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CAPITULO 1
INTRODUCCION Y METODOLOGIA

1.1.- INTRODUCCION GENERAL

E! golfo de Cadiz es considerado como una zona de gran actividad pesquera dada la abundan-
cia de sus recursos explotables. La amplitud de su plataforma continental, la desembocadura sobre
ella de grandes rios (como el Guadalquivir, Guadiana, Guadalete, Tinto y Odiel) y la existencia de
un clima calido-templado son factores que contribuyen a ello, convirtiéndola en un area de gran
productividad donde conviven una diversidad mayor que en otros caladeros. Esta diversidad se
refleja en la gran variedad de especies explotadas en sus pesquerias (peces, crustaceos y motus-
cos), asi como en el gran numero de artes de pesca empleados enfocados a las capturas de las
mismas. Las peculiaridades bioecoldgicas, fisiograficas y oceanograficas existentes en la platafor-
ma y el talud continental determinan la presencia de estas pesquerias secuenciales multiespecifi-
cas y multiartes que compiten por un mismo recurso asi como la presencia de flotas y artes de
pesca muy diferentes (Sobrino, et al., 1996).

El patrén de explotacién de los recursos en esta zona se caracteriza por la alternancia estacio-
nal de determinados tipos de pesca enfocadas a especies objetivo, relacionadas con la variacion
estacional de las abundancia de dichas especies. Estas variaciones se encuentran vinculadas con
factores de tipo econdmico, como las modificaciones en el comportamiento de los mercados y de
tipo bioldégico como migraciones hacia lugares de reproduccion o reclutamientos de la pesqueria,
produciendo cambios importantes intra e interanuales.

Hay gue destacar ademas que la franja fitoral del golfo de Cadiz comprendida entre las desem-
bocaduras de los rios Guadaliquivir y Guadiana es considerada de gran importancia para la pues-
ta de muchas especies de interés pesquero. Los ciclos de vida de estas especies estan asociados
a los procesos fisicos y bioldgicos presentes en el medio donde habitan. Los ecosistemas de des-
embocadura son altamente productivos por el aporte fluvial de nutrientes y esto, junto a otros con-
dicionantes de tipo fisico-quimico y ecologicos, los convierten en la principal zona de puesta, cria
y alevinaje de especies de importancia en las pesquerias del Golfo: boquerdn, sardina, corvina,
acedia, langostino y galera, seleccionadas como especies objetivo de este estudio. La hidrologia y
la hidrodinamica de la zona se consideran, por tanto, factores determinantes en ef ciclo reproduc-
tivo y en las pesquerias de las especies que la habitan. Los procesos oceanograficos que contro-
lan esta dinamica, asi como su repercusidn sobre las puestas y la supervivencia larvaria de las
especies de interés pesquero y sobre las fluctuaciones de sus pesquerias son aun desconocidos
en esta franja costera.

Antecedentes

La informacion existente acerca de la hidrodinamica de la plataforma gaditano-onubense pro-
cede de un reducido nimero de trabajos que tratan de identificar los patrones de circulacién
general del golfo de Cadiz a partir de la interpretacion de imagenes de satélite, ya que adn no exis-
te ningun registro de corrientes que caracterice el movimiento de las masas de agua que ocupan
este area. Stevenson (1977) detectd por primera vez la presencia de una circulacién anticiclonica
frente a las costas de Huelva a partir de imagenes térmicas de satélite y estudios de campo de tem-
peratura superficial. Mas recientemente, Folkard et al. (1997) y Vargas et a/. (2002) analizan la cir-
culacién general del Golfo a partir de las imagenes del sensor AVHRR (embarcado a bordo de los
satélites de la serie NOAA). Ambos trabajos coinciden en senalar la influencia que la meteorologia
ejerce sobre la hidrodinamica presente en esta franja costera. Asi, bajo la influencia del anticiclon
de las Azores, los vientos de componente oeste que azotan la zona parecen desplazar Ja masa de
agua hacia el SE siguiendo la linea de costa. Cuando los vientos de levante soplan sobre el goifo
crean una corriente que desplaza toda la masa de agua costera hacia el oeste de manera que llega
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a extenderse a lo largo de toda la costa. El analisis estadistico que realiza Vargas et al. (2002) a partir
de estas imagenes resalta especialmente la naturaleza altamente dinamica del golfo de Cadiz.

