evolucion de rendimiento por

recluta (Y/R) y de la biomasa por recluta (B/R) de los machos de la zona de Murcia e Ibiza, para
todas las simulaciones realizadas.
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Al simular la disminucion de un 25 % del factor esfuerzo actual de pesca, representado
por F*0,75, el rendimiento por recluta (Y/R) desciende en el primer afio, para aumentar muy
levemente en el segundo y tercer afio, en el cual se estabiliza. No obstante, el valor obtenido
siempre es ligeramente inferior al valor inicial . La biomasa por recluta (B/R) aumenta desde el
primer afio hasta el tercero, a partir del cual se mantiene constante y de igual magnitud al valor
inicial.

Las simulaciones de aumento del factor esfuerzo de pesca en 50 %, 100 % y 300 %,
representados respectivamente como F*1,5 , F*2 y F*3, reflejan de forma clara que, conforme
el aumento del factor esfuerzo es mayor, mas alto es el valor del Y/R en el primer afio y mas
brusca la bajada en el segundo. En las tres simulaciones los valores obtenidos del Y/R son
ligeramente superiores al valor inicial. La nueva situacion de equilibrio se alcanza en todos los
casos en el tercer afio. En cambio el valor de B/R desciende desde el primer afio hasta el tercer
afio. El descenso es mas acusado cuando mayor es el factor esfuerzo aplicado (F*3). En las tres
simulaciones realizadas los valores obtenidos siempre quedaron por debajo del valor original.

Los resultados de las simulaciones realizadas para las hembras (Figuras 8.9. y 8.10.),
evidencian que los valores del rendimiento por recluta y biomasa por recluta, muestran el mismo
comportamiento ante la disminucion y aumento del factor esfuerzo de pesca, que en los machos.
No obstante, en las hembras se aprecia que el aumento del factor esfuerzo de pesca produce
descensos de los valores de la biomasa por recluta mas acusados que en los machos.
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Figura 8.7. Evolucién del rendimiento por recluta (Y/R) y de la biomasa por recluta (B/R) de 4. antennatus (machos), para

diferentes esfuerzos de pesca, en la zona de Murcia.
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Al simular la disminucion de un 25 % del factor esfuerzo actual de pesca, representado
por F*0,75, el rendimiento por recluta (Y/R) desciende en el primer afio, para aumentar muy
levemente en el segundo y tercer afio, en el cual se estabiliza. No obstante, el valor obtenido
siempre es ligeramente inferior al valor inicial . La biomasa por recluta (B/R) aumenta desde el
primer afio hasta el tercero, a partir del cual se mantiene constante y de igual magnitud al valor
inicial.

Las simulaciones de aumento del factor esfuerzo de pesca en 50 % , 100 % y 300 %,
representados respectivamente como F*1,5 , F*2 y F*3, reflejan de forma clara que, conforme
el aumento del factor esfuerzo es mayor, mas alto es el valor del Y/R en el primer afio y mas
brusca la bajada en el segundo. En las tres simulaciones los valores obtenidos del Y/R son
ligeramente superiores al valor inicial. La nueva situacion de equilibrio se alcanza en todos los
casos en el tercer afio. En cambio el valor de B/R desciende desde el primer afio hasta el tercer
afio. El descenso es mas acusado cuando mayor es el factor esfuerzo aplicado (F*3). En las tres
simulaciones realizadas los valores obtenidos siempre quedaron por debajo del valor original.

Los resultados de las simulaciones realizadas para las hembras (Figuras 8.9. y 8.10.),
evidencian que los valores del rendimiento por recluta y biomasa por recluta, muestran el mismo
comportamiento ante la disminucién y aumento del factor esfuerzo de pesca, que en los machos.
No obstante, en las hembras se aprecia que el aumento del factor esfuerzo de pesca produce
descensos de los valores de la biomasa por recluta mas acusados que en los machos.
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diferentes esfuerzos de pesca, en la zona de Murcia.
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8.4. Discusion.

Los analisis realizados sobre el stock A. anfennatus a lo largo del periodo de estudio en
las zonas de Murcia e Ibiza, suponen un avance importante en el conocimiento del estado de
explotacion del stock de este importante recurso pesquero de aguas profundas.

La informacién proporcionada por las capturas comerciales indica que la talla media de
las frecuencias de tallas anuales del stock, en machos y hembras, siempre se ha mantenido por
encima de la talla de primera madurez sexual, la cual se alcanza en ambos sexos durante el
primer afio de vida (cap 4). Lo que unido a la particular circunstancia que los ejemplares de
mayor interés comercial son los de mayor tamafio, a diferencia de lo que ocurre con otros
recursos demersales (salmonete, merluza), induce a pensar que el pescador no tiene interés
especial en buscar los individuos juveniles de las zonas de reclutamiento. Todo ello contribuye
notablemente al mantenimiento del stock de gamba.

El reclutamiento de 4. antennatus en las zonas estudiadas de Murcia e Ibiza, muestra un
comportamiento diferente entre machos y hembras. En los machos se produjeron fluctuaciones
interanuales, mientras que en las hembras se visualizé un aumento progresivo durante el tiempo
de estudio, siendo en todos los afios superior al de los machos.

Hasta el dia hoy, los conocimientos que se tienen de la fase del ciclo bioldgico de A.
antennatus que va desde la puesta hasta la incorporacién de los juveniles a la poblacion
explotada son minimos. Se sabe que en los meses estivales se produce una agregacion de las
hembras para realizar la puesta, y que esta tiene lugar entre los 400 m y 600 m de profundidad
(cap.4). Por otra parte, los individuos juveniles que todavia no han sido reclutados (Lc <13 mm),
se localizan mayoritariamente a profundidades entre 1.000 my 2.250 m (Sarda et al. 1994). Si
a ello afiadimos Ia falta de informacién que se tienen de los estadios larvarios de esta especie, de
la/s zona/s de “cria” y el nimero tan escaso de larvas y postlarvas capturadas (Heldt, 1955; Sarda
y Cartes, 1996; Do Santos, 1996), parece evidente la necesidad de realizar estudios y campafias
oceonograficas experimentales, que nos permitan profundizar en esta fase de su ciclo bioldgico.
Las implicaciones que estas primeras fases no explotadas de la gamba, como de todo recurso
explotado, tienen en el estudio de la dindmica de poblaciones son incuestionables. La entrada de
reclutas juega un papel muy importante para el mantenimiento de la poblacion.

De los analisis efectuados en este capitulo, se desprende que los resultados estimados de
forma indirecta, con los analisis de LCA, Y/R y VPA, muestran una tendencia coincidente con
los resultados reales, los observados directamente en la pesqueria. Ambos resultados ponen de
manifiesto que el recurso esta sometido a un patrén de explotacion adecuado. Se produjo un
aumento de los valores de las CPUE anuales de 1987 a 1991, produciéndose incrementos
sincrénicos de los valores de las capturas y del esfuerzo, todo ello de forma paralela al
mantenimiento casi estable la talla media del stock de gamba.
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La relacidn entre la biomasa anual en el mar y la biomasa virgen aporta informacion del
estado de explotacion de un recurso. A nivel de especie (machos mas hembras), los valores de
biomasa media anual respecto a los de biomasa virgen, oscilan en Murcia entre el 21,5 % y el
29,2%, y en Ibiza entre el 32,1 % y el 32,4 %. Cuando comparamos estos valores con los
obtenidos por otra especie objetivo de la flota de arrastre de fondo, como es la merluza
(Merluccius merluccius), esta relacion tan solo alcanza el valor del 7 % (Oliver, 1991). Lo que
pone de manifiesto una explotacion de la poblacion de 4. antennatus no tan preocupante ni de
sobreexplotacion como en la merluza.

Tanto los anélisis de Y/R como los de riesgo nos muestran que la explotacion de gamba
incluso aceptaria un ligero aumento del esfuerzo de pesca actual que sufre. Esto nos reafirma que
el actual régimen de explotacién llevado a cabo en ambas zonas de pesca estudiadas, se halla muy
proximo al 6ptimo.

Todo este conocimiento del estado actual de explotacion de 4. antennatus en las zonas
de Murcia e Ibiza, asi como las tendencias que el stock manifiesta a las distintas simulaciones de
esfuerzo de pesca efectuadas, propicia una reflexion al respecto. Si bien en un principio, la
poblacion explotada de gamba soportaria un incremento de esfuerzo, lo mas prudente seria
mantener el patron de explotacion en los niveles actuales, precisamente por que los rendimientos
que se obtienen estan muy préximos al 6ptimo. Esta actuacion seria de ambito conservador y
probablemente no coincidiria con posibles actuaciones procedentes de analisis econémicos del
recurso.

La comparacion de los resultados de los andlisis efectuados con tallas (LCA, Y/R) y los
efectuados con edades (APV) nos han permitido Ilegar a un conocimiento mas amplio del estado
de explotacion de A. antennatus.

Los resultados del reclutamiento expresados tanto en numero de individuos como en
biomasa, proporcionados por el APV son distintos en orden de magnitud a los de LCA, si bien,
las tendencias de ambos anélisis son parecidas. Las diferencias pueden ser debidas al efecto de
suavizacidn, al pasar las frecuencias de tallas a edades. Consecuencia del proceso de transformar
las 21 clase de frecuencias de tallas de machos y las 52 clases de frecuencias de hembras, a 4 y
5 clases de edad respectivamente. Lo que se traduce en agrupar muchos valores de clases de talla
por cada clase de edad, y por eso aumentan algunos valores del APV. No obstante, lo mas
importante es que al ser la tendencia de los valores coincidente en ambos andlisis, APV y LCA,
esto reduce la incertidumbre en el conocimiento “real” del estado de explotacion del recurso,
pemitiéndonos ademas, sugerir medidas de gestion con mayores garantias de éxito.
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9. DIAGNOSIS DEL STOCK EN EL MEDITERRANEO ESPANOL.

9.1. Introduccion

La diagnosis de un stock requiere el conocimiento de la propia especie, su ecologia,
biologia y demografia (habitat, parametros poblacionales, crecimiento, mortalidad, reproduccion
y estructura demogréfica), el estudio de la actividad pesquera al que esta sometido y la estimacion
de su estado de explotacion.

Conocido el diagndstico de un recurso explotado, se pueden sugerir medidas de gestion.
La gestién de las pesquerias tienen como objetivo asegurar la utilizacion racional de los
recursos, de tal forma que la explotacion de los mismos proporcione un rendimiento 6ptimo de
forma continuada a lo largo de los afios.

En la presente memoria se ha podido diagnosticar el stock de A. antennatus en las zonas
de Murcia e Ibiza. Se ha presentado informacion de los aspectos fisicos y biologicos de su hébitat
y de su pesqueria (capitulo 3), se han estimado sus parametros bioldgicos y demograficos
(capitulos 4 al 7), y se ha estimado exhaustivamente su estado actual de explotacion (capitulo 8).

. Hasta ahora, los trabajos llevados a cabo sobre la dinamica de poblaciones de A.
antennatus tienen un marcado componente local, tanto en estudios efectuados en el Mediterraneo
espafiol ( Demestre, 1990 y Demestre y Lleonart, 1993 en Catalufia; Carbonell, 1994 en Baleares;
Martinez-Bafios, 1994 en Murcia), como en el resto del Mediterraneo (Ragonese y Bianchini,
1996 en Sicilia). El presente capitulo avanza un poco mas en esta linea efectuando un estudio
global de la dindmica de la poblacion de A. antennatus en el Mediterraneo espafiol, cubriendo la
practica totalidad del 4rea en la que se explota esta especie: zonas de Murcia, Ibiza, Baleares y
Cataluiia.

La escasa movilidad horizontal de la especie entre zonas de estudio, por la existencia de
barreras geogréaficas, permite pensar en un minimo intercambio de individuos entre las mismas.
Si a ello afiadimos que la mortalidad por pesca de A. antennatus es zonal, ya que la explotacion
pesquera llevada a cabo en una zona no tiene por que afectar a las restantes, parece que lo mas
correcto desde la perspectiva de la dinAmica de poblaciones explotadas es evaluar cada zona de
forma separada y posteriormente efectuar la globalizacién de los resultados. Las caracteristicas
antes descritas de este recurso no permiten realizar una estimacion global del mismo a partir de
una Unica frecuencias de tallas (procedente de la suma de las cuatro frecuencias anuales de cada
zona) y una unica captura anual (suma de las cuatro zonas).

La alta homogeneidad de los aspectos bioldgicos (talla de primera madurez, ciclo
reproductivo, nimero de puestas), demograficos (estructura poblacional, mortalidad natural) y
genéticos de A. antennatus en el Mediterraneo espafiol, permite utilizar un {inico juego de
parametros en los andlisis poblacionales (LCA, Y/R) de las cuatro zonas de pesca consideradas,
Murcia, Ibiza, Baleares y Cataluiia.
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Para considerar las opciones de gestion posibles de ser aplicadas a este recurso, se han
efectuado simulaciones de la estrategia de explotacidon que sufre actualmente A. antennatus en
cada una de las zonas de pesca consideradas, Murcia, Ibiza Baleares y Catalufia. Dichas
simulaciones se basan en variaciones del esfuerzo de pesca aplicado actualmente, con el fin de
buscar los rendimientos dptimos sostenibles.

En base al conjunto de todos los analisis efectuados a lo largo de la memoria, se discute
la idoneidad de efectuar una gestion “ individualizada” para cada zona de pesca, o una gestién
“global” para todo el recurso estudiado del Mediterraneo espafiol.

9.2. Material y métodos.

La informaci6n utilizada para el estudio del stock de Aristeus antennatus en las zonas de
Murcia, Ibiza, Baleares y Catalufia, procede de los muestreos llevados a cabo sobre las capturas
comerciales de gamba. Se realizaron 21 en Murcia en el afio 1991 (presente estudio), 10 en la
zona de Ibiza en el afio 1992 (presente estudio), 16 en 1992 en la zona de Baleares ( Demestre
et al, en preparacién) y 16 muestreos en el afio 1992 en la zona de Catalufia (Demestre ef al, en
preparacion). Los muestreos han sido de periodicidad mensual, y en cada uno de ellos se ha
medido la longitud del cefalotérax (Lc en mm), tratindose los dos sexos por separado. A partir
de estos muestreos mensuales se elabord la distribucion anual de frecuencias de tallas, tal y como
se ha explicado en el cap. 5.

La metodologia que se emplea en este capitulo para evaluar el stock en cada zona,
conocer el estado de explotacion y realizar los cambios de estrategia de explotacion, basados en
las variaciones del esfuerzo de pesca, es la misma que ha sido explicada ampliamente en el
capitulo 8.

Los parametros poblacionales (L, K; t,, a, b, M y Ft) seleccionados se exponen en la
tabla 9.1., y corresponden a los determinados en la presente memoria para la zona de Murcia en
los capitulos anteriores (ver cap.6 y 7). La eleccion de los mismos se debe a que proceden de
una solida informacién cientifica conseguida a través de cinco afios de estudio, y mediante los
cuales se obtuvieron los resultados mas coherentes en el global de los anilisis de biologia y de
dinamica de poblaciones para A. antennatus.