En lo que respecta a estudios ictioplancténicos, a pesar de su interés, son muy escasos los lleva-
dos a cabo en aguas del golfo de Cadiz, siendo los existentes muy limitados espacial o temporalmen-
te. Los trabajos de Navarro y Oliver (1959) y de Rodriguez-Roda (1975) constituyen una excepcion,
abarcando las zonas mediterraneas y atlanticas, al norte y al sur del paralelo 36°. Rubin ha realizado
estudios del ictioplancton estival del golfo de Cadiz y zonas adyacentes en general (Rubin et al., 1997;
1999) y de la zona somera delimitada entre Chipiona y Punta Umbria en particular (Salmeron y Rubin,
1997 ay 1997 b). No existen estudios ictioplanctdnicos que abarquen un ciclo anual completo en esta
area. La excepcién es un trabajo reciente financiado por la Consejeria de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia, llevado a cabo con el fin de delimitar una zona de reserva de pesca en la desem-
bocadura del Guadalquivir, que ha implicado el estudio de muestras mensuales del ictioplancton de la
zona somera comprendida entre Chipiona y Matalascanas (Sobrino et al.,, 2001). También se han
realizado estudios de los estados larvarios y juveniles de peces en zonas litorales y estuaricas de la
bahia de Cadiz (Arias y Drake, 1989, 1990; Drake y Arias, 1991).

En relacidon a estudios de pescas de arrastres son numerosos os que evidencian el gran inte-
rés pesquero de la zona. Sobrino et al. (1994) describieron las pesquerias demersales de la region
suratlantica espanola. También es destacable el estudio de cartografiado de caladeros realizado
por Ramos et al. (1996) en el gue se describen 37 caladeros explotados en fondos arrastrables
legales situados en la plataforma y talud continental, hasta los 800 metros aproximadamente.

Segun lo descrito, existen por tanto diversos estudios que abarcan algunos de los aspectos
mencionados (hidrologia, hidrodinamica, reproduccién y pesquerias) de forma independiente aun-
que son muy escasas las investigaciones enfocadas a tratarlos de forma conjunta.

En esta linea de trabajo se encuentran algunos estudios en los que se combina la determinacion
de la composicion y distribucion de las poblaciones planctonicas con la caracterizacién de las varia-
bles hidrologicas en el drea. Se trata de trabajos enfocados al conocimiento de la franja mas oceani-
ca del Golfo y/o de una zona muy concreta dentro de la plataforma. Dentro de los primeros se encuen-
tran una serie de campanas, puntuales en el tiempo, que el Instituto Espanol de Oceanografia reali-
z6 en julio de 1994, IcticAlboran-94 (Rubin et al., 1997), y julio de 1995, IctioAlboran-95 (Rubin ef al.,
1999). Estos fueron los primeros trabajos en los que se manifesto la relacion existente entre ambas.
Mas reciente es la realizacion de la campana Golfo-2001 durante mayo de 2001 a bordo del B/O
Hespérides. En ella participaron un gran numero de instituciones (UCA, UMA, IEO y CAP ) lo que
posibilitd la toma de muestras de fitoplancton, ictioplancton e hidrologia.

Entre este tipo de estudios hay que destacar la existencia de dos trabajos centrados especifica-
mente en algun area concreta situada sobre la plataforma gaditano-onubense. Por una parte se
encuentra el trabajo anteriormente mencionado, realizado por Sobrino et al. (2001) en el que se
caracterizé el medio bioldgico de la zona litoral del area de la desembocadura del Guadalguivir
combinando el analisis de las pescas de arrastre, del ictioplancton y de las pesquerias de la zona,
a lo largo de un ciclo anual. Por otra parte, el CICEM “Aguas del Pino" realizé una serie de cam-
pafas cuatrimestrales en la franja costera onubense entre julio de 1989 y abril de 1992.. Este estu-
dio aporto una descripcion de las caracteristicas fisico—quimicas de las aguas de la plataforma, gra-
nulometria del sedimento y caracterizacion de la fauna benténica y demersal presente en la zona
(Moreno et al., 1993).

1.2.- APORTES DEL PROYECTO “ESTUDIO DE LOS RECURSOS PESQUE-
ROS DEL GOLFO DE CADIZ”

A la vista de estos trabajos se detecta la escasa informacidén que existe sobre un area con un
elevado interés potencial en la regulacion de poblaciones de importancia pesquera como es la pla-
tafo  a gaditano-onubense. Salvo pequefias excepciones, los estudios realizados en esta zona se
co tra en la descripcion de la franja ocednica que comienza a partir de la isdébata de 30 m. Por
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este motivo quedan sin cubrir las mas de 30 millas a partir de la linea de costa hasta dicha profundi-
dad, las cuales por su cercania a zonas de desembocaduras de grandes rios, como el Guadalquivir y
Guadiana, poseen un mayor interés en la puesta de especies de gran valor comercial.

Ademas, los estudios existentes hasta el momento son puntuales en el tiempo, sin abarcar
ciclos anuales completos. Por otro lado, no tratan los aspectos hidrofdgicos, pesqueros e ictio-
plancténicos de forma conjunta. La realizacién de estudios de este tipo resufta necesaria para lle-
gar a comprender el comportamiento de los stocks pesqueros y la dinamica de las puestas y super-
vivencia larvaria de las especies comerciales dentro del contexto hidroldgico e hidrodinamico pre-
sente en la zona. De esta manera se podria comenzar a entender las causas, aun desconocidas,
de las fuertes fluctuaciones interanuales que se dan en las pesquerias de especies de elevado inte-
rés comercial en el goifo de Cadiz (como el boqueron) y que afectan sobremanera a la economia
de la zona.

Estas circunstancias son las que aconsejaron la realizacién del proyecto “Estudio de los
Recursos Pesqueros del Golfo de Cadiz” destinado a evaluar la densidad del ictioplancton y recur-
sos pesqueros de la plataforma gaditano-onubense, identificar los procesos que gobiernan la oce-
anografia de este area y determinar las posibles conexiones que puedan presentar entre ellos.
Para conseguirlo, se lleva a cabo una serie de muestreos mensuales durante tres afos con una
elevada resolucién espacial y temporal. El area de estudio engloba la franja oceénica localizada
entre la linea de costa y la isébata de 80 m comprendida entre las desembocaduras de los rios
Guadalquivir y Guadiana. La realizacion de este proyecto viene ademas a cubrir el vacio existente
en el conocimiento del sistema de corrientes que determina el movimiento de las masas de agua
que ocupan esta area, ya que aporta un registro anual de velocidades y direccion de las corrientes
en toda la plataforma a lo largo de varios ciclos anuales.

1.3.- OBJETIVOS

Los objetivos planteados para la realizacion de este estudio durante el primer afo de trabajo
fueron:

- Determinar la estructura y diversidad de la comunidad biolégica mediante arrastre de fondo,
evaluando la variacion mensual de las capturas.

- Establecer la dindmica de poblacién y las principales relaciones biométricas y factores de
reproduccion de las seis especies objetivo.

- Estimar fa presencia, abundancia y distribucion espacio-temporal de los estadios ictioplancto-
nicos de las especies objetivo, identificando los nucleos principales de puesta y cria larvaria
dentro de la zona de estudio.

- Caracterizar la hidrologia presente en la zona de estudio con especial atencién a las variacio-
nes de tipo estacional y espacial. |dentificacién de patrones propios de Ja columna de agua que
ocupa la plataforma. Conexion con el contexto hidrologico e hidrodinamico del golfo de Cadiz.

- Obtener una primera aproximacion al sistema de corrientes presente en la zona de estudio con
el fondeo de un correntimetro frente a las costas del litoral onubense.

- Relacionar el desarrollo de las primeras fases de vida planctdnica de las especies objetivo con
la hidrologia e hidrodinamica de la zona que condiciona su presencia, abundancia y distribu-
cién en el espacio y el tiempo.

1.4.- ESPECIES OBJETIVO DEL ESTUDIO

Las principales caracteristicas biologicas de las seis especies objetivo de nuestro estudio se
presentan a continuacién. Para cada una de ellas se realiza una breve descripcidn del habitat y ali-
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mentaci » época de reproduccion |, caracteristicas de sus huevos y larvas; disti  cidn e e f{o-
ral and: v orincipales técnicas ex -activas y va comercia’. As™" ~“mo, se ent'- er¢ * los estuuios

conocidos sobre estas especies er lazo ac  gc ode Ce- z Fin e serest en as capiuv-
ras obtenidas en la lonja de Cadiz ¢ ~los afios 1990-2
- Boquerén (Engraulis encrasicolus, ' aeus 1758)

Pez marino pertenecierie a la fa~ 2 Engraulidae, el boc 61 1 anchoa es una especie pela-
gica y gregaria que forme de s0s bancos erraticos, realizan o Tecuentes . i¢ aciones. Habita
aguas dr i~ Hlataforma co~ ertal con ie peraturas entre >s 13 a 23°C, e vierno desciende
hasta los 150 m de proft... .,ad y durante e. verano se aproxima a las costas. Capaz de tolera-
amplios rangos de salinidad (5-41%0) puede penetrar en estuarios y lagunas costeras (Ferna des-
Delgado et al. 2000). Se alimenta durante el dia de organismos zooplanctonicos. privcipa ente
copépodos, cirripedos, larvas de moluscos e incluso puece iegar a consumiv §°'s © 0 108 /0S8
y larvas, que traga directamente o mediante filtracion ai nadar con la boca abierta y pasando 2 ' a-
vés de sus largas branguispinas.