Tabla 9.1. Pardmetros utilizados en los Andlisis de Cohortes, para machos y hembras de
A. antennatus, en las zonas de Murcia, Ibiza Baleares y Catalufia.
Parametros
Sexo
Leo K t, a b M Ft
Machos 52 0,27 -0,91 0,002193 2,500965 | 0,72 2
Hembras 75 0,38 -0,05 0,001665 2,595496 | 0,72 2
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La evaluacion y el conocimiento del estado de explotacion de 4. antennatus en las cuatro
zonas de pesca (Murcia, Ibiza Baleares y Catalufia) se ha efectuado mediante la utilizacion de
modelos indirectos, como el analisis de cohortes (LCA) y el analisis de rendimiento por recluta
(Y/R), ambos aplicados sobre las frecuencias de tallas. Todos los anlisis se han realizado por
sexos separados, llevandose a cabo mediante el empleo del programa informatico VIT (Lleonart
y Salat, 1992).

Para paliar al maximo la incertidumbre del valor de mortalidad natural M considerado
para los andlisis, también se han efectuado anlisis de sensibilidad. Sobre el valor de M adoptado
como referencia, M = 0,72 se ha considerado un +- 20 % de variacion de su valor. La valoracion
de cada uno de estos analisis sobre el conjunto global de todos los resultados permite validar
como variaciones (o posibles eroores de estimacion de M) pueden afectar las evaluaciones y
consecuentemente la diagnosis de su pesqueria . Esta validacion puede equipararse a un test de
significacién a la hora de considerar el valor de M para el diagnostico final del stock.

Por otro lado, con los analisis de riesgo se podran evaluar los cambios que sufriria la
poblacion de A. antennatus explotada, a corto o medio plazo, si cambidsemos su patron actual
de explotacién. En el esquema de explotacion de la gamba, los cambios de malla son menos
interesantes que los cambios de esfuerzo de pesca, ya que se ha observado que la selectividad del
arte del arrastre de fondo para A. antennatus es casi nulo. De tal forma que se han realizado
variaciones del actual esfuerzo de pesca modificando la mortalidad por pesca considerada
inicialmente. En todos los casos, el cambio en la explotacion se realizd en el primer afio,
alargando el andlisis hasta cinco afios (tantos afios como permanece una cohorte en la pesqueria),
para determinar el tiempo que transcurria hasta alcanzarse una nueva situacion de equilibrio.

Se han simulado cinco casos ( dos de disminucion y tres de incremento) a partir del valor
inicial de la mortalidad por pesca. Dichas simulaciones consisten en variar F a partir de un factor
denominado factor esfuerzo”f”, de valor iguala 0,5, 0,75, 2, 3 y 4.

9.3. Resultados
9.3.1. Evaluacion y estado de explotacion del recurso.

Las distribuciones de tallas obtenidas de las capturas comerciales de la gamba en las
zonas de Murcia, Ibiza Baleares y Catalufia, muestran un claro dimorfismo sexual, siendo el
rango de tallas en machos mas estrecho, 14 a 35 mm de Lc que en las hembras 13 a 66 mm de
Lec. Las tallas medias en machos oscilaron entre los 22 mm y los 26 mm de Lc y en las hembras
entre los 28 mm y los 33 mm de Lc (Tabla 9.2.).

La mayor parte de las capturas comerciales en ambos sexos estan constituidas por
ejemplares adultos (Tablas 9.3. y 9.4.), ya que estén por encima de la talla de la primera madurez
sexual estimada en cada zona (ver cap 4. Biologia reproductiva).

Las capturas totales de gamba en Murcia fueron de 209 Tm, en Ibiza de 144 Tm, en

Baleares de 260 Tm y en Catalufia de 439 Tm. De estas capturas, la mayor biomasa extraida en
cada zona de pesca siempre se debe a las hembras.
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Tabla 9.2. Datos de _A. antennatus (machos y hembras) procedentes de las capturas, para las zonas de
Murcia, Ibiza , Baleares y Cataluna.

Zonas
ch:)(;fxr(:le Machos [Hembras
Murcia | Ibiza | Baleares | Catalufia | Murcia | Ibiza | Balearcs | Cataluiia
Intervalo de 14-35 16-30 15-35 15-35 13-65 16-56 15-66 15-66
tallas (Lc,
mm)
Talla media 23 22 24 26 28 30 33 32
(Lc, mm)
Edad media | 1,3 1,1 1,3 1,6 12 1,3 1,5 1,4
(afios)
Murcia Ibiza Cataluifia Baleares
Lc (mm)
14 2340 0 0 0
15 16053 0 69543 1829
16 53720 11787 69543 9932
17 150241 66543 251927 19455
18 184954 159710 602880 112753
19 261370 212378 758529 165732
20 358659 312728 1384300 190378
21 300428 416821 1913990 378493
22 307277 419055 1628346 517037
23 344427 382568 1111683 671419
24 177301 206212 1211441 757202
25 222173 119764 881932 1025145
26 273612 95869 837059 1001501
27 161503 52101 723723 1022581
28 183856 5029 415761 867245
29 122333 6952 246045 758568
30 74022 15222 244479 388393
31 62393 0 141464 312304
32 30046 0 172905 147024
33 40713 0 113252 169266
34 9068 0 14409 80113
35 2746 0 639 21693
Cap. total 22 21 78 70
en Tm

Tabla 9.3. Matriz anual de la distribucion de las frecuencias de tallas de la captura, en niimero de
individuos, y capturas totales anuales, en toneladas métricas, para machos de Aristeus antennatus, en las
zonas de Murcia (afio 1991), Ibiza (afio 1992), Catalufia (afio 1992) y Baleares (aiio 1992).
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Murcia Ibiza Cataluiia Baleares

Lc (mm)
13 7194 0 0 0
14 24002 0 0 0
15 39091 0 234 754
16 128259 4088 234 4213
17 172099 4916 25343 26152
18 242097 85365 26547 41351
19 367019 163031 99873 58087
20 602705 323070 324433 126199
21 980688 460265 353457 233947
22 1252508 711230 336861 224946
23 1346010 776073 799738 223873
24 1219169 749754 745746 271484
25 1383590 579498 1060707 363232
26 1322960 391359 1130443 522234
27 1083617 378640 1063216 648494 .
28 956691 320296 1702999 668766
29 632564 333284 1286080 781887
30 592614 338946 1582028 715684
31 515434 408433 1330761 610414
32 364968 394079 1358518 612587
33 369601 485723 1220702 597170
34 384414 487254 1343130 566969
35 277353 386203 949373 488092
36 333274 488988 1035797 493551
37 228587 299448 1015058 427219
38 231687 273868 1002367 424278
39 198973 171248 . 737254 417486
40 151401 197519 597196 326771
41 148868 125194 423695 226976
42 162281 131032 367959 275148
43 93468 94808 352869 212986
44 105332 78772 214412 148814
45 76950 120901 128649 108486
46 58847 55456 82653 130034
47 84048 24883 62331 39904
48 52428 26855 98565 106091
49 66613 25860 100269 73254
50 58600 3067 89057 93779
51 36370 13053 33220 60533
52 29700 8186 54922 42910
53 58534 2820 59667 34345
54 31432 123 56689 12111
55 11584 47 23379 8667
56 9054 5413 41677 10288
57 1833 0 19220 20346
58 7549 0 21634 6641
59 5737 0 14086 4419
60 14493 0 8547 6038
61 7668 0 19152 3292
62 39 0 1110 590
63 1756 0 16966 474
64 39 0 234 359
65 16992 0 967 243
66 0 0 11903 128

Cap. total 187 123 361 190

en Tm

Tabla 9.4. Matriz anual de la distribucién de las frecuencias de tallas de la captura, en namero de
individuos, y capturas totales anuales, en toneladas métricas, para hembras de Aristeus antennatus, en las
zonas de Murcia (afio 1991), Ibiza (afio 1992), Catalufia (afio 1992) y Baleares (afio 1992).
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En el presente capitulo, al realizarse analisis del mismo tipo de los efectuados en el cap.
8, (A. Andlisis de cohortes y B. Analisis de rendimiento por recluta), los resultados se
presentaran de forma mas concisa, remarcando la importancia de que en este caso lo mas notorio
es que se comparan los datos de las cuatro zonas entre si, y por tanto siempre se dara la
explicacion en este sentido.

A. Analisis de cohortes (LCA)

En general, los vectores de mortalidad por pesca en todas las zonas muestran en los
machos que los valores de la mortalidad son bajos en las tallas mas pequefias (entre 14 y 21 mm
de Lc) y mas altos entre las tallas de 22 mm y 30 mm. En el caso concreto de la zona de Ibiza, se
observa un incremento notable de estos valores entre las tallas de 23 y 28 mm. En las hembras
y para todas las zonas se observa que las mayores mortalidades se encuentra entre los 26 y 54 mm
de Lc, destacando dos picos, uno correspondiente a la zona de Ibiza en individuos de 24 mm y
otro a la zona de Murcia en ejemplares de 26 mm. A partir de tallas superiores a 50 mm, el vector
de mortalidad por pesca sufre importantes oscilaciones, debido a que el niimero de individuos
entre las clases contiguas es muy variable, con lo cual la probabilidad de ser capturados es muy
variable. También, se observa en todas las zonas que el valores de F son practicamente del mismo
orden de magnitud, disminuyendo de las tallas grandes a las intermedias y de estas a la pequefias.

En las cuatros zonas de pesca y en ambos sexos los resultados de los valores de F se
ajustan perfectamente a la estructura demografica observada en las capturas: los ejemplares de
mayor talla presentan valores de F mas altos, es decir, se capturan més individuos de estas tallas,
disminuyendo en los de menor talla, que son los que tienen mayor posibilidad de escapar al arte
de pesca.

w
|

Mortalidad por pesca (F)
N
[

14 17 20 23 26 29 32 35

Tallas (Lc mm)

—-Murcia T Ibiza % Catalufia = Baleares

Figura 9.1. Vectores de mortalidad por pesca en machos de 4. antennatus, obtenidos a partir del analisis de
cohortes aplicado a la distribucion de frecuencias de tallas de la gamba de las zonas de Murcia, Ibiza,
Catalufia y Baleares.
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Figura 9.1. (cont.). Hembras.

En la tabla 9.5., se exponen los resultados de los analisis de cohortes (LCA) sobre la
distribucion de frecuencias de tallas de A. antennatus (machos y hembras), en las zonas de
Murcia, Ibiza, Baleares y Catalufia, para los valores de mortalidad natural M= 0,58 ;0,72 y
0,82. A continuaci6n, se exponen los resultados correspondientes a las diferentes unidades de
stock explotados de 4. antennatus en el Mediterraneo espaiiol, es decir machos mas hembras
en el conjunto de las cuatro zonas de pesca, para el valor de mortalidad natural tomado como
referencia, M= 0,72 (Tabla 9.6).

Los anélisis han evidenciado un reclutamiento en numero siempre mas alto en Catalufia
que en las otras zonas, tanto para machos como para hembras. También, se ha observado que en
la zona de Murcia y en ambos sexos, los individuos reclutados al arte son menores en tamafio y
peso que en las restantes zonas, poniéndose también de manifiesto en la distribucion de tallas
de las capturas comerciales. Asimismo, en Ibiza, se han capturado los reclutadas de mayor
tamaifio (Tablas 9.3. y 9.4.).

La relacion entre la biomasa virgen y la media anual en el mar nos indica en las cuatro
zonas y para ambos sexos unos resultados coincidentes, de tal forma que los porcentajes mas altos
se alcanzan con el valor mas bajo M e inversamente. Para el valor utilizado como referencia
M=0,72, los valores obtenidos en machos se encuentra entorno al 40 %, y en las hembras
préximos al 23 % . Esto nos indica que no hay indicio de sobreexplotacién en ambos sexos de 4.
antennatus, ya que en pesquerias con un estado adecuado de explotacion el valor de dicho
cociente es del 50 %. De tal forma que conforme disminuye el valor del 50 % nos alejamos de
la situacidn Optima, siendo presente la sobreexplotacion para valores muy bajos de este cociente,
como es el 7 % estimado para la merluza en el mar Balear (Oliver, 1991).

Asimismo, en cuanto al balance de biomasa, en todas las zonas y ambos sexos se pone
de manifiesto que el porcentaje de biomasa en crecimiento es mas importante que el debido al
reclutamiento. No obstante, en los machos el porcentaje de reclutamiento en biomasa alcanza
valores bastante mas altos (32,9 % - 48,8 %) que en las hembras (13,1 %- 20,7 %) (Tabla 9.6.).



A nivel del Mediterraneo espafiol, el stock explotado de 4. anfennatus (machos mas
hembras) tendrian una biomasa media anual en el mar de 1.090 Tm, con un valor de biomasa
virgen de 4.260 Tm (Tabla 9.6.). El cociente entre los valores de ambas biomasas es del 25,5 %,
valor muy superior al que se encuentra en especies sobreexplotadas como es por ejemplo la
merluza, cuya relacion no alcanza el 7 %.

Por otra parte, el balance total de biomasa es de 1.833 Tm (Tabla 9.6.). Puesto que se
pescaron 1.052 Tm (correspondiendo a la zona de pesca de Murcia 209 Tm, a la de Ibiza 144
Tm, a la de Baleares 260 Tm y a la de Cataluiia 439 Tm), lo que equivale al 57,3 % del total de
biomasa, entonces cabria otorgarle a la mortalidad natural un valor de 781 Tm , es decir el 42,7
% restante. Asi pues, se pone de manifiesto que la mayor mortalidad 4. antennatus en el
Mediterraneo espafiol es debida a la explotacion pesquera, siendo el valor del porcentaje de
biomasa capturada superior a la producida por mortalidad natural, tal como se pueda observar en
los distintos porcentajes presentados de mortalidades de la tabla 9.6.

La talla y edad media de la gamba en las cuatro zonas de pesca, mostrd en ambos sexos,
una gran uniformidad en los valores obtenidos. En machos, se mantuvieron entre los 19 mm y
21 mm de Lc, y en hembras entre 24 y 26 mm de Lc. correspondiendo respectivamente a
individuos de aproximadamente 1 afio de edad. Asimismo, la talla y edad critica en ambos sexos
son iguales a la talla y edad media en la zona de Murcia y ligeramente superiores en las zonas de
Ibiza, Catalufia y Baleares. Lo que nos pone de manifiesto que los reclutamientos juegan un papel
muy importante en la configuracién de la estructura demogréfica de la poblacion explotada. Por
otra parte, estos individuos o bien han alcanzado la talla de primera madurez, o estan muy
proximos a alcanzarla , con lo cual permite pensar en la existencia de un abundante stock de
reproductores.

La talla y edad critica virgen tanto en machos como en hembras fue igual en todas las
zonas, existiendo una relacion inversa entre los valores de talla y edad y el valor de M utilizado
en los LCA. Para el valor de referencia M = 0,72 , en machos la talla estimada es de 27 mm de
Lcy en hembras de 46 mm de Le, correspondiendo respectivamente con individuos de 1,8 afios
y 2,4 afios de vida. Asi pues, se aprecia una significativo aumento en la talla y edad de 4.
antennatus en ausencia de explotacion, lo que muestra el importante efecto de la pesca sobre la
poblacion de gamba en el Mediterrdneo espafiol.