Esta especie alcanza la madurez sexual al final del primer afno de edad, cuando mide entre 9 y
12 cm. La reproduccion tiene lugar en el mar en dos épocas diferenciadas: ai final de la primavera
y al final de! verano. El numero de huevos producido por hembra es del orden de 15000, los cua-
les no maduran todos al mismo tiempo sino que son expulsados en distintos momentos durante un
largo periodo. La puesta tiene lugar durante la noche y los huevos son pelagicos y de forma ovoi-
dal; al cabo de unos tres dias eclosionan y la larva mide unos 2mm, al mes de vida su tamano es
de aproximadamente 1cm (Corbera, J. et al. , 1996). Las larvas son transparentes y presentan un
cuerpo alargado y estrecho, boca amplia, intestino muy largo, con el ano situado debajo de la aleta
dorsal. Los alevines penetran en los estuarios donde se alimentan en abundancia y crecen rapida-
mente (Fernandez-Delgado et al., 2000).

Se distribuye por todo el litoral andaluz aunque hay una mayor presencia en los puertos de Ia
costa atlantica. Se pesca con redes de cerco durante la noche, en embarcaciones denominadas
traifas y de forma ilegal, con artes de arrastre semipelagicas. El periodo de mayor rendimiento se
situa desde mediados de invierno hasta mediados de verano, descendiendo el indice de capturas
a partir de septiembre (Anon., 2001). No obstante, las biomasas de boquerdn sufren fuertes fluc-
tuaciones interanuales en funcion de los cambics ambientales, existiendo algunos estudios enca-
minados a conocer tas causas de esta variabilidad (Sobrino et al., 2001).

Posee un alto valor comercial y su coensumo esta muy extendido, comercializandose tanto fres-
€O COMO en conserva.

Entre los trabajos que hacen referencia a esta especie en el goifo de Cadiz, destaca el de
Rodriguez-Roda (1977), que realizé un estudio bioldgico del boquerdn capturado por la fiota pes-
guera suratlantica entre Cadiz y Huelva en los afios 1969 y 1971. En base a este estudid se con-
cluyd que esta pesqueria se componia de . 82¢% de individuos de clase I, 17% de clase 0 y sdlo
el 0,7% de ciase Il. Millan (1992), elaboré  1a detallada descripcion de la pesgueria de cerco €1 /a
region suratlantica espanola y atlantico-norte marroqui. La pes  eria de arrastre del boqueron en
la zona parece tener sus comienzos en los anos 1988-89, que ando prohibida en mayo de 1993.
Hasta esta fecha fue explotada casi exclusivamente por la fiota du Huelva y estuvo influenciada por
la pesqueria de gambas, de forma que en afios con 2ajos rencimiientos de gamba se produjo un
cambio en la direccidn del esfuerzo de estas fiotas hacia el boqueron (Ramos et al. , 1996).

in 1195, investigd distintos aspectos de la rezroduccio  oel boquerdne 3 ahia de Cac z,

cor m eswva.. .3ualescap adas ior'iflotade  rcod re we un pericco. eC a ‘¢ 108, es i-
blee e dot ..lc .a€é¢ocadep esta: '2zona (cor nicc ~ e’ jo-agosio comc @ ac ., i-
mera ¢ ez x a chos embras. L~ ¢ tas it ere m s e~ onteg en esta .la

sugiere una ¢ :a plasticidao en las caracte s i3 "~~rod ¢ vas co ) resptl 3sta & .S ‘ac ores
ambient: s que regulan el éxito e  a reproc¢ iccidn.
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Por tanto, el golfo de Cadiz puede considerarse como una importante zona de puesta y cria lar-
varia, debido a la anchura de la plataforma y la influencia de varios rios, Guadalquivir, Guadiana,
Tinto y Odiel (Uriarte et al.,, 1996; Rubin ef al., 1997). No obstante, se conoce muy poco acerca
de las caracteristicas hidrologicas e hidrodindmicas que condicionan el comportamiento reproduc-
tivo de la especie en la zona.

Las capturas de boqueron en el puerto de Cadiz durante el periodo de 1990 a 2000 suponen
alrededor del 10% del total desembarcado durante los primeros anos, aumentando a partir del afio
1997 hasta alcanzar un valor del 32,5 % de las capturas en 1999. Sin embargo, en el afo 2000
estos valores decaen hasta un minimo del 6%.

- Sardina (Sardina pilchardus, Walbaun 1792)

La sardina es un cupleido pelagico costero que habita en los 25-55m durante el dia y los 15-30
m por la noche, aunque en invierno se localiza en aguas mas profundas. Presenta marcados habi-
tos gregarios y migratorios, formando bancos inmensos que se desplazan en funcién de la tempe-
ratura del agua en busca de su alimento. Es una especie filtradora y su dieta esta constituida basi-
camente por crustaceos planctonicos. Es bastante tolerante con los cambios de salinidad por lo que
frecuenta las desembocaduras de los rios, sobre todo en fase juvenil (Fernandez-Delgado et a/.,
2000).

Alcanza la madurez sexual aproximadamente al final de su primer ano de vida, a partir de los
13 cm de longitud. Su fecundidad es muy elevada, entre 50.000-80.000 huevos al afo por hembra
(Corbera et al., 1998). La reproduccion tiene lugar en los meses frios, desde noviembre a marzo.
Los huevos son pelagicos y muy abundantes en el plancton. Se distinguen bien por su amplio espa-
cio perivitelino. El tiempo de incubacién del embrién es de unos cuatro dias, variando en funcion
de la temperatura del agua. Al eclosionar las larvas tienen un tamano de unos 3 mm. Estas larvas
presentan un cuerpo alargado y estrecho, boca peguenfia, intestino muy largo y ano situado por
detras de la vertical del extremo posterior de |a aleta dorsal. Su color es traslicido con una hilera
de cromatoforos en la mitad anterior de la regidn ventral. En primavera cuando aumenta la tempe-
ratura los juveniles se acercan a la orilla (Fernandez-Delgado et al., 2000).

Esta especie se distribuye por todo el litoral andaluz, aunque se distingue una subespecie que
habita en el Atlantico y otra propia del Mediterraneo. Se pesca con artes de cerco (trainas) duran-
te la noche y al igual que ocurre con el boquerdn su captura con artes de arrastre esta prohibida.
Se pesca a lo largo de todo el afo, aunque el maximo se obtiene entre agosto-octubre y enero-
febrero, siendo el rendimiento en invierno inferior al otofnal (Anon., 2001).

Es un tipico pescado azul de carne sabrosa y rica en grasa. Su importancia economica es enorme,
aunque su precio de venta sea relativamente bajo. Se consume fresco, en conserva, ahumada o sala-
da {Anon., 2001). Al igual que el boquerodn, sus biomasas sufren grandes fluctuaciones interanuales
debido a la influencia que ejercen los cambios ambientales en la especie (Sobrino et al., 2001 b).

Rodriguez-Roda (1970) realizé un exhaustivo estudio de la sardina del golfo de Cadiz captura-
da por la flota de Barbate, destacando que su pesqueria se realiza durante casi todo el ano. Los
individuos del primer afio se pescan preferentemente en primavera y verano. Por otro lado, esta-
blecié la época de reproduccion en un largo periodo, de octubre a mayo, determinando fa talla de
primera madurez sexual en 105 mm para ambos sexos. Asimismo, se estimd que la época de
mayor engrasamiento corresponde a la de reposo sexual, es decir, de junio a septiembre.

Durante el periodo de 1990 a 2000 las capturas de sardina en el puerto de Cadiz oscilaron entre
el 10 y 15% del total.
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- Acedia (Dicologoglossa cuneata, Moreau 1881)

Perteneciente a la familia Soleidae, la acedia es una especie bentonica que vive en las aguas
interiores de la plataforma del golfo de Cadiz hasta los 115 m de profundidad y temperaturas cali-
das (Jiménez et al., 1998). Los fondos someros y fangosos cercanos a desembocaduras de gran-
des rios con amplias plataformas y relativa estabilidad hidrodinamica y fisico-quimica constituyen
un habitat éptimo para esta especie (Lagardére, 1975, 1982). Su dieta es esencialmente carnivo-
ra, compuesta principalmente por pequenos crustaceos, poliquetos y moluscos que cazan al ace-
cho semienterrados en la arena o en el fango (Fernandez-Delgado et a/. 2000).

La época de reproduccion tiene lugar durante el invierno e inicio de la primavera (Jiménez et al.,
1998) Los huevos y larvas son pelagicos. Los primeros estados de desarroilo larvario no presen-
tan la asimetria propia de los adultos y posteriormente sufren una metamorfosis que incluye la
migracion del ojo izquierdo al lado derecho y Ia reorganizacién de los huesos cefalicos. A partir de
1 cm de longitud ya presentan el lado derecho con los dos ojos, poco después abandonan la vida
pelagica y se hacen bentdnicas (Fernandez-Delgado et al., 2000).

Se distribuye por todo el litoral andaluz aunque el volumen de capturas del sur del Mediterraneo
no es muy elevado comparado con la franja suratlantica (Anon., 2001). Su carne es muy aprecia-
da y debido a su importancia comercial, en el golfo de Cadiz se han desarrollado pesquerias
demersales esencialmente enfocadas a esta especie. Sus caladeros coinciden con aquellas zonas
en las que la acedia presenta una mayor abundancia como los fondos arenoso-fangosos de la des-
embocadura del Guadalquivir, entre los 15 a 30 m de profundidad (Jimenez ef al., 1998). Sus cap-
turas presentan una marcada estacionalidad en los niveles de esfuerzo y rendimientos pesqueros,
presentando sus maximos en los meses de otono- invierno (Sobrino et al., 2001 b).