Tabla 9.5. Resultados de los analisis de cohortes (LCA) sobre la distribucion de frecuencias de tallas de A. antennatus
(hembras), en las zonas de Murcia, Ibiza, Catalufiay Baleares, utilizando los valores de mortalidad natural M = 0,57

;0,72 y 0,86. Los resultados correspon

menor a mayor respectivamente.

dientes a cada valor de M se corresponden con el orden aqui expuesto, de

Resultados

Murcia
0,57-0,72-0,86

Ibiza
0,57 -0,72-0,86

Catalufia
0.57-0,72-0,86

Baleares
0,57-0,72-0,86

Reclutamiento en n°
individuos (millones)

27,6 -32,6 -39,7

15,6 -17,7-20,4

42,6-51,2-618

21,5-25,8-309

Reclutamiento en

35,7-423-514

34,7-39,4 -454

80,1-96,2-116,0

40,4 -48,5-58,1

peso (Tm)
Num. medio de la 19,3-22,4-26,6 10,1-11,1-123 36,6-38,5-44,6 17,4-19,8-225
stock (millones)
Biomasa media anual 166,7 - 194,9 -234,1 86,8-93,8-1024 326,3-372,2 -429,0 1694 - 188,5 -209,8
(Tm)
Biomasa virgen (Tm) 1122 -918 -797 455- 406 -367 1877 - 1558- 1377 947 - 789 - 689
Balance total biomasa 278 -323 -387 173 -190-212 547-629 -729 286 -325-370
(Tm)
14,1-14,9-15,7
% reclutamiento 12,9 -13,1-13,3 20,0 -20,7-21,4 14,6 -15,3-159
% crecimiento 87,1 - 86,9 - 86,7 80,0 -79,3-78,6 85,4 -84,7-84,1 85,9-85,1-84,3
% mortalidad natural 34,1-43,3-52,6 29,0 -35,4-42,0 34,0-42,6 - 50,5 33,7-41,7-48,7

% biomasa capturada

65,9 -56,7-47,4

71,0 - 64,6 - 58,0

66,0 -57,4 -49,5

66,3 -58,3-51.3

Edad media stock 1,0-1,0-1,0 1,0-1,0-1,0 LI-1,1-1,1 1,1-1,1-1,1
(afios)
Edad critica stock 1,0-1,0-1,0 1,3-1,2-12 $,1-1,1-1,1 1,2-1,1-1,1
(afios)
Edad critica virgen 2,8-24-2,1 2,8-24-2,1 2,8-24-2,1 28-24-21
(afios)
Talla media stock 24-24-24 25-25-25 26 -26-26 26 -26-26
(Lc,mm)
Talla critica (L.c,mm) 24 -24 -24 30-29-29 28-28-28 28-28-28
Talla critica virgen 50-46 -42 50-46-42 50-45-42 50-45-42
(Lc, mm)




it B D EL L TG e s SN e

Tabla 9.6. Resultados de los analisis de cohortes (LCA) sobre la distribucion de frecuencias de tallas de A.antennatus
(machos y hembras), en las zonas de Murcia (M), Ibiza (), Baleares(B) y Cataluiia (C), utilizando el valor de M
adoptado como referencia, M = 0,72. También, se exponen los resultados correspondientes a las diferentes unidades de
stock explotados, es decir, machos mds_hembras para el conjunto de las zonas de pesca.

Zonas
Resultados
Machos Hembras F+9
Murcia | Ibiza | Baleares | Catalufia | Murcia | Ibiza Baleares | Catalufia | M+I+B+C
Reclutamiento en 8.2 7,1 259 28,1 32,6 17.7 25,8 51,2 196,6
n® individuos
(millones)
Reclutamiento en 13,2 16,1 49,6 54,0 423 394 48,5 96,2 359
peso (Tm)
Num. medio de 6,7 42 23,6 21.1 22.4 11,1 19,8 38,5 147
individuos del
stock (millones)
Biomasa media 26,7 16,6 110,6 86,9 194,9 93,8 188.5 3722 1090
anual (Tm)
Biomasa virgen 61,3 42,1 232,4 252,9 918 406 789 1558 4260
(Tm) ‘ _
Balance total 40,3 33,1 150,8 1414 323 190 325 629 1833
biomasa (Tm)
% reclutamiento 32,9 48,8 32,9 38,2 13,1 20,7 14,9 15,3 -
% crecimiento 67,1 51,2 67,1 61,8 86,9 79,3 85,1 84,7 -
% mortalidad 484 36,7 53,6 449 433 35,4 41,7 42,6 42,7
natural
% biomasa 51,6 63,3 44,4 55,1 56,7 64,6 58,3 574 57,3
capturada
Edad media stock 0,8 0,8 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 -
(afios) :
Edad critica stock 0,8 0.8 1,1 0,9 1,0 1,2 1,1 1,1 -
(afios)
Edad critica 1,8 1,8 1,8 1.8 2,4 2,4 2,4 2.4 -
virgen (afios)
Talla media stock 19 19 21 20 24 25 26 26 -
(Lc, mm)
Talla critica (Lc, 19 19 22 20 24 29 28 28 -
mm)
Talla critica 27 27 27 27 46 46 45 45 -
virgen (Lc, mm)




B. Analisis de Rendimiento por Recluta (Y/R)

Los resultados de los analisis de rendimiento por recluta (Y/R) dan una vision del estado
de explotacion del recurso. Indican la situacién para el actual esfuerzo de pesca al que esta
sometida el stock de gamba (sefialado como valor 1 del factor de esfuerzo en las graficas), y
también los valores de Y/R para un factor de esfuerzo doble del actual (sefialado como valor 2).

En las tablas 9.7. y 9.8, se muestran para machos y hembras respectivamente, los
resultados de los anlisis de rendimiento por recluta en las zonas de Murcia, Ibiza, Catalufia y
Baleares, utilizando los tres valores de mortalidad natural M=0,57 ; 0,72 y 0,86. En ambos
sexos, se observa que los valores de los rendimientos y biomasa por recluta disminuyen al
aumentar el valor de M, como consecuencia de una menor biomasa viva disponible para ser
capturada.

Asimismo, los rendimientos por recluta en machos, la utilizar el valor de referencia de
M=0,72 son muy similares entre las cuatro unidades de stock. En las hembras se aprecian ligeras
diferencias entre zonas, correspondiendo los valores mas bajos a Murcia y los mas altos a
Baleares.

Siguiendo con el valor M= 0,72, el esfuerzo Gptimo en machos coincide con el actual en
las zonas de Ibiza y Catalufia, mientras en Murcia y Baleares, el Optimo se alcanzaria
incrementandose un 50 % y un 20 % el esfuerzo actual, respectivamente .Es decir, el esfuerzo
6ptimo se halla a la derecha del valor 1 (Tabla 9.7). En las hembras se observa una explotacién
més intensa que en los machos. El esfuerzo optimo coincide con el esfuerzo actual en Murcia y
Catalufia. En la zona de Ibiza haria falta una disminucién del 30 % del esfuerzo actual y un 20
% en la zona de Baleares para alcanzar el 6ptimo. Asi pues, en las hembras el esfuerzo Optimo
se halla a la izquierda del valor 1 (Tabla 9.8.).

En la tabla 9.9 se exponen los resultados del Y/R para machos méds hembras, en las
cuatro unidades de stock (Murcia, Ibiza, Baleares y Catalufia), para el valor M= 0,72. Se pone
de manifiesto que el rendimiento 6ptimo para la explotacion de la gamba se alcanza de forma
distinta en las cuatro zonas. En Murcia con la situacion actual de esfuerzo de pesca; en Ibiza y
Baleares con una disminucidn del esfuerzo del 14 % y 6 % respectivamente y en Catalufia con
un aumento del esfuerzo en un 2 %.
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Tabla 9.7. Resultados de los analisis de rendimiento por recluta (Y/R) para A. antennatus (machos) en las
zonas de Murcia, Ibiza, Catalufia y Baleares, utilizando diferentes valores de mortalidad natural (M=0,57- M=
0.72- M= 0,86). Los resultados correspondientes a cada valor de M se exponen de menor a mayor
respectivamente (CMC, curvas mondtona cree iente).

Zonas
Resultados ) . . .
Murcia Ibiza Catalufia Baleares
0,57 -0,72-0,86 0,57-0,72-0,86 0,57-0,72 - 0,86 0,57 -0,72 - 0,86
Y/R (gramos/indiv) 30-25-20 32-29-25 32-2,7-23 34-27-2,1
Y/R 6ptimo 30-2,6-22 33-2,9-27 33-2,7-2,4 34-28-23
B/R (gramos/indiv) 35-32-29 24-23-22 33-3,0-2,8 47-42-38
Esfuerzo 6ptimo 1,0-1,5-CMC 1,1-1,0-CMC 0,7-1,0-1,8 1,0-1,2-CMC

Tabla 9.8. Resultados de los analisis de rendimiento por recluta (Y/R) para 4. antennatus (hembras) en las
zonas de Murcia, Ibiza, Cataluiia y Baleares, utilizando diferentes valores de mortalidad natural (M=0,57- M=
0,72- M= 0,86). Los resultados correspondientes a cada valor de M se exponen de menor a mayor
respectivamente (CMC, curvas mondtona creciente).

Zonas
Resultados Murcia Ibiza Catalufia Baleares
0,57 -0,72 - 0,86 0,57-0,72-0,86 0,57 -0,72 - 0,86 0,57-0,72-0,86
Y/R (gramos/indiv) 6,6-56-4,6 78-69-6,0 84-70-58 8,8-7,3-6,1
Y/R 6ptimo 6,9-56-4,7 83-7,1-60 8,6-7,0-59 93-74-6,1
B/R (gramos/indiv) 6,0-59-5.38 55-52-50 76-72-69 78-72-6,7
Esfuerzo 6ptimo 0,7-1,0-1,2 0,6-0,7-10 08-1,0-13 0,5-0,8-1,0

Tabla 9.9. Resultados de los andlisis de rendimiento por recluta (Y/R) para A. antennatus (J +2)
correspondientes a las unidades de stock de Murcia, Ibiza, Cataluiia y Baleares, utilizando como valor de
mortalidad natural M= 0,72.

Zonas
Resultados . . .
Murcia Ibiza Catalufia Baleares
Y/R (gramos/indiv) 8,14 9,84 9,81 10,05
Y/R 6ptimo 8,14 9,90 9,82 10,07
Esfuerzo optimo 1,00 0,88 1,02 0,94




Otra manera de analizar los datos del analisis del Y/R es mediante las grificas. En ellas
se puede ver de forma clara la situacién actual y las tendencias de las curvas con los distintos
valores de M (0,57; 0,72 y 0,86) en las cuatro zonas de estudio, Murcia, Ibiza, Catalufia y
Baleares de forma simultanea (Figura 9.2.).

En los machos se pone de manifiesto que los rendimientos son muy similares entre zonas,
observandose Unicamente en Ibiza valores ligeramente mas altos que en el resto de zonas
(Figura 9.2.). En las hembras también se observan resultados similares entre las distintas unidad
de stock, independientemente del valor de M. Los valores mas altos de Y/R se obtuvieron en
Baleares y los inferiores en Murcia, Catalufia e Ibiza ocupan siempre una posicion intermedia
(Figura 9.3.).

En segundo lugar, se presentan los resultados obtenidos del Y/R segun los distintos
valores de M (0,57; 0,72 y 0,86) en cada unidad de stock por separado. En todas las zonas y para
ambos sexos, la situacion correspondiente al valor de M = 0,72, siempre muestra una situacion
intermedia respecto a los otros valores de M (0,56 y 0,86), figuras 9.4. y 9.5.

En estas figuras (9.4 y 9.5), y para M = 0,72 se observa que, en los machos, el maximo
rendimiento se alcanzaria incrementando el esfuerzo de pesca respecto de la situacion actual
(valor 1 del eje de las x), y en las hembras, esta proximo al actual esfuerzo de pesca. También se
aprecia que, mientras en los machos nunca se observan indicios de sobreexplotacion (Fig. 9.4.),
en las hembras, con el valor mas bajo de M (0,57), se aprecia un ligero desplazamiento del valor
maximo de Y/R hacia la izquierda. Este hecho es mas evidente en Baleares que en otras zonas
(Fig. 9.5.).
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Figura 9.2. Curvas de rendimiento por recluta (Y/R) para machos de Aristeus crzntennatus.n_lostrando las
cuatro zonas de estudio, Murcia, Ibiza, Catalufia y Baleares, de forma simultanea. Se utilizan los tres

valores de M (0,57; 0,72 y 0,86).
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Figura 9.3. Curvas de rendimiento por recluta (Y/R) para hembras de Aristeus antennatus mostrando las
cuatro zonas de estudio, Murcia, Ibiza, Catalufia y Baleares, de forma simulténea. Se utilizan los tres

valores de M (0,57; 0,72 y 0,86).
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M = 0,72. Las curvas inferiores evidencian la situacién correspondiente a un valor de M inferior un 20 % al valor de
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1 el esfuerzo actual y 2 el doble del actual.
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9.3.2. Cambios en la estrategia de explotacion: Simulaciones basadas en las variaciones del
esfuerzo actual de pesca.

Los analisis de riesgo se han efectuado en cada una de las cuatro unidades de stocks,
Murcia, Ibiza, Catalufia y Baleares, de forma independiente y para ambos sexos por separado. Se
parte de los valores obtenidos de rendimiento por recluta que corresponden a la situacion actual
del esfuerzo de pesca al valor de F=2. Se han simulado para cada zona cinco casos, modificando
el factor de esfuerzo actual segun una disminucion ( F*0,5; F*0,75 ) y un aumento (F*2; F*3;
F*4).

Al considerar las cuatro unidades de stock separadamente, vemos que para, los machos

las simulaciones basadas en la disminucion del esfuerzo actual de pesca, suponen respecto la
situacion actual de explotacion, una disminucién de los valores del rendimiento por recluta y un
aumento de los valores de biomasa por recluta (Figuras 9.6. a 9.9.). Tendencias diferentes se
obtienen cuando las simulaciones han consistido en aumentar el esfuerzo de pesca. Conforme el
aumento de esfuerzo es mayor, més alto es el valor del rendimiento por recluta (Y/R) en el primer
afio y mas brusca la bajada en el segundo afio, descendiendo los valores paulatinamente en los
afios siguientes, siendo siempre inferiores a los iniciales. En cambio, el valor de la biomasa por
recluta (B/R) desciende desde el primer afio hasta el segundo afio, a partir del cual se estabiliza.
El descenso es mas acusado cuando mayor es el esfuerzo aplicado. Asi pues, el rendimiento
Optimo para los machos se alcanzaria incrementando el esfuerzo actual de pesca en las zonas de
Murcia, Catalufia y Baleares, y manteniéndose en la situacion actual en Ibiza. Todo lo cual nos
demuestra un estado muy cercano al 6ptimo para los machos con la actual estrategia de pesca.

También los resultados de las simulaciones realizadas para las hembras muestran, en
general, que la disminucién del esfuerzo actual de pesca supone, respecto a la situacion actual
de explotacion, una disminucion de los valores del rendimiento por recluta y un aumento de los
valores de biomasa por recluta (Figuras 9.6. a 9.9.). Cuando las simulaciones han consistido en
aumentar el esfuerzo de pesca, estos resultados evidencian una situacién distinta a los machos.
Se aprecia de forma clara que el maximo rendimiento por recluta se alcanza con el
mantenimiento del factor de esfuerzo actual en Murcia y Catalufia, que se debe disminuir un 20
% en Baleares y un 30 % en Ibiza. Se pone de manifiesto que en el caso de las hembras, la
. estrategia de explotacion es 6ptima en Murcia y Cataluiia, siendo también adecuada en Baleares
e Ibiza, aunque en estas dos ultimas zonas convendria disminuir ligeramente el actual esfuerzo de
pesca.