Existen varios trabajos scbre la pesqueria de acedia en la zona destacando el realizado por
Jiménez ef al. (1398) en el que se abordan interesantes aspectos sobre la distribucién espacial,
abundancia relativa, distribucion de tallas en la poblacion explotada y biologia reproductiva.
Ademas, recientemente Jiménez et al. (2001) han realizado estudios sobre la determinacion de la
edad y el modelo de crecimiento de esta especie en el golfo de Cadiz.

Las capturas de acedia en el puerto de Cadiz oscilaron en el 4% hasta el ano 1997, a partir del
cual disminuyen drasticamente cada ano hasta alcanzar el minimo en el 2000 con un 0,5% del total
de capiuras.

- Corvina (Argyrosomus regius, Asso 1801)

Perteneciente a la familia Scianidae, la corvina es una especie propia de fondos arenosos. Se
desplazan en peguenos bancos y su distribucion abarca desde aguas someras hasta profundida-
des de 200 m. Resiste cambios bruscos de salinidad, lo que le permite penetrar en las desembo-
caduras de los rios y lagunas estuaricas. Se alimenta de otras especies de peces mas pequefios
(mugilidos, cupleidos, etc) y de crustaceos (Corbera, J. et al., 1996).

La reprcduccion tiene lugar entre abril y junio y durante esta época suelen reunirse en grupos. El
resto de su ciclo de vida son solitarios y merodeadores, persiguiendo incansables a sus presas. Es muy
caracteristico de esta especie la capacidad de emitir fuertes ronquidos, posiblemente haciendo pasar
aire de la vejiga natatoria de unas camaras a otras (Fernandez-Delgado et al., 2000).

Se localiza en todo el litoral andaluz aungue es mucho mas frecuente en el Atlantico occidental
(Anon., 2001). Su carne es excelente y a esta cualidad se le afade el gran tamano que puede alcan-
zar, por lo que es muy apreciada y buscada por pescadores deportivos. Las pescas comerciales son
esporadicas, capturandose con arrastre, palangre y mas raramente con trasmalios calados en zonas
de estuarios (Corbera, et al., 1996). La pesca de la corvina se realiza principalmente e~ »r ~averay a
finales de verano, aunque suele haber actividad durante todo el afic (Sobrino et al. , 200, «,.
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En un estudio reciente llevado a cabo en la zona litoral comprendida entre Chipiona y
Matalascafias (Sobrino et al. , 2000, 2001 a y 2001 b), se ha constatado la presencia de individuos
juveniles de esta especie en todo el érea de estudio. La Zona de Cria y Engorde v las areas cer-
canas a la misma son las que presentaron mayor concentracion, aumentando las densidades en
las zonas mas costeras y cercanas a la desembocadura. Estuvo presente durante todo el ciclo
anual analizado, detectandose dos picos de maxima abundancia en el mes de marzo y agosto,
siendo el estival mas importante.

Fernandez-Delgado ef al. (2000) detectaron su presencia en el cauce principal del Guadalquivir,
desde Bonanza hasta La Horcada y también en los cafios mareales. Su estancia en el cauce com-
prendi6 los meses calidos y todo el otofo, capturando en junio los ejemplares mas pequerios (de
unos 8-15 cm).

Las capturas de corvina en el puerto de Cadiz durante el periodo de 1990 a 2000 oscilaron entre
el 0,2y 0,5% del total desembarcado.

- Langostino (Melicertus kerathurus, Forskal 1775)

El langostino es un crustaceo decapodo perteneciente a la familia Penaeidae. Es una especie
que se encuentra en aguas poco profundas (5-40 m), sobre playas arenosas y desembocaduras de
los rios, en cuyos estuarios penetran las formas juveniles (Zariquiey, 1968). Prefiere los fondos fan-
gosos durante la época de reproduccion y el resto del ciclo se localiza en fondos arenosos ricos en
restos vegetales. Durante los estadios de postlarva y juvenil prefiere zonas de baja salinidad, como
los estuarios, donde la comida es abundante. Presenta un mecanismo muy eficiente de osmorre-
gulacién que te permite soportar amplios rangos de salinidad. Este sistema se ve afectado negati-
vamente por la temperatura, por lo que sufre migraciones en invierno hacia el mar, en fondos de
50-100 m, donde las aguas estan menos influidas por las variaciones en la temperatura superficial.
Es muy activo durante la noche, cuando se alimenta y reproduce. La dieta se encuentra muy influi-
da por la disponibilidad estacional de las presas benténicas sobre las que preda, especialmente
otros crustaceos, poliquetos y moluscos (Anon., 2001).