Finalmente, los resultados obtenidos al simular distintos esfuerzos en cada una de las
cuatro unidades de stocks de forma conjunta para machos mas hembras, se observa un
comportamiento idéntico de los stocks en las cuatro zonas (Figura 9.10). En general se aprecia
que no es aconsejable la disminucion del esfuerzo (F*0,5 y F*0,75) de pesca por el descenso que
sufren los rendimientos por recluta. En cuanto al aumento de esfuerzo (F*2, F*3 y F*4), se
observa que si bien se produce un incremento notable del rendimiento por recluta en el primer
aflo, después se produce un descenso importante.
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9.4. Discusion.

En el presente capitulo se ha realizado el diagnostico del stock de A. antennatus para el
Mediterraneo espafiol, cubriéndose la practica totalidad de las zonas explotadas de esta especie.
Esto supone un avance importante en el estudio de la dinamica de poblaciones de la gamba, ya
que reune y analiza de forma conjunta la informacién existente del recurso en cada una de las
areas de explotacion.

La alta homogeneidad de los valores de los pardametros biologicos y demograficos de A.
antennatus (reproduccion ver cap. 4; estructura poblacional, cap. 5; crecimiento, cap. 6 y
mortalidad natural cap. 7) en las zonas de Murcia e Ibiza, han propiciado que los resultados de
los analisis de cohortes (LCA) y de rendimiento por recluta (Y/R) realizados en el anterior
capitulo (cap. 8), en el que cada zona era evaluada con “sus pardmetros” muestren una gran
coinciencia entre ambas zonas. Estos resultados a su vez, evidencian una gran similitud con los
efectuados en las cuatro zonas de estudio, Murcia,Ibiza, Baleares y Catalufia, utilizando solo un
Unico juego de parametros. Ello nos ha permitido plantear la hipdtesis de que nos hallamos ante
una unica poblacién de A. antennatus para el Mediterraneo espariol.

De forma paralela, esta hipotesis vendria ratificada por los resultados obtenidos en.
estudios enzimaticos y morfométricos (Bas et al., 1992), que se han efectuado sobre individuos
de gamba procedentes de tres zonas alejadas entre si, como son: Alicante, Baleares y Cataluiia.
En estos analisis no se observaron diferencias significativas que reflejasen la existencia de
diferentes poblaciones. Asi mismo, estudios recientes de genética bioquimica, indican igualmente
que los individuos de gamba de estas tres zonas mencionadas, no presentan diferencias que
presupongan la existencia de mas de una poblacién (Pla et al., 1995; Sarda, com. pers.).

Por otra parte, los resultados obtenidos de los cambios en la estrategia de explotacién
en las cuatro zonas mediante los distintos andlisis de riesgo, simulando disminucién y aumento
del factor de esfuerzo de pesca actual, nos indican que este recurso esta siendo explotado
adecuadamente en todas ellas. Esto se pone de manifiesto ya que el esfuerzo pesquero dptimo esta
muy cerca del actual.

En el cap. 8 hemos conocido el estado de explotacion de A. antennatus en las unidades
de stock de Murcia e Ibiza. En este hemos ampliado el conocimiento de Ia dinimica de
poblaciones de la gamba a todo el Mediterraneo espafiol. A partir de aqui cabe preguntarse
cuales serian las medidas de gestion mas adecuadas para garantizar unas futuros rendimientos
Optimos y sostenibles en el tiempo para este recurso.

Entre los diversos estudios que abordan Ia gestién de los recursos explotados en el
Mediterraneo se encuentran los realizados por el Consejo General de las Pesquerias del
Mediterraneo (CGPM), organizacién intergubernamental que se ha ocupado de las gestion de las
pesquerias del Mediterraneo desde los afios 50 (Troadec, 1983; Oliver 1983; Farrugio et al. 1992
y 1994, Caddy, 1993 ; Oliver, 1994). Los objetivos prioritarios de discusion para el Consejo
siempre han sido sobre el exceso de flota y sobrepesca, la presion pesquera en las 4reas de cria
y las posibles zonas de veda. A nivel del Mediterraneo espafiol, se ha analizado la explotacion de
algunas especies objetivo en el mar de Alboran (Camifias ef al. 1990), en Murcia (Martinez-Bafios
et al. 1993), en Valencia (Lleonart ef al. 1990) y en Catalufia ( Lleonart et al. 1990, Irazola et al.
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1996). Mas recientemente se ha creado el Foro Cientifico sobre la pesca espafiola en el
Mediterraneo. En su segunda y tltima reunién celebrada en marzo de 1997 en Palma de Mallorea,
se destacO como objetivo principal “Reunir cientificos que trabajan en la ciencia pesquera en
el Mediterrdneo espafiol con el fin de debatir los aspectos relacionados con la investigacion y
trasladar las conclusiones y recomendaciones a las administraciones pesqueras para que puedan
disponer de toda la informacién posible en la toma de decisiones™.

En relacion a la gestion concreta de los stocks de crustaceos, la inmensa mayoria de los
estudios se han realizado sobre especies costeras. Entre otros, se encuentran los realizados por
Gulland y Rothschild (1984), Garcia y Le Reste, (1986); Garcia, (1989): Penn ef al. (1988)
(1988), Die et al. (1992) y Caddy y Mahon (1995). Los efectuados sobre especies de
profundidad son muchos mds escasos (Howard, 1983 y King, 1986), con lo cual las
recomendaciones presentadas en este capitulo sobre A. antennatus son una aportacion muy
valida en este campo de la gestién de los crustaceos decapodos profundos del Mediterraneo.

Tal y como sé¢ ha expuesto anteriormente, en relacién a los aspectos biologicos,
demograficos y genéticos de 4. antennatus, se puede plantear la hipdtesis de que nos hallamos
ante una tnica poblacion de esta especie en el Mediterraneo espafiol, lo que nos ha permitido usar
un Unico juego de parametros en los andlisis poblacionales. No obstante, la escasa movilidad
horizontal de la especie por la presencia de cafiones submarinos (entre otras barrera geograficas),
ocasiona un minimo intercambio entre individuos de las distintas zonas de explotacion. De tal
forma, que la explotacién pesquera llevada a cabo en una zona no tiene po rque afectar a las
restantes. Esto, para estudios de dindmica de poblacines se traduce en que estas cuatro zonas no
pueden ser tratadas de forma conjunta, tal como ya se ha visto. Entrando en el ambito de la
gestion del recurso, todo ello nos conduce a sugerir una gestion individual para cada unidad de
stock, en lugar de plantear una gestion global de toda la poblacion de A. antennatus para el
Mediterraneo espafiol.

Enrelacién a las medidas concretas de gestion a emplear sobre este recurso pesquero se
encuentran, como las mas idoneas las que actiian sobre las capturas del mismo y las que regulan
el esfuerzo pesquero que se le aplica.

En este sentido, en simulaciones efectuadas sobre el cambio de malla del arte de arrastre
en la zona de Catalufia se ha constatado que un aumento de malla produce un minimo aumento
del rendimiento por recluta en este recurso (Demestre, 1990). Ademas, en pescas expetimentales
y comerciales (datos propios y com. pers. Demestre y Sardd), se ha observado que la
selectividad del arte del arrastre de fondo para 4. antennatus es casi nulo. De tal forma, que un
incremento moderado de la luz de malla no seria una medida efectiva de gestion en el caso de la
gamba, aunque légicamente podria ayudar a disminuir la mortalidad de los individuos mas
juveniles, asi como los de otras especies.



En relacion con las capturas, el establecimiento de una talla comercial minima es una
medida ampliamente utilizada para conservar los recursos marinos vivos explotados. Esta medida
se complementa con la anterior ya que es Gtil para evitar la pesca de individuos juveniles. La
gamba no tiene regulada una talla minima de captura en ninguna zona de explotacion del
Mediterraneo ni del Atlantico. En caso de establecer su talla minima, se deberia optar por
criterios biologicos, en base a los resultados obtenidos sobre su biologia reproductiva (cap.4). La
talla minima comercial deberia superar la talla de primera madurez, 21 mm Lc para machos y 27
mm Lc para hembras. Esta propuesta estaria en concordancia con lo sugerido por Caddy (1993),
que indica que en el Mediterrdneo, un medida util de ordenacion de los recursos pesqueros
deberia estar basada en la talla de primera madurez sexual y en su posicidn en la cadena trofica.

Otra medida de gestion en relacion con las capturas, es la proteccion de las zonas donde
se producen las mayores concentraciones de reclutas, los denominados “habitats criticos” (Caddy
y Sharp, 1988). En el caso de A. antennatus, la localizacion de estas 4reas al dia de hoy son una
incognita. Si bien, los resultados obtenidos con pescas experimentales, realizadas entre 900 y
2.200 m en el mar Catalan, indican que se aprecia un aumento del porcentaje de individuos
pequefios a medida que aumenta la profundidad, siendo a partir de los 1.000 m donde se ha
encontrado la mayor abundancia de individuos juveniles (Cartes y Sard4, 1992 ; Sard4 y Cartes,
1993). Lo que unido al hecho del escaso niimero de larvas recolectas en superficie (Sarda y
Cartes, 1995; Do Santos, 1996), y a que las hembras en puesta se hallan masivamente entre los
400-600 m de profundidad (Demestre y Fortufio, 1922, Martinez-Bafios ef al., 1992; Carbonell
y Alvarez, 1995), permite sugerir que el reclutamiento de A. antennatus debe tener lugar a
profundidades superiores a los 800 m (Sard4 et al .1994 , Demestre ef al. en revision). En este
sentido, la posible veda espacial para la gamba (fondos superiores a 800 m) contrasta con las
actuales vedas espaciales impuestas a la mayoria de las especies explotadas, por realizarse en las
zonas poco profundas, ya que estas 4reas litorales son las mas idoneas para la mayoria de los
reclutas. Si bien, es una medida de gestion muy util en general para las especies, no parece ser
urgente para la gamba ya que las pescas comerciales no pasan de los 800 m.

A parte de la utilizacion del establecimiento de vedas espaciales, las vedas temporales
también tienen gran interés para conservar un recurso pesquero. Asi pues, la pesca puede vedarse
en el momento que el reclutamiento es mas intenso. En el caso de A. antennatus el reclutamiento
es amplio en el tiempo, debido a que la época de puesta ocupa cuatro meses (junio, julio, agosto
y septiembre) y a la realizacién de tres puestas por las hembras en un mismo ciclo anual (ver cap
4). En el Mediterraneo espafiol, aunque la proporcion de juveniles a lo largo del afio muestra
fluctuaciones, la maxima presencia de reclutas se encuentra entre junio y diciembre (ver cap 5).
Este reclutamiento tan extenso en el tiempo, es ya por si mismo una adecuada estrategia de
supervivencia para la especie, ya que le permite disminuir su vulnerabilidad a la pesca al no
concentrarse en un determinado mes. Con esto se ve que, al igual que con la veda espacial parece
que una veda temporal tampoco necesita con urgencia ser establecida.

Por otra parte, convendria reflexionar sobre la posibilidad de que se realice una
sobreexplotacion de hembras reproductoras, las cuales se concentran en los fondos de unos 400-
600 m de cara a la puesta. Una sobreexplotacion de los reproductores puede colapsar la
pesqueria por eliminacion de las hembras reproductoras. Esto ha ocurrido en las pesquerias de
Groenlandia con el bacalao y un gran nimero de peces planos a partir de los afios 80, en estos
caladeros se pescaban solo individuos adultos y la mayoria hembras reproductoras. De tal forma

2221 -



que los stocks se colapsaron y las poblaciones todavia hoy en dia no se han recuperado, a pesar
de estar prohibida la pesca de peces con arrastre (Atinson, 1993, Ritz ,1995).

Hasta este momento hemos analizado las posibles medidas de gestion de la gamba en
relacion a las capturas. En adelante, se van a analizar las relacionadas con la flota. Se podria
limitar el nimero y potencia de los barcos que se dedican a esta pesqueria, si bien ,el conocimiento
del estado de explotacion del stock de A. antennatus en el Mediterraneo espafiol nos indica, que
hasta el momento no seria necesario modificar esta situacidon actual. No obstante, si es necesario
apuntar que no deberia producirse un aumento del nimero de embarcaciones que van a la pesca

de la gamba.

En relacién con el arte de pesca, una medida a tener en consideracion seria el permitir
Unicamente determinados metros de malleta y/o cable, con el fin de impedir que se faene en
fondos superiores a 800 m de profundidad. De esta manera se contribuiria a la proteccion de
los “hébitat criticos”o hipotéticas zonas de reclutamiento de A. antennatus.

También se considera interesante profundizar en los métodos de evaluacion de los
recursos donde se interrelacionan los aspectos biologicos, econdmicos y sociales, tal y como
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10. CONCLUSIONES

En base a los resultados y discusiones realizadas en los distintos capitulos de la presente
memoria de investigacion, se han obtenidos la siguientes conclusiones:

1. 4. antennatus se distribuye en el talud continental de la Region de Murcia en un medio fisico
caracterizado por valores de temperatura y salinidad de la columna de agua practicamente
estables, por un sustrato geomorfologicamente surcado por numerosos cafiones submarinos y
por una composicién granulométrica arenoso-fangosa de los sedimentos superficiales.

2. La abundancia de las especies de la comunidad explotada del talud medio de Murcia muestran
una relacién con la geomorfologia del fondo y textura de los sedimentos. En los fondos muy
surcados por cafiones submarinos y mayoritariamente fangosos (Canto de Aguilas), es donde Ia
flota pesquera obtiene las méaximas capturas de 4. antennatus. Asimismo, las especies asociadas
a estos fondos son: Pasiphaea sivado, Pasiphaea multidentata, Plesionika martia y Plesionika
gigliolii. En los fondos donde la pesencia de cafiones submarinos en el talud es menos notoria,
la composicion granulométrica de los sedimentos correspondié a la fraccidn arenosa (Cabo de
Palos). En estos fondos se detectan importantes movimientos hidrolégicos. Las capturas de
gamba son menos abundantes y las especies mas fuertemente asociadas a este hébitat son:
Hoplotethus mediterraneus, Micromesistius poutassou, Plesionika acanthonotus, Polycheles
typhlops y Sergestes arcticus.

3. La pesqueria de A. antennatus puede ser considerada como una pesqueria monoespecifica. Las
capturas y el esfuerzo pesquero en las zonas de pesca en Murcia, Almeria e Ibiza tienen una
marcada temporalidad. Los valores mas altos se producen en la estacién estival, coincidiendo
con el periodo reproductor de la gamba, hecho comun a lo observado en los analisis comparativos
de otras zonas de pesca del Mediterraneo y Atlantico.

Los valores mensuales de las CPUE de A. antennatus, en las zonas de Murcia y Almeria,
estarian estrechamente relacionados con las caracteristicas intrinsecas de la especie,
concretamente con su ciclo reproductivo.

4. A. antennatus es la especie que mayores rendimientos economicos aporta al sector pesquero
en la Region de Murcia . Destaca el puerto de Aguilas donde siempre sobrepasa el 55 % del valor
total anual. Respecto al Mediterraneo espafiol se sitlia en tercer lugar en importancia econémica.

5. El ciclo reproductivo de 4. antennatus en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza, pone de
manifiesto que los machos no presentan un estacionalidad marcada de madurez sexual,
encontrandose machos maduros todo el afio. Las hembras si muestran una marcada
estacionalidad, con un periodo de actividad que se extiende de mayo a octubre.

El andlisis comparativo entre las distinas zonas estudiadas muestra un mismo patrén
reproductivo para los machos. En las hembras se aprecian diferencias del periodo de actividad
sexual; asi en la costa atlantico portuguesa se extiende de abril a septiembre y en el mar Ligur de
julio a diciembre. Las variaciones en el ciclo reproductivo de 4. antennatus pueden ser atribuidas
a las diferentes caracteristicas de las masas de agua atlantica y mediterranea.



6. La época de puesta mas intensa de A. antennatus en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza se
da en julio y agosto, al igual que en el resto de zonas del Mediterraneo espafiol (Catalufia y
Baleares). En el Atlantico portugués se produce en junio y julio.

El namero de puestas de 4. antennatus en un ciclo anual en la zona de Murcia es de tres,
numero coincidente con las estimadas en Catalufia. 4. antennatus puede ser considerada como
una especie de alto potencial reproductivo.

7. La talla de primera madurez ( Lcs,) de A. antennatus en las zonas de Murcia e Ibiza, oscil6
entre 20 - 22 mm en los machos, y 24 - 27 mm de Lc en las hembras. Los valores medios para
el Mediterraneo espafiol son de 21 mm en machos y 26 mm de Lc en hembras, correspondiendo
en ambos sexos con individuos de 1 afio de edad

Los valores de la talla media de la poblacion explotada de A. antennatus en el
Mediterraneo occidental, en ambos sexos, se sitiian por encima de la talla de primera madurez,
como consecuencia las capturas comerciales estan constituidas mayoritariamente por ejemplares
adultos.

8. El andlisis efectuado de la estructura demografica de 4. antennatus de las distintas zonas de
pesca del Mediterraneo y Atlantico evidencia una gran similaridad entre las frecuencias de tallas.
Las diferencias en las distribuciones de tallas pueden ser atribuidas mds a factores externos, como
es el patron de explotacién, que a las caracteristicas de la propia especie.

9. El reclutamiento de A. antennatus en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza, se extiende de
febrero a julio. Hecho comin a lo observado también en distintas zonas de pesca del
Mediterrdneo occidental y Atlantico (costa sur portuguesa).

10. La proporcién sexual de A. antennatus en las capturas comerciales en las zonas de Murcia,
Almeria e Ibiza es claramente favorable a las hembras. También en otras zonas del Mediterrdneo
y costa sur de Portugal, se ha constatado que la proporcién esperada 1:1 no se cumple, siendo
claramente la proporcién de hembras mayor.

11. La relacién entre la talla y el peso evidencia un crecimiento alométrico negativo en todos los
casos. Los parametros estimados de dicha relacién (a y b), son muy similares en todas las zonas
estudiadas. El andlisis comparativo del pardmetro de alometria (b) en todo el Mediterraneo y
Atlantico ha mostrado que siempre es significativamente inferior a 3.

12. En la poblacién explotada de 4. antennatus en las zonas de Murcia, Almeria e Ibiza se han
identificado cuatro clases de edad para los machos y cinco para las hembras. Los valores de los
parametros de crecimiento de von Bertalannfy que mejor describen el crecimiento para machos
son Lee=52y K=0,27,y para hembras Leo =75 y K=0,38.

En el estudio comparativo de las clases de edad y los parametros de crecimiento de von
Bertalannffy, en distintas zonas de explotacién de A. antennatus del Mediterraneo y Atlantico,
se constatan valores muy concordantes entre si.
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13. Los analisis de cohortes (LCA ) y rendimiento por recluta (Y/R) aplicados a las distribuciones
de frecuencias de tallas anuales sobre el stock de 4. antennatus en la zona de Murcia e Ibiza, y
el analisis de poblaciones virtuales (APV) aplicados a las cohortes anuales en Murcia, nos
indican que el régimen de explotacion actual se halla en una situacion proxima al 6ptimo de
explotacion.

14. La coincidencia de resultados entre el analisis de poblaciones virtuales (APV) y el andlisis de
cohortes aplicado a la distribucion de frecuencias de tallas anuales (LCA), nos permite sefialar
que el LCA es 1til para evaluar el estado de explotacion de los stocks, siempre y cuando nos
encontremos en unas condiciones de explotacion estables y se asuma una situacion de equilibrio,
o proxima a él.

15. La proporcion entre la biomasa media anual en el mar y la biomasas virgen de la poblacién
de gamba en la zona de Murcia ha sido del 22,6 %, en Ibiza del 24,6 % , en Baleares del 29,2
% y en Catalufia del 25,3% . Para el conjunto de zonas el valor medio ha sido del 25,5 %.

16. La alta homogeneidad de parametros bioldgicos y demograficos de A. antennatus que ha
proporcionado el analisis comparativo de cuatro zonas alejadas entre si en el Mediterraneo
espafiol, nos permite sefialar que nos encontramos ante un Unico stock de gamba en el
Mediterraneo espaifiol, constituido, al menos, por cuatro unidades de stock, Murcia, Ibiza,
Baleares y Catalufia.

17. Ante la importancia que tiene en dinamica de poblaciones explotadas la estimacion del
reclutamiento, y su interrelacion con los factores bi6ticos y abidticos del medio marino para el
éxito o fracaso de estas fases no explotadas de la poblacion de A. anftennatus, es necesario
realizar estudios y campaiias oceanograficas experimentales, que nos permitan profundizar en el
conocimiento de su ciclo biolégico. Asi como, contrastar las estimaciones indirectas realizadas
con los modelos analiticos, para tener un conocimiento mas real de la poblacion.

18. La gestion de la explotacion de A. antennatus debe realizarse de forma individualizada para
cada unidad de stock identificada, debiendo ser considerada cada unidad de stock como una
unidad de gestion pesquera independiente de las otras.

19.En general, las unidades de stock de A. antennatus de Murcia, Ibiza, Baleares y Catalufia
estan sometidas a una estrategia de explotacion pesquera que puede ser considerada adecuada.
Con la situacion actual del esfuerzo de pesca en las unidades de stock de Murcia y Cataluiia se
alcanza el rendimiento Optimo. En las zonas de Ibiza y Baleares, se alcanzaria con una muy leve
disminucion del esfuerzo del 14 % y 6 %, respectivamente.

20. Para conseguir un mantenimiento del stock reproductor de A. antennatus, seria aconsejable
implantar, como medida de gestion preventiva, unas tallas minimas de captura que deberian ser
superiores a 21 mm para machos y 26 mm para hembras. Es decir, superiores a la talla de primera
madurez.

-225-



21. Con el patrén de explotacion actual, no parece necesario el establecimiento de vedas
temporales ni espaciales que restrinjan las capturas.

22. Las mejores recomendaciones para la conservacion y el desarrollo sostenible de la explotacion
del stock de 4. antennatus en el Mediterraneo espafiol son: no aumentar el nivel del esfuerzo
pesquero actual dirigido a este recurso, y realizar un seguimiento de su pesqueria, con el fin de
conocer permanentemente el estado de explotacion del recurso y su evolucion en el tiempo, asi
como las causas que condicionan esta evolucion.
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12. ANEXOS




[ ANEXO I: RELACION DE LOS MUESTREOS EFECTUADOS EN CADA UNA DE |
LAS ZONAS ESTUDIADAS DEL MEDITERRANEO ESPANOL.

ZONA DE MURCIA

Los desembarcos de las capturas del caladero de C. Palos se realizanen el puerto de
Cantagena y los de C. Aguilas y Morruas en el puerto de Aguilas.
Ei peso total corresponde a la captura total de gamba realizada porla flota de arrastre de fondo
“Muestreos de tallas, el resto de muestreos son biolégicos.

1987
Cod. Fecha Caladero  Prof(m) N°ind N°H N° M P.total (Kg)
1 020787 C.Aguilas 582 171 149 22 264
2 070787 C.Palos 601 110 66 44 44
3 15.07.87 C.Aguilas* 582 119 91 28 303
4 220787 C.Aguilas 573 117 116 1 506
5 270787 C.Palos 601 181 136 45 50
6 06.08.87 C.Aguilas 579 136 125 11 431
7 11.08.87 C.Aguilas* 601 202 161 41 568
8 17.0887 C.Palos 582 163 128 35 98
9 21.0887 C.Aguilas 573 138 120 18 435
10 25.08.87 C.Aguilas* 564 126 102 24 419
11 26.0887 C.Palos 564 189 118 71 77
12 01.0987 C.Palos 528 181 159 22 245
13 02.09.87 C.Aguilas* 546 145 132 13 376
14 08.09.87 C.Aguilas 555 170 135 35 366
15 17.09.87 C.Aguilas* 553 104 87 17 358
16  290.0987 C.Palos 564 206 150 56 64
17 30.09.87 C.Aguilas 510 85 77 8 353
18 01.1087 C.Aguilas* 528 156 115 41 406
19 06.10.87 C.Palos 537 166 115 51 98
20 08.10.87 C.Aguilas* 528 119 99 20 269
21 211087 C.Aguilas 546 148 134 14 170
22 281087 C.Aguilas 550 149 119 30 92
23 11.11.87 C.Aguilas 510 173 138 35 536
24 161187 C.Aguilas* 528 122 110 12 198
25 101287 C.Aguilas 519 262 231 31 220
26 16.1287 C.Palos 510 139 124 15 300
TOTAL 3977 3237 740




1988 -

Cod. Fecha Caladero Prof(m) N°ind N°H N° M P.total (Kg)
1 07.01.88 C.Palos 510 161 115 46 60
2 20.01.88 Morruas 519 167 145 22 134
3 27.01.88 C.Palos 528 173 139 34 61
4 28.0188 C.Aguilas 510 204 143 61 122
5 18.02.88 Morruas 455 200 160 40 216
6 19.02.88 C.Palos 546 158 114 44 255
7 240388 C.Palos 537 184 121 63 192
8 29.03.88 Morruas 537 145 78 67 444
9 12.04.88 Morruas 546 200 131 69 493

10 28.04.88 C.Palos 555 197 122 75 97
11 03.0588 C.Aguilas 564 200 155 45 252
12 10.05.88 C.Palos 564 202 135 67 108
13 19.0588 Morruas 546 188 126 62 168
14 30.05.88 C.Palos 582 202 116 86 130
15 06.06.88 C.Aguilas 564 219 142 77 201
16 22.06.88 Morruas 537 183 128 55 283
17 14.07.88 C.Palos 601 195 160 35 67
18 10.08.88 C.Palos 582 170 107 63 70
19 20.09.88 C.Palos 582 168 137 31 24
20 05.10.88 C.Palos 546 153 140 13 52
21 21.1088 C.Aguilas 555 154 120 34 139
22 09.11.88 C.Palos 528 152 115 37 24
23 12.12.88 C.Palos 519 161 136 25 98
TOTAL 4136 2985 1151
1989

Cod. Fecha Caladero Prof(m) N¢ind N°H N°M P.total (Kg)
1 25.01.89 C.Palos 537 172 121 51 60
2 09.02.89 C.Palos 546 159 109 50 67
3 12.04.89 C.Palos 550 141 130 11 169
4 09.05.89 C.Palos 561 168 134 34 217
5 16.06.89 C.Palos 573 137 101 36 132
6 18.07.89 C.Palos 582 121 109 12 46
7 16.08.89 C.Palos 573 120 104 16 206
8 13.09.89 C.Palos 573 167 143 24 267
9 23.10.89 C.Palos 555 239 176 63 97

TOTAL 1424 1127 297
1990

Cod. Fecha Caladero Prof(m) N°ind N°H N°M P.total (Kg)
1 14.05.90 C.Palos 568 213 151 62 66
2 29.0590 Morruas 546 264 219 45 723
3 07.06.90 C.Palos 573 193 174 19 94
4 21.0690 C.Aguilas 582 259 236 23 685
5 17.07.90 C.Palos 555 176 159 17 361
6 23.07.90 Morruas 537 188 180 8 698
7 27.08.90 C.Palos 564 217 200 17 231
8 13.08.90 Morruas 528 207 182 25 548
9 25.09.90 C.Palos 550 196 185 11 54

10 03.12.90 Morruas 510 268 228 40 302
TOTAL 2181 1914 267
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Fecha

05.02.91
27.02.91
03.03.91
13.03.91
16.04.91
18.04.91
16.05.91
20.05.91
13.06.91
18.06.91
17.07.91
18.07.91
12.08.91
13.08.91
11.09.91
24.09.91
156.10.91
16.10.91
12.11.91
14.11.91
18.12.91

Fecha

15.04.92
23.04.92
14.05.92
25.05.92
17.06.92
18.06.92
25.06.92
01.07.92
15.07.92
17.07.92
22.07.92
05.08.92
17.08.92
10.09.92
17.09.92
28.09.92
15.10.92
12.11.92
19.11.92

Caladero

C. Aguilas
C. Palos
C. Palos
Morruas

C. Aguilas
C. Palos
C. Palos

C. Aguilas
C.Palos

C. Aguilas

C. Aguilas
C.Palos

C. Aguilas
C. Palos
C. Palos

C. Aguilas
C.Palos

C. Aguilas
C.Palos

C. Aguilas

C.Aguilas

TOTAL

Caladero

C. Aguilas
C.Palos
C.Palos
C. Palos

C. Aguilas
C.Palos

C. Aguilas

C. Aguilas
C.Palos

C. Aguilas

C. Aguilas

C. Aguilas

C. Aguilas
C. Palos

C. Aguilas

C. Aguilas

C. Aguilas

C. Aguilas
C.Palos

TOTAL

1991

Prof(m)

528
546
546
510
519
528
564
555
582
573
601
592
573
601
555
537
546
555
537
528
510

1992
Prof(m)

537
555
546
571
582
582
592
573
601
601
601
601
601
573
555
546
546
510
519

Ne°ind

268
227
213
228
213
205
190
255
188
236
191
176
247
169
164
221
218
257
250
206
198

4520

N°ind

266
186
265
324
253
180
181
251
192
185
167
182
143
144
170
143
173
183
213

3801

N°H

229
154
143
183
184
1657
138
214
134
211
184
165
221
146
143
180
156
183
156
124
150

3555

N°H

190
123
177
255
200
144
152
217
158
172
152
174
126

95
126
109
117
155
161

3003

N° M

39
73
70
45
29
48
52
41
54
25

7
11
26
23
21
41
62
74
94
82
48

965

N° M

76
63
88
69
53
36
29
34
34
13
15

8
17
49
44
34
56
28
52

798

P.total (Kg)

261
306
341
389
380
197
133
349
161
238
671
171
733
236
410
525
241
330
185
220
455

P. total (Kg)

721
198
207
205
265
105
381
505
211
243
400
412
319
230
242

85
210
427

44
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ZONA DE ALMERIA

Las muestras de las capturas gamba de la zona de Almeria se recogieron en el puerto de Garmucha .
Elpeso total comesponde a la captura total de gamba realizada por la flota de amastre de fondo en eldla del muestreo.