La época de puesta en la zona del golfo de Cadiz se extiende desde mayo a septiembre, exis-
liendo una zona de concentracion de cria cercana a la desembocadura del Guadalquivir. La talla
minima de freza se sitda alrededor de los 90 mm en machos y 120 mm en hembras, existiendo un
claro dimorfismo sexual con respecto a la talla (Rodriguez, 19886). Los huevos miden entre 0,2-
0,3mm de didmetro y eclosionan 14 dias después de la puesta. Presenta tres estadios larvarios:
larva nauplius que se alimenta de las reservas del vitelo del huevo; larva zoea que se alimenta de
fitoplancton en aguas salobres y larva mysis, que se alimenta fundamentalmente de zooplancton
(Anon.., 2001). Las larvas y postlarvas son dispersadas, por la existencia en dicha zona de una
corriente a lo largo de la costa penetrando en aguas someras de estuarios, esteros y canos de las
salinas donde van a completar su desarrrollo (Rodriguez, 1986).

El langostino del golfo de Cadiz ha sido bien documentado debido a su importancia econémica y
abundancia en la zona, siendo la de mayor valor comercial entre las especies objetivo planteadas en
el estudio. Distintos aspectos bioldgicos de esta especie, como su reproduccion, distribucién y estruc-
tura de la poblacién en el golfo de Cadiz han sido estudiados por Rodriguez (1977, 1985, 1986, 1987).

Su éarea de dispersion en el litoral suratlantico de la peninsula Ibérica esta bien representada
desde Barbate (Cadiz) hasta el Algarve portugués (Rodriguez, 1986). Existen dos zonas de con-
centracién de adultos importantes en el golfo de Cadiz: una frente a la desembocadura del
Guadalquivir, y otra entre el rio Guadiana y la barra de El Rompido, donde se concentran los adul-
tos con fines reproductores (Rodriguez, 1977).

En el golfo de Cadiz, la zona de pesca comercial del langostino se extiende desde Chipiona
hasta la desembocadura del Guadiana, entre los 5 y 20 m de profundidad, siendo de dificil captu-
ra por encima de la cota de fos 30 m (Rodriguez, 1977).
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La captura del langostino se realiza a través de pescas de arrastres o por trasmallos calados a
poca profundidad. Tiene lugar desde mediados de primavera a mediados de verano y con menor
intensidad a principios del otofo (Sobrino ef al. , 2001 b).

Su pesqueria ha sufrido numerosos altibajos en los Udltimos anos (Mata, 2001).

Durante ei periodo de 1990 a 2000 las capturas de langostino en el puerto de Cadiz no supe-
raron el 0,8% de: total, alcanzando un minimo de 0,2% en 1993 y el maximo en 1996.

- Galera (Squilla mantis, Linnaeus, 1758)

La gaiera es un crustaceo estomatépodo perteneciente a la familia Squillidae. Es una especie alta-
mente territorial que vive en fondos blandos cercanos a las desembocaduras de los rios. Se encuentra
desde profundidades inferiores a 3m hasta un maximo de 370 m, aunque se localizan preferentemen-
te en aguas inferiores a2 120 m. Las mayores densidades de poblacion se dan en sustratos suscepti-
bles de ser excavados, en los que construye madrigueras en las que permanece durante el diay en el
caso de las hembras, también durante el periodo de incubacién de los huevos. Se alimenta basica-
mente de otros crustaceos, peces, poliquetos y moluscos (Maynou y Abello, 2000).

Su época de reproduccion en las costas del NE Mediterraneo tiene lugar desde invierno a princi-
pios de primavera (enero-abril), cuando las hembras tienen sus glandulas cementarias activas. Los
organos copuladores de los machos se encuentran en el ultimo par de apéndices locomotores (pereio-
podos) mientras que los gonoporos de las hembras se abren en la linea media del sexto externite tora-
cico, donde aparece un receptaculo seminal. Después de la copula, la hembra puede almacenar esper-
ma durante un periodo de dos a cinco meses. Una vez que son liberados 10s huevos, éstos forman una
masa gelatinosa junto con la sustancia adhesiva segregada por la glandula cementaria, que es man-
tenida entre los apéndices toracicos. La hembra incuba la masa de huevos en su madriguera durante
unas diez semanas, tiempo durante el cual no se alimenta. La larva zoea eclosiona del huevo y sigue
un desarrollo plancténico durante unos dos o tres meses. El asentamiento de las postlarvas tiene lugar
a finales de verano y principio de otofio (Maynou y Abel'o, 2000).