1991

Cod. Fecha Zona Prof(m) N°ind NeH N°M P.total (Kg)

1 15.07.91 Almeria 619 177 160 17 -

2 200991 Almeria 710 168 102 66 -

3 171091 Almeria 710 182 a9 83 -

4 06.11.91 Almeria 728 189 122 67 -

5 111291 Almerfa 728 170 132 38 -

TOTAL 886 615 271
1992
Cod. Fecha Zona Prof(m) N° ind NeH N° M P.total (Kg)
1 250292 Almeria 728 190 138 52 957
2 30.03.92 Almeria 728 231 80 151 579
3 27.04.92 Almerfa 710 188 104 84 1160
4 18.05.92 Almeria 701 184 94 90 991
S 2206.92 Almeria 601 231 178 53 731
613.07.92 Almerfa 601 202 144 58 1005
7 10.08.92 Almeria 601 195 152 43 744
8 090992 Almeria 692 214 145 69 879
9 141092 Almeria 728 221 140 81 1213
10 16.11.92 Almeria 728 204 130 74 2643
TOTAL 2060 1305 755

ZONA DE IBIZA

Las muestras de las capturas gamba de la zona de Ibiza se recogieron de los desembarcos
realizados en el puerto de Santa Pola (Alicante)
Elpeso total comesponde a la captura total de la barca en el dfa del muestreo

1991
Cod. Fecha Zona Prof(m) N° ind NeH N°M P.total (Kg)
1 27.0291 biza 601 295 172 123 202
2 10.05.91 Ibiza 601 243 136 107 75
3 05.07.91 Ibiza 601 229 192 37 176
4 27.09.91 Ibiza 601 224 196 28 149
5 31.10.91 Ibiza 601 147 91 56 211
TOTAL 1138 787 351
1992
Cod. Fecha Zona Prof(br) Ne°ind N°H N°M P. total (Kg)
1 200292 Ibiza 601 158 111 47 158
2 13.03.92 Ibiza 601 178 133 45 69
3 16.04.92 Ibiza 601 209 146 63 106
4 290592 Ibiza 601 314 183 131 99
5 19.06.92 Ibiza 601 216 202 14 81
6 240792 Ibiza 601 237 221 16 220
7 14.08.92 Ibiza 601 214 198 16 87
8 11.09.92 biza 601 252 148 104 180
9 16.1092 Ibiza 601 278 201 77 46
10 17.11.92 Ibiza 601 270 197 73 76
11 13.12.92 Ibiza 601 221 170 51 27
TOTAL 2547 1910 637
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zoNA DE BALEAREs (Demestre, ef aljen preparacion)

1992

Las muestras de las capturas gamba de fa zona de Baleares se recogieron de los desembarcos

realizados en el puerto de Palma de Mallorca.

El peso total coresponde a la captura total de la barca en el dia del muestreo

Fecha Caladero  Prof(m) N°ind
050292 SaBadia 455 329
130292 Cabrera 581 662
280292 Gambussi 582 574
120392 SaBadia 664 622
140492 Gambussi 644 741
280492 Gambussi 644 500
140592 Gambussi 602 544
280592 SaBadia 637 676
170692 SaBadia 637 555
110792 Es Clots 637 335
220792 EsClotsa 619 313
140892 Es Clots 601 619
09.0992 EsClots 661 620
08.1092 Es Clots 633 704
10.11.92 SaBadia 713 629
171292 Cabrera 370

TOTAL 8793

N°H

220
539
485
431
561
346
505
487
487
295
255
413
353
487
476
327

6667

N° M

109
123
89
191
180
154
39
189
68
40
58
206
267
217
153
43

2126

P.total (Kg)

31
47
40
76
93
70
32
18
25
29
18
35
58
32
40
26

ZONA DE CATALURA (Demestre, ef al. en preparacion)

1991 y 1992

El peso total comesponde a la captura total de a barca en el dia del muestreo

Fecha Caladero  Prof(m) N°ind
050291 LaCabra 455 237
07.03.91 La Creu 491 150
30.04.91 LaBarana 619 275
29.05.9 La Creu 510 318
100791 LaCabra 473 260
26.0891 St Llorens 491 180
050991 Rocassa 437 451
30.1091 Rocassa 437 532
13.11.91  Cobelles 568 276
03.1291 Cobelles 546 145
250692 LaBarana 673 304
290792 LacCabra 491 188
200892 Stllorens 482 182
09.1092 Stllorens 473 256
261192 LaCabra 473 280
181292 LaCabra 437 379

TOTAL 4413

N°H

194
107
188
252
224
165
329
247
195
108
258
157
147
219
228
278

3296

N° M

43
43
87

15
122
285

81

37

31
35

52
101

1117

P.total (Kg)

23
9
82
10
64
52
11
17
21
25
70
130
60
63
21
84
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ANEXO II: DATOS Y RESULTADOS DE LOS ANALISIS GRANULOMETRICOS.

Caladero: Cabo de Palos

Muestra N 1 - Peso= 199.63 gr -

Didmetro tamiz

2 (gravas)

1 (arenas muy gruesas)
0.5 (arenas gruesas)
0.25 (arenas medias)
0.125 (arenas finas)
0.062 (arenas muy finas)
finos (limo+arcilta)

Pardmetros

P(10) = 0.444
P(90)=  0.043
Q(25)= 0.337
Q(s0)= 0.185
Q(75)= 0.060

Pesos Porcentajes

0.17 0.09

0.31 0.16

3.93 1.97

69.99 35.06

48.78 24,44

21.72 10.88

54.73 27.42
Indices
Mediana =
Seleccion =
Media =
Simetria =
Curtosis =

Muestra N% 2 - Peso = 167.78 gr -

Didmetro tamiz

2 (gravas)

1 (arenas muy gruesas)
0.5 (arenas gruesas)
025 (arenas medias)
0.125 (arenas finas)
0.062 (arenas muy finas)
finos (limo+arcilla)

Pardmetros

P(10)=  0.445
P90} = 0.043
Q(25)= 0.338
Q0= 0.190
Q(75)= 0.061

Pesos Porcentajes

0.05 0.03

0.19 0.11

3.46 2.06

59.08 3521

43.88 26.15

17.75 10.58

43.37 25.85
Indices
Mediana =
Seleccién =
Media =
Simetria =
Curtosis =

Muestra N 3 - Peso = 15551 gr -

Didmetro tamiz

2 (gravas)

1 (arenas muy gruesas)
0.5 (arenas gruesas)
0.25 (arenas medias)
0.125 (arenas finas)
0.062 (arenas muy finas)
finos (limo+arcilla)

Pardmetros

P(10)= 0425
P(90)=  0.043
Q@5)= 0.292
Q(50)= 0.160
Q(75)=  0.060

Pesos Porcentajes

0.06 0.04

0.11 0.07

210 1.35

44.09 28.35

43.73 28.12

23.30 14.98

42.12 27.09
Indices
Mediana =
Seleccion =
Media =
Simetria =
Curtosis =

Muestra N 4 - Peso = 176.74 gr -

Didmetro tamiz

2 (gravas)

1 (arenas muy gruesas)
0.5 (arenas gruesas)
0.25 (arenas medias)
0.125 (arenas finas)
0.062 (arenas muy finas)
finos {limo+arcilia)

Pardmetros

P(10)= 0416
P(90) = 0.042
Q(25)= 0.267
Q(50)= 0,152
Q(75)= 0059

Pesaos Porcentajes

0.22 0.12

0.09 0.05

2.40 1.36

44.48 2517

52.52 29.72

2726 15.42

49.77 28.16
Indices
Mediana =
Seleccion =
Media =
Simetria =
Curtosis =

Frec. acumuladas
0.09

024

221

37.27

61.70

72.58

100.00

0.185
2377
0.199
0.590
0.246

Frec. acumuladas
0.03

0.14

221

37.42

63.57

74.15

100,00

0.190
2.345
0200
0.577
0.345

Frec. acumuladas

0.11
1.46
29,81
57.93
7291
100.00

0.160
2.208
0.176
0.684
0.304

Frec. acumuladas
0.12

0.18

1.53

26.70

56.42

71.84

100.00

0.152
2.127
0.163
0.682
0.278
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Caladero: Morruas

Muestra N%: 1 - Peso =246.08 gr —

Didmetro tamiz Pesos Porcentajes
2 (gravas) 0.01

1 (arenas muy gruesas) 0.04

0.5 (arenas gruesas) 0.14

025 (arenas medias) 0.84

0.125 (arenas finas) 0.61

0.062 (arenas muy finas) 2.08

finos (limo+arcilla) 96.28
Pardmatros Indices
P(10)=  0.060 Mediana =
P(90)= 0.034 Seleccion =
Q(25)= 0.056 Media =
Q(50)= 0.047 Simetria =
Q(75)= 0.039 Curtosis =

Muestra N2: 2 - Peso =179.53 gr -

Didmetro tamiz Pesos Porcentajes
2 (gravas) 0.01

1 (arenas muy gruesas) 0.03

0.5 (arenas gruesas) 0.14

0.25 (arenas medias) 0.75

0.125 (arenas finas) 0.66

0.062 (arenas muy finas) 1.95

finos (limo+arcilla) 9647
Pardmetros Indices
P(10)=  0.060 Mediana =
P(90)= 0.034 Seleccion =
Q(25)= 0.056 Media =
Q(50) = 0.047 Simetria =
Q(75)= 0.039 Curtosis =

Frec. acumuladas
0.01

0.06

020

1.04

1.64

.72

100.00

0.047
1.188
0.047
0.971
0313

Frec, acumuiadas
0.01

0.03

0.17

092

1.58

353

100.00

0.047
1.188
0.047
0.971
0.313

Caladero: Canto de Aguilas

Muestra N%: 1 - Peso = 187.08 gr -

Didmetro tamiz Pesos Porcentajes

2 (gravas) 0.06

1 (arenas muy gruesas) 0.03

0.5 (arenas gruesas) 0.15

0.25 (arenas medias) 0.66

0.125 (arenas finas) 0.53
0.062 (arenas muy finas) 1.32

finos (limo+arcilla) 9725
Pardmetros Indices
P(10)=  0.060 Mediana =
P(90) = 0.034 Seleccion =
Q25)= 0.055 Media =
Q(s50)= 0.047 Simetria =
Q(75)= 0.039 Curtosis =

Muestra N% 2 - Peso =245.13 gr -

Didmetro tamiz Pesos Porcentajes
2 (gravas) 0.05

1 (arenas mtry gruesas) 0.04

0.5 (arenas gruesas) 0.16

0.25 (arenas medias) 0.71

0.125 (arenas finas) 043

0.062 (arenas muy finas) 1.37

finos (limo+arcilla) 97.23
Pardmetros Indices
P(10)=  0.060 Mediana =
P(90) = 0.034 Seleccion =
Q(25)= 0.055 Media =
Q(s0)=  0.047 Simetnia =
Q(75)= 0.039 Curtosis =

Frec. acumuladas
0.06

0.09

024

0.89

1.43

275

100.00

0.047
1.187
0.047
0.971
0.313

Frec. acumuladas
0.05

0.09

026

097

1.40

277

100.00

0.047
1.187
0.047
0.971
0312
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ANEXO III: LISTADO FAUNISTICO DE LAS ESPECIES CAPTURADAS EN LOS
CALADEROS DE Aristeus antennatus EN LA ZONA DE MURCIA .

Fam. Hexanchidae

Hexanchus griseus (Bonnaterre, 1788)

Fam. Scyliorhinidae

Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758)
Galeus melastomus Rafinesque, 1809

Fam. Squalidae

Dalatias licha (Bonnaterre, 1788)

Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758)

Squalus acanthias Linnaeus, 1758

Fam. Alepocephalidae

Alepocephalus rostratus (Risso, 1820)

Fam. Sternoptychidae

Argyropelecus hemigymnus (Cocco, 1829)
Fam. Centrolophidae

Centrolophus niger (Gmelin, 1788)

Fam. Macrouridae

Coelorhynchus coelorhynchus (Risso, 1810)
Nezumia scleorhynchus (Valenciennes, 1838)
Trachyrhynchus trachyrhynchus (Risso, 1810)
Coryphaenoides mediterranea (Giglioli, 1893)
Fam. Congridae

Conger conger (Linnaeus, 1758)

Fam. Gadidae

Micromesistius poutassou (Risso, 1826)
Phycis blennoides (Biinich, 1768)
Gaidropsarus megalokynondon (Kolombatic, 1894)
Gaidropsarus vulgaris (Cloquet, 1824)
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Fam. Apogonidae

Epigonus denticulatus Dieuzeide, 1950
Fam. Myctophidae

Lampanyctus pusillus (Johnson, 1890)
Fam. Scorpaenidae

Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 1809)
Fam. Trachichthyidae

Hoplostethus mediterraneus Cuvier, 1829
Fam. Trichuiuridae

Lepidopus caudatus (Euphrasen, 1788)
Fam. Lophiidae

Lophius piscatorius Linnaeus, 1758

Fam. Merluciidae

Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758)
Fam. Nettastomatidae

Nettastoma melanurum (Rafinesque, 1810)
Fam. Notacanthidae

Notacanthus sp

Fam. Stomiidae

Stomias boa (Risso, 1810)

Fam. Cynoglossidae

Symphurus ligulatus (Cocco, 1844)
Symphurus nigrescens (Rafinesque, 1810)
Fam. Soleidae

Monochirus hispidus Rafinesque, 1814

CRUSTACEQOS
Orden STOMATOPODA

Fam. Squillidae
Rissoides palidus
Orden DECAPODA
Suborden DENDROBRANCHIATA

Superfamilia Penaeoidea
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Fam. Aristeidae
Aristeomorpha foliacea (Risso, 1827)
Aristeus antennatus (Risso, 1816)
Fam. Penaeidae
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846)
Fam. Solenoceridae
Solenocera membranacea (Risso, 1816)

Superfamilia Sergestoidea
Fam. Sergestidae
Sergestes articus Kroyer, 1855
Sergestes robustus S.1. Smith, 1886

Suborden PLEOCYEMATA

Infraorden Caridea
Fam. Oplophoridae
Acantheryra eximia S.I. Smith, 1886
Acantheryra sp
Fam. Pasiphaeidae
Pasiphaea multidentata Esmark, 1866
Pasiphaea sivado (Risso, 1816)
Fam. Processidae
Processa canaliculata Leach, 1896
Fam. Pandalidae
Plesionika acanthonotus (Smith, 1882)
Plesionika antigai Zariquiey Alvarez, 1955
Plesionika edwardsii (Brant, 1851)
Plesionika gigliolii (Senna, 1903)
Plesionika heterocarpus (Costa, 1871)
Plesionika martia (A. Milne Edwards, 1883)
Chlorotocus crassicornis (Costa, 1871)
Fam. Crangonidae
Philocheras echinulatus (Sars, 1861)

Pontocaris lacazei (Gourret, 1887)
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MOLUSCOS

[nfraorden Astacidae

Fam. Nephropidae

Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758)
Infraorden Palinura

Fam. Polychelidae

Polycheles typhops, Heller, 1862
Infraorden Anomura

Fam. Galatheidae

Munida intermedia (A. Milne Edward & Bouvier, 1899)
Infraorden Brachyura

Fam. Homolidae

Paramola cuvieri (Risso, 1816)

Fam. Calappidae

Calappa granulata (Linnaeus, 1758)

Fam. Geryonidae

Geryon longipes A. Milne Edwards, 1881

Fam. Portunidae

Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758)

Clase GASTEROPODA

Orden Prosobranches
Fam. Cymatiidae

Argobuccinum olearium (Linnaeus, 1759)

Clase CEPHALOPODA

Orden Teuthoidea
Fam, Histioteuthidae
Histioteuthis reversa (Verrill, 1880)
Fam. Ommastrephidae
Todarodes sagittatus (Lamarck, 1798)
Orden Sepioidea
Fam. Sepiolidae

Sepiola rondeleti Steenstrup, 1856
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ANEXO IV: DISTRIBUCIONES DE TALLAS MENSUALES Y ANUALES DE'MACHOS Y
HEMBRAS DE Aristeus antennatus, EN LAS ZONAS DE MURCIA, ALMERIA E IBIZA.

Lc

N@ indiv

Lc

NCindiv

Jul

353
1876
2426
2070
1445
1308

818

191

191

627

382

573

764

28

382

0

13434

Jul

35
108
252
410
470
683
1684
2622
4633
2853
4641
5256
4879
6499
4344
5858
4468
4348
5445
5899
4161
4469
1605
2129
1747
1500
1009
983
528
214
405
619

23

86480

Ago

476
2038
3288
2692
1662
1263
1999
2722
1068
3081
1912
1287

759
1230

461

205

26143

Ago
57
154
382
318
735
1884
3527
5227
7853
8868
6200
9232
7272
7697
7102
4571
5809
6025
4411
6174
3443
4523
2922
2348
463
727
1053
954
1114
204
492
217
299
205
463
246
217
0
1025
868
1025
861
466
1025
246
410
0

119314

ZONA DE MURCIA

1987
MACHOS
Sep Oct Nov
856 146 0
4296 584 0
3585 730 207
2179 1187 828

1794 1644 1242
1552 1677 2277
1246 1630 1449

1824 1239 621
1711 1557 1035
2124 1206 414
1940 1484 414
1358 848 1035
698 106 0
353 424 207
582 106 0
78 285 0

26176 14853 9729

HEMBRAS
Sep Oct Nov
194 179 0
473 0 0
621 0 0
348 471 0
2388 252 207

4739 1206 1404
5232 2426 3222
8820 3460 4500
9239 2883 4914
10388 3300 6363
9013 4480 7515
8171 4864 5040
5864 3618 6075
5783 2478 5616
5039 2160 6189
3780 2477 3327
3879 2218 2568
5076 2157 3783
5097 1696 2568
4344 1872 2487
2800 1307 1734
1622 1271 1815

2552 1060 828
2050 1696 441
997 989 285
624 918 441
652 424 621
1367 35 621
824 1095 0
1195 388 492
1060 212 414
539 353 363
264 247 78
554 247 285
410 318 621
582 353 207
776 494 414
0 459 0
626 671 207
1164 106 78
1146 388 414
22 424 207
426 742 0
48 106 207
242 212 0
195 0 0
242 0 0

121467 56712 76551

Dic

0
350
62
124
824
1400
886
948
700
0
412
62
0
62
412
0

6242

Dic

124

14322

TOTAL

1831
9144
10298
9080
8611
9477
8028
7545
6262
7452
6544
5163
2327
2304
1943
568

96577

TOTAL
465
735

1255
1609
4238
9916
16339
25249
29894
32640
32903
33741
28824
28755
25888
21005
20306
22071
19775
21272
13879
14196
9277
8850
4605
4334
3821
4022
3871
2493
2645
2153
1105
1673
1959
1442
2037
631
3001
2531
3022
1767
1696
1386
700
605
265

474846
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Le

N? indiv

Lc

NCindiv

Ene

89

0

43
211
305
483
1373
1034
1395
912
1112
285
544
189
323
31
61
67

0

8737

Ene

43
86
122
383
147
376
566
1669
1851
1733
2327
1947
2621
1912
2048
1432
1320
1435
953
978
426
744
535
227
75
180

156

26713

Feb

386
193

965
386
1482
2408
1204
1937
2215
926
108
301

301

cooo

12812

Feb

386
193

880
687
517
108
1289
2130
2323
3079
4460
2284
1875
3596
2539
2211
1384
1533
660
549
219
555
330
11
111
222
222

- a
:ooﬁ

OO0OO0O0O0O2000000C0Q

35891

Mar
149
569
745
298

1043
742
2001
2597
2378
2153
2889
2074
3333
2001
593
0
222
0

0

24234

444
171

222
57

31528

Abr

232

21343

Abr

116
58
58

174

537

1220
1409
1772
2397
1351
1888
2818
2135
2869
2561
2447
2776
2322
2602
1614
1252

1515

[
Y
oo OoO~NOCOOOO

38091

May
97
179
1898
3875
3617
2917
3235
2512
3471
4147
2989
1780
1407
942
629
302
294
147
0
0

34738

May

97
667
1281
2609
1885
4491
3662
2977
5069
3514
3444
4017
3524
4069
4683
4036
3698
2021
2385
1733
1547
362
1287
304
519
345
116
256
246
99

157
58
147

[N =NeNoNoloNeNa)

65363

1988

MACHOS

Jun Jul
0 0
0 0
365 104
435 208
901 208
435 156
1569 26
2027 26
1864 0
1965 624
1903 624
1103 0
769 26
567 26
365 26
435 o]
101 0
233 0
] 0
0 0
15037 2054

HEMBRAS

Jun Jul
0 o]
0 o]
0 0
0 26
202 104
101 130
466 260
1305 312
2136 286
2416 286
1996 274
2540 182
1670 156
1724 156
1763 260
3231 234
1398 78
1592 184
1429 124
1025 230
303 118
1126 138
1134 138
396 230
862 276
660 0
396 138
435 184
0 92
598 0
0 0
0 92
0 46
0 46
101 0
0 46
0 ]
101 0
132 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
o] 46
0 0
0 0

31238
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4872

2394

Ago

168

4122

Sep

—_
OCO0OO0O0O0OO0OCOO0OODOONO

1644

528
388
280

Oct

~
[=NejalaoloNoNeoNaNeNoNol

12979

Nov

oo oo

17

51
68
221
170
119
221

119

-

-
COO0OOCOO0OO0OMODOWO MO WW

—
o
~
I

Dic

1850

Dic

OCOO0OO0OOO

370
518
666
666
370
666
962
962
592
323
229
377
108
283

82
209

54
108
108

N N®N N
NoOoOOoOON=a NN

N

cOCoOO0CODOO0OO0OO0OO~NOO

7970

TOTAL
304
1793;
3943 |
6017 |
7567
6278 |
9358
12287 |
13344
16066 |
13270 |
11946 |
7660
7656
4415
3295
810
751
67 |
247 |

127074

TOTAL
58 |
0
1016
1340
3342
5751
6279
10023 |
11388 |
14133 |
16586 |
15236
17299 |
18416 |
16053 |
18403 |
17266 |
14409 |
13367 |
9443
10113
7824 |
7215 |
3355 |
4878 |
3073 |
3393 |
2370
1382
1972 |
1684
594 |
295 |
665 |
640 |
316,
381 |
628 |
317
311
112
178 |
247 |
0
56
222
57|

262086 |



1989 ‘

MACHOS
Le Ene Feb Abr May Jun Jul Ago Sep Oct TOTAL ‘
18 0 102 0 0 0 23 0 0 156 281
19 90 51 0 128 102 23 0 459 0 853
20 45 0 0 256 306 0 0 153 156 916
21 180 306 202 1152 357 23 0 459 312 2991
22 405 357 0 256 204 46 605 459 390 2722
23 360 255 0 896 204 69 121 153 780 2838
24 360 408 101 384 102 0 242 153 156 1906
25 135 408 303 128 153 0 121 153 780 2181
26 180 204 202 640 204 46 121 459 468 2524
27 90 102 101 256 0 23 0 153 390 1115
28 135 255 0 0 0 0 242 306 546 1484
29 180 51 101 256 153 0 0 306 78 1125
30 103 51 0 0 0 0 242 153 24 573
31 0 0 101 0 51 23 0 0 204 379
32 0 o] 0 0 0 0 121 153 0 274
33 0 0 0 0 0 0 121 153 72 346
34 0 0 0 0 0 0 0 0 24 24|
|
N° indiv 2263 2550 1111 4352 1836 276 1936 3672 4536 22532 |
HEMBRAS |
Lc Ene Feb Abr May Jun Jul Ago Sep Oct TOTAL l
14 0 0 0 0 0 0 0 306 156 462 |
15 0 51 0 0] 0 0 0 153 390 594 |
16 0 0 0 0 0 0 0 612 858 1470
17 45 153 0 0 51 0 121 1071 1560 3001
18 45 0 0 0 0 0 0 306 1560 1911
19 90 102 0 0 51 0 121 918 1482 2764
20 225 102 0 128 0 0 0 1224 1170 2849
21 45 51 101 512 0 0 0 612 936 2257
22 45 153 404 256 0 23 484 1071 624 3060
23 270 306 202 768 102 0 484 765 156 3053
24 90 204 162 768 153 46 363 918 624 3328
25 315 510 404 1536 459 46 242 1530 234 5276
26 360 357 202 896 459 161 484 612 336 3867
27 360 510 404 1152 714 138 484 612 78 4452
28 315 510 1111 896 459 92 968 1071 234 5656
29 630 306 808 1223 204 230 1331 459 48 5239
30 309 191 1313 512 204 414 1072 2142 72 6229 |
31 58 210 1031 1223 545 168 1055 1071 198 5559
32 187 165 1315 1350 239 274 934 423 24 4911
33 71 95 1315 696 1089 175 467 576 48 4532
34 39 57 587 483 564 166 675 0 240 2811
35 65 38 608 213 282 150 329 1161 96 2942
36 65 19 669 128 94 173 520 234 48 1950
37 39 19 568 284 94 60 416 234 48 1762
38 39 19 122 142 94 60 0 585 48 1109
39 39 0 488 199 0 30 104 117 48 1025
40 26 76 305 142 0 90 104 0 0 743
41 0 0 61 142 94 30 0 0 0 327
42 13 19 61 0 0 60 208 351 0 712|
43 13 0 61 142 0 0 208 117 24 565
44 13 19 61 0] 188 0] 0 117 0 398
45 0 0 0 142 0 0 0 234 0] 376
46 52 0 0 142 0 60 104 0 24 382
47 0 19 61 0 188 0 208 117 0 593
48 13 19 61 71 188 30 104 0] 24 510
49 0 19 0 142 0 0 104 117 24 406
50 0 57 0 71 188 0 0 234 0 550
51 13 0 0 0 94 0 0 0 0 107
52 0 0 0 0 94 30 104 351 0 579
53 26 0] 0 0 0 0 0 0 0 26
54 0 0 0 0 0 0 0 117 0 117
55 o] 19 0 0 0 30 0 0 24 73
56 0 0 0 0 0 0 0 117 0] 117
57 13 0 0 0 0 30 0 0 0 43
58 0 0 o] 0 0 0 104 0 0 104
59 0 0 0 0 94 0 208 0 0 302

NCindiv 3928 4375 12485 14359 6985 2766 12110 20655 11436 89099I
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MACHOS
Lc May Jun Jul Ago Sep Dic TOTAL
17 18 18 0 o 0 173 209
18 180 270 526 232 0 0 1208
19 3412 1386 1996 674 0 1384 8852
20 3933 810 1578 232 72 865 7490
21 1670 846 418 1155 36 692 4817
22 2065 1530 526 654 0 692 5467
23 395 1008 836 2384 72 1211 5906
24 826 0 418 1055 36 865 3200
25 790 252 418 770 72 173 2475
26 2765 0 0 807 0 173 3745
27 790 0 836 269 36 346 2277
28 18 18 0 0 36 0 72
29 413 0 0 0 0 237 650
30 790 0 263 269 36 0 1358
31 395 0 0 0 Y] 0 395
32 565 0 0 0 0 0 565
33 791 390 235 621 0 0 2037
N° indiv 19816 6528 8050 9122 396 6811 50723
HEMBRAS
Lc May Jun Jul Ago Sep Dic TOTAL

16 0 0 0 0 36 0 36
17 395 0 0 0 o] 0 395
18 18 0 0 0 0 173 191
19 862 0 263 0 0 1211 2336
20 2550 558 0 116 36 1384 4644
21 1904 18 0 385 72 865 3244
22 2586 1602 1733 1560 36 1211 8728
23 3538 3330 2677 3196 504 1557 14802
24 2496 3654 3884 4181 612 2422 17249
25 2209 3750 7289 4660 864 2076 20848
26 3627 5094 9764 4144 756 1967 25352
27 6374 5424 9406 5390 648 1764 28006
28 6348 4830 13047 6005 396 3114 33740
29 7714 2961 5315 3080 445 2031 21546
30 4156 4432 7263 2884 193 1422 20350
3 3563 3108 3085 3376 157 474 13773
32 5504 2253 3860 2011 127 493 14248
33 1831 2519 4781 2882 202 858 13073
34 1002 1177 3242 1775 104 832 8132
35 1871 550 2260 1407 26 832 6946
36 1567 1265 1725 1892 52 640 7141
37 521 605 1489 813 39 320 3787
38 2603 572 463 947 26 256 4867
39 582 777 1928 492 0 192 3971
40 824 276 105 417 26 128 1776
41 137 347 439 344 13 64 1344
42 377 261 451 453 39 138 1719
43 321 138 1081 287 0 37 1864
44 184 215 859 362 26 74 1720
45 227 46 754 305 13 185 1530
46 92 46 0 785 0 11 1034
47 182 0 105 287 0 0 574
48 137 0 105 421 0 37 700
49 135 0 0 116 0 74 325
50 137 92 327 469 0 111 1136
51 0 0 105 114 0 148 367
52 0 0 210 232 0 0 442
53 45 0 0 0 0 0 45
54 0 0 0 116 0 37 153
55 0 46 105 0 0 37 188
56 0 0 0 116 26 0 142
57 0 0 0 0 0 37 37
58 0 0 0 0 0 0 0
59 0 0 1] 0 0 0 0
60 45 46 1] 348 0 0 439
61 0 0 0 116 0 0 116
62 45 0 0 0 0 0 45
63 0 46 0 116 0 0 162
{ 64 0 0 0 0 0 0 0

| Neindiv 66709 50038 88130 56600 5474 27312 294263
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Le
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

N° indiv

Le
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
M
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Neindiv

Feb

0
1275
2550
2295
2944
2550
1553
1715
2364
1344
1182
1321
1205
811
417
347

255
139
4]
0

24267

Feb
255
255
510
1785
2040
2550
3060
2874
2225
3059
2642
4171
2804
4171
1877
2595
3052
1701
2595
1570
1564

767

528

657

473

626

86
123
154
277
185
370

e
w @D W [(=]
LEBLo8GY

Py

52729

614

670
0
0

18502

564

846
1012
1692
2168
5620
3114
4016
2622
2146
2954
2528
2102
1284
2528
1822
1188
2080
1472
2084
3248

640
1428
1405

533

194

624

365
1176

114

373

&U’!
8429

A
OSOO

-
Py

OCDOoO0ODOO0OOoHAMsOODO

[ ]
pre

55591

149
596
1341
1639
2804
1612
744
615
278
1081
1676
0
744
o]
149
466
0

0
83
0

13977

Abr

ocooo

894
1788
26804
3186
4034
3671
2991
3625
4836
2246
2972
1630
2926
2094
1098
1215
1510
663
791
456
746
622
341
754
518
298
277
164
124
215
153
102
51
102

(3,3

(S
OOOO-OOOOOOSO

50199

11975

May

[=No RNl

355
430
990
2033
2884
2679
4146
5704
2529
3183
1991
1617
1773
1327
1106
566
1091
49
918
303
205
303
530
120
471
289
217
217
182
224
133
42
84
42
98
42
42

42
49

49

ocoocooo

39153

9689

Jun
0
116

116
116
116
411
1286
1655
2941
3384
2382
4174
3157
2087
1149
1771
1108
666
1119
405
740
543
289
451
254
278
201
81
240
127
35
300
113
78

265
39
13

113

0
0
39
39
39
39
0
39
0
0

32688

CO0OOoOMOOOCOO

3474
HEMBRAS

Jul
0
0
118
0
236
118
390
1406
1488
2386
3130
2976
4798
5306
3310
2884
2376
2981
2949
2228
2483
2188
1618
1456
1362
1245
1539
1013
1240
1058
61
926
516
344
1270
0
521
172

-
S ¥
oN [=N=]

-
N
coocoNoooOo

3

59124

Ago

1247
912
1642
1429
1034
1764
1095
730
365

730
1460
365
365
0
133
0

0

0

13271

W
OOOOOSOOO

79466

Sep
0
0
0
1184
296
592
569
592
1411
1707
865
1115
2776
1115
1638
1365
546
546
273
546
95
0

17231

Oct

0

4]

0
516
1044
1386
1896
1038
2058
2886
1710
1866
1710
1854
1368
2040
0
336
336
336
168
168

22716

Oct

348
348
522
1044
870
696
1896
3432
2562
5112
2046
3222
3732
1548
2718
2174
1148
486
575
856
942
355
502
679
300
208
372
432
279
175
115
290
170
240
285
120
240
175
175

3383

[=NeN=NeoNoloNoNolaNel

Nov

cooco

488
1126
2008

732
1876
2786
1482
2542
2044
1876
2232
1444
1444
1088

122

450

150

0

23890

189

[=ReNoNeiee)

24409

22032

Dic

Cooocoo

467
1401
2802
4670
5137
3269
3736
1868
1868
3269

467

166

633

83

249

716

249

415

332

581

166

274

274

465

191

233

50
100
50
75
100
125
25

50

(5]
oooooooooooa

34681

-261 -

496

181024 |

TOTAL
255
813

1518
4805
6633
8657
11922
19183
31986
40061
42931
40235
43046
43195

36463
30458 |

20432
18987
17221
11700
12951

12717 |
9957

11823
8087
8050
7034

5007 |

4983
5393
3289
3712
2429
1923
2900
1857
2119
2169
1332
1072

2250 |

1008
406
339

49
227
150
511
285

39

660

545229




1992

MACHOS
Lc Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  TOTAL
14 0 0 o] 0 0 0 4] 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 786 o] 80 0 o 169 0 60 1095
17 0 90 240 0 216 169 0 120 835
18 1310 850 602 196 0 507 163 330 3958
19 917 695 1406 1296 216 507 0 1468 6505
20 4585 2215 1006 806 648 1194 815 1865 13134
21 4061 1405 1044 708 648 1205 489 1745 11305
22 4585 1970 884 926 623 2083 652 577 12300
23 5109 955 724 512 216 1227 489 1348 10580
24 4323 725 1067 1144 814 1925 489 794 11281
25 3668 645 141 414 1030 1407 815 367 8487
26 2751 740 945 730 1030 1396 815 734 9141
27 5109 415 282 294 407 1587 1793 150 10037
28 3799 635 945 632 1055 1396 1141 704 10307
29 2751 350 141 414 1221 349 489 8 5723
30 3144 325 423 0 1221 720 815 0 6648
31 524 195 141 0 623 180 163 100 1926
32 0 130 0 0 216 0 0 0 346
33 216 0 141 0 0 0 0 70 427
34 0 65 141 0 0 0 0 0 206
35 0 0 0 0 0 180 0 0 180
36 0 0 0 0 0 0 o 0 0
37 0 0 8} 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 407 0 0 0 407

N°indiv 47638 12405 10353 8072 10591 16201 9128 10440 124828

HEMBRAS
Le Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov TOTAL
13 0 0 0 0 0 0 0 120 120
14 0 0 160 0 0 0 0 30 190
15 0 0 80 0 0 0 0 30 110
16 0 0 400 0 0 169 0 487 1056
17 0 90 221 0 0 338 0 180 829
18 0 155 80 610 0 349 0 240 1434
19 917 335 80 4] 432 1532 163 1371 4830
20 786 425 743 1416 216 1047 326 3213 8172
21 2620 735 564 882 432 1396 978 6029 13636
22 655 1210 1951 1122 864 1396 652 2382 10232
23 3144 890 1288 1242 864 1598 978 6226 16230
24 655 1275 1509 2462 1919 1936 652 2876 13284
25 3012 1495 1749 3192 3165 2285 489 3490 18877
26 2096 1110 2290 3334 4602 1778 1467 1805 18482
27 3668 815 541 392 1919 1205 326 894 9760
28 1834 1910 415 2386 1487 2476 326 3006 13840 |
29 2574 1435 1124 1351 2567 1194 163 1004 11412
30 2266 930 998 2244 1685 1554 326 1231 11234
31 375 906 1549 1579 2049 627 0 688 7773
32 1802 714 1773 1492 1610 1018 163 730 9302
33 1234 482 1182 1513 635 267 228 318 5859
34 1395 226 711 1467 981 1165 304 374 6623
35 1789 322 n 1010 1748 1067 380 226 6853
36 499 252 423 1238 1430 1213 342 684 6081
37 1131 375 242 837 738 195 114 94 3726
38 547 300 328 1218 1977 644 266 134 5414
39 780 481 276 687 1145 684 0 78 4131
40 621 376 380 1065 738 326 38 16 3560
41 477 625 130 1077 319 293 140 232 3293
42 503 372 95 879 784 65 108 108 2914
43 359 363 216 516 219 286 178 24 2161
44 337 419 198 444 240 343 70 124 2175
45 200 246 146 660 67 392 210 108 2029
46 289 215 189 237 307 196 280 0 1713
47 211 267 188 108 207 246 280 208 1715
48 189 369 188 291 207 50 140 116 1550
49 352 245 146 162 201 98 210 416 1830
50 126 115 180 258 67 25 140 200 1111
51 274 215 103 258 480 0 70 308 1708
52 500 205 154 153 374 150 70 100 1706
53 137 180 17 54 201 50 140 0 779
54 452 205 77 324 441 0 0 116 1615
55 63 125 51 0 134 25 0 100 498
56 363 75 0 150 268 25 0 0 881
57 0 25 34 0 201 25 0 0 285
58 126 25 51 54 ] 0 0 0 256
59 0 0 0 0 67 0 0 100 167
60 126 1] 0 108 67 0 0 0 301
61 0 0 17 o] 0 0 0 0 17
62 37 0 0 0 0 0 0 o] 37
63 0 0 0 0 0 0 0 0 0
64 0 0 17 0 0 0 o] 0 17

Neindiv. 39521 21535 23565 38472 38054 29728 10717 40216 241808 |
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Le Feb
17 0
18 756
19 1512
20 2268
21 2268
22 2268
23 3024
24 5292
25 4536
26 5292
27 2268
28 3024
29 1752
30 1761
31 241
32 0
33 0
34 0
35 1]
36 ]
37 0
38 0

Lc Feb
16 0
17 0
18 0
19 4]
20 0
21 756
22 1512
23 2268
24 4536
25 6297
26 3780
27 4278
28 1512
29 4260
30 5772
31 3006
32 1494
33 996
34 249
35 1992
36 1737
37 2736
38 492
39 1482
40 1482
41 1743
42 984
43 492
44 246
45 0
46 246
47 246
48 246
49 0
50 0
51 246
52 246
53 0
54 0
55 0
56 0
57 [
58 0
59 0
60 0
61 0
62 0

N° indiv 55332

1825

129
129
129
494
365
774
387
387
129
258
258
129
132
390

264
396
132
396

264

132

10874

Abr May

0 341

] 682

0 0
424 0
848 1364
1696 341
2544 1705
2544 1364
2968 1705
4240 2046
5512 2610
3392 3692
2120 2328
2561 3338
2171 2656
1306 2374
882 1128
1747 282
882 623
0 0

0 0

0 0

35837 28579

Abr May

424 0

0 0
424 341

0 341
424 341

0 341
424 1023

0 341
1696 1364
1696 1364
2544 1705
848 1364
848 682
1713 1305
3036 682
1323 2938
1323 1182
5716 623
1764 846
1323 1974
1323 1128
1764 282
882 1935
1871 739
1871 1653
1536 457
274 457
822 914
822 1371
274 914
274 0

0 914
548 914
274 457
548 457
548 0

0 0
274 457

0 914
274 457
548 ]
274 0

0 0

0 0

0 457

0 0

0 0

40527 33634

ZONA DE ALMERIA

1992
MACHOS

Jun Jul
0 0
214 536
856 1876
1284 1072
1070 268
856 536
642 1072
642 804
1284 804
642 804
1070 536
428 268
642 1608
214 1654
642 1018
641 777
0 536
0 750
0 268
213 0
0 241
0 0
11340 15328
HEMBRAS

Jun Jul
214 0
0 0
428 0
0 268
214 0
856 1876
1284 804
1284 2412
2567 1608
1284 2680
4280 1072
3638 3189
1926 2894
1284 1527
641 750
1066 1205
1492 723
1278 509
1074 964
639 1687
2343 1928
1065 964
639 1454
1065 723
857 1221
647 1213
864 731
651 1221
217 0
217 1470
0 1960
434 490
217 1960
868 0
217 980
217 980
0 490
434 490
217 490
434 0
217 0
0 0
217 490
0 0
0 0
0 0
0 0
37486 43423

Ago
286

572

Ago

cooco

572
2288
2860
2002
3146
1430
2002
2002

858
2574

858

858
1853
1082
2077

597

796
1990
1194

995

398

199

199

494

494
988
494
247
247
247
247
741
741

494

247

cooco

38511

194

14480

Sep

194
388
582
1164
970
1358
1652
1552
3010
970
970
2346
2252
588
1764
1470
1664
1176
1764
882
1260
294
672
294

378
378
1134
756

1512
378
756

0
378
756

0
756

0
756
378

0

0

0

37452

Oct
0
0

466
1864
466
1864
466
4421
2796
5114
2557
2557
4170
2987
454
1159
1386
2043
1601
1589
454
500
454
1362
681
227
681
1816
908
1362
908
454
908

1362
908

908
454

454

coocoo

52761

Nov

0
487
0
3409
2922
3896
4383
2139
1948
1948
487
3409
1547
2817
1929
573

32085

Nov

o~NoCoCOo

1461
3896
3896
2922
3896
3896
4087
2712
1824
1528
955
1060
1337
573
573
573
573
425
191
191
468
234

468

468

TOTAL

627
1919
4352
8769
11470
11497
12058
10419
9771
12878
14314
18439
13474
19927
12403
9818
3691
3267
2655
404
241
194

182587

TOTAL
638

1193
1756
3803
7870
13319
11371
19082
16698
22165
20695
13447
15367
12828
11051
9380
13695
10811
10058
10856
8856
7911
7298
7847
5873
3280
4289
5098
4629
5458
5192
4587
4968
3295
4110
1879
2774
4260
1619
2483
962
1710
378
457
[4}

0

325296
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ZONA DE IBIZA

1991
MACHOS
Lc Feb May Jul Sep Oct TOTAL |
14 0 (] 0 0 ] 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 243 0 0 243
17 0 0 121 0 0 121 |
18 172 0 728 0 0 900
19 1032 38 121 ] 0 1191 |
20 1204 114 1456 13 39 2826
21 1376 452 607 27 13 2475 |
22 2408 267 364 13 65 3117 |
23 688 109 364 13 78 1252
24 0 267 121 0 130 518
25 516 224 0 13 65 818 |
26 172 153 121 13 52 511 |
27 344 114 0 13 26 497 |
28 172 38 0 0 13 223
29 172 0 0 0 13 185 |
30 0 0 121 0 13 134 |
31 0 38 0 0 39 77 |
32 ] 0 0 0 13 13
Neindiv 8256 1814 4367 105 559 15101 |
HEMBRAS
Le Feb May Jul Sep Oct TOTAL |
18 0 0 243 0 0 243 |
19 172 0 243 0 0 415 |
20 344 0 243 0 13 600 |
21 516 66 1456 13 26 2077 |
22 860 114 1335 40 52 2401 |
23 1720 300 1456 67 78 3621 ‘
24 1376 343 1092 27 26 2864
25 172 404 1139 93 39 1847 |
26 172 186 1526 53 78 2015 |
27 2580 267 822 120 52 3841
28 1032 191 629 146 65 2063 ‘
29 2064 71 509 160 39 2843
30 688 38 1140 158 39 2063
31 1032 38 1140 132 52 2394 ‘
32 648 0 605 198 91 1542 ‘
33 792 33 970 66 65 1926
34 720 66 169 26 65 1046
35 360 202 363 13 130 1068 |
36 504 99 48 39 195 885 |
37 72 164 72 91 195 594
38 504 197 168 65 65 999 |
39 72 71 48 39 195 425 ‘
40 72 66 96 13 130 377
41 72 99 48 26 195 440
42 144 99 24 0 ] 267
43 144 33 48 13 195 433 |
44 0 66 72 13 65 216 |
45 0 0 24 13 65 102
46 0 33 24 13 65 135 |
47 0 0 0 0 130 130 |
48 (] 66 0 0 0 66 |
49 72 (] 0 0 0 72 |
50 0 0 0 13 0 13
51 ] 0 0 0 0 0
52 (] 33 0 ] 65 98
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 ] 0 0|
55 0 0 0 0 ] 0 |
56 0 33 0 0 ] 33 |
|
Noindiv 16904 3378 15752 1650 2470 40154 |

- 264 -



Lc
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Neindiv

Le
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Neindiv

Feb
0
0

325
650
1950
2925
1950
1976
403
26

13
13
10595

Feb

-
WoooOoCOO

325
975

351

78

26
169
130
183
17
118
316
290
224
528

264
198
132

P Y
00000000008288

2

Mar

0

0
309
309
927
721
751
427
178

3667

Abr
0
4]

201
268
603
1273
1139
402
224

M77

Abr

cooCco

268
201

268
469
402
180
270

115
207
299
436
565
358
390
330
186
165
110

55
165
110

OOOOOOOOO&O&OO

6310

May
126
693

1197
1134
1420
1236
572
732
272

97
97

7644

May

63
189
378
378

cococoococom

7215

Jun
0
0

57
13
57
93
62

C)OOOOOg

313

Jun

-y
woooo

91
182
182
350
223
114
225
292
230
372
380
419
380

210
17
156
101

39
78
17
78
156
156
39
39
78
78
39

=R =N-N-Noi-]

5353

MACHOS

Jul
0
0
62
14
14
28

48

ooooﬁoo

214

HEMBRAS

279
279
372
186
279
372
186
186

93

0000080

9328

Ago
(¢}
0

72
144
144
144
315

72

72
27

990

Ago

720
864
864
792
1179
1107

297
126
522
414

81
225
135
180
162
189
149
243

124

28
84
14
42
42

14
14
14

14
14

9552

Sep
107
642

1284
1606
177
1714
1178
857
858
752
430
321
108
108

11142

Sep

535
k73
321
642
17
214
428
215
537
647
537
324
432
539

1094
1627
770

676
784
453
338
223
345
115
345
115

115
115

115
115

115
15869

Ocl
0
0

72
108
228
156

Oct

261
273
261
319
157
325
135
141

- _ A=A
SoaXoRE

CoocoomMOoOOoONMNOD O

3482

Nov
[o]
0
74

222
407
444

444
246
246
148
0
0

2675

5261

Dic

IS
8

Dic

BEEREENNc

118

=W W W~ oy
SUSEEIRRRANENEee

cocooocococoool

1498

TOTAL

233
1335
2938
3808
4979
7124
7577
6204
4330
1821
1127
982
148
117
85

42808

TOTAL

12
1009
1398
2187
2960
4572
4690
5374
3366
2918
2942
2900
2439
2722
2849
2853
3578
4407
2864
3567
2340
2291
1365
1508

1221
903
902
969
346
222
268

53
225
140
.25
115

73853
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