Esta especie es de gran interés comercial en la zona suratlantica, siendo los puertos de Huelva
y Bonanza los que presentan una mayor extraccion de la misma, con un maximo en los meses de
noviembre a diciembre. Se pesca con artes de arrastre y con marisqueo a pie. Las galeras se sue-
len vender vivas para el consumo en fresco, siendo muy estimada la carne de las denominadas
“con coral”, es decir aquellas hembras cuyas génadas estan maduras (Anon., 2001).

Sus capturas sufren fluctuaciones estacionales derivadas de su comportamiento territorial y
reproductive, de modo que aumentan durante el invierno, época en la que tiene lugar el aparea-
miento y en la que la proporcion de hembras supera a los machos (Abelld, 1993).

Existen algunos estudios de esta especie en zonas del mediterraneo noroccidental, como el
golfo de Aigles-Mortes (Do Chi, 1975) y delta del Ebro {Abelld y Sarda, 1989), (Abellé y Martin,
1993). La distribucién espacial de esta especie junto con la de otros estomatépodos en el golfo de
Cadiz fue descrita por Sarda et al. (1982), aunque son muy escasos los estudios sobre su biologia
en esta zona.

Respecto a las capturas de galera en el puerto de Cadiz durante el periodo de 1990 a 2000, los
valores maximos se obtuvieron en los dos primeros afos, a partir de 1992 disminuyen hasta valo-
res del 0,1% del total.

1.5.- METODOLOGIA

En el marco de este proyecto, desde marzo de 2002 vienen realizandose con una frecuencia
mensual, campanas de pescas de arrastre y muestreos hidrologicos e ictioplanctonicos. Los
embarques se llevan a cabo a bordo del . iguc Escuela Regina Maris, de la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, con las siguientes caracteristicas técnicas:
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- Eslora 34 m

- Manga de trazado 7,70 m

- Calado 4m

- Potencia motor 1520 C.V.
- Velocidad 14 nudos

y:

Foto 1.5.1.- Buque escuela Regina Maris.

Las fechas de realizacion de estas campanas han sido:

CAMPANA Muestreo de Pesca Muestreo de Hidrologia-Ictioplancton
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Tabla 1.5.1.- Campanas realizadas en el periodo marzo-diciembre 2002.

El area de estudio abarca la franja litoral comprendida entre los 7° 27 W y 6° 18’ W de longitud
y los 36° 33" N y 36° 35.4" N de latitud lo que corresponde a la zona costera comprendida entre las
desembocaduras de los rios Guadalquivir y Guadiana. Para caracterizarla de manera adecuada, la
estrategia de muestreo disenada tiene en cuenta aquellos factores con mayor influencia sobre la
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distribucién de las especies objeto de pesqueria en todas sus fases de desarrollo (larvaria, juvenil
y adulto). En fa plataforma gaditano-onubense estos factores son la situacién de la desembocadu-
ra de los tres grandes rios (Guadalquivir, Guadiana y Tinto-Odiel} y la importancia del forzamiento
meteorologico en la hidrodindmica de la zona. Ademas, la coincidencia en la localizacion de los
puntos de muestreo de pesca, calidad de agua e ictioplancton hace posible interrelacionar entre si
los tres grandes campos de estudio incluidos en este trabajo: pesca, ictioplancton e hidrologia-
hidrodinamica.

Teniendo en cuenta estos factores se ha lievado a cabo la estrategia de muestreo que se des-
cribe a continuacion.

Para la caracterizacion de la hidrologia de la zona se seleccioné un recorrido en continuo que
incluye siete transectos cuasi ortogenales a la linea de costa. Todos ellos se encuentran unidos
entre si por una serie de trayectorias que cubren alternativamente la franja costera y el area mas
oceanica. A lo largo de este recorrido, se situan 30 estaciones de muestreo para la caracterizacion
de la columna de agua. En ellos se recogieron muestras de agua a distintas profundidades y se
obtuvieron perfiles verticales de temperatura y salinidad con CTD. 26 de estas 30 estaciones se
encuentran uniformemente distribuidas sobre la malla de muestreo mientras que las 4 restantes
estan localizadas en estaciones intermedias a los transectos. De entre todas ellas, 26 constituyen
la malla disenada para la toma de muestras de ictioplancton coincidiendo, por tanto, en su totali-
dad con estaciones de hidrologia. La ubicacion de estos puntos de muestreo se encuentra entre
los 5y 92 m de profundidad. En su reparto se procuré que mantuvieran una cierta equidistancia
entre si de manera gue quedaran suficientemente distribuidas en todo el drea de estudio.
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Figura 1.5.1.- Mapa de distribucion de las estaciones de ictioplancton (en azul)
e hidrologia (en negro). Derrota a seguir por el buque para el registro en continuc (linea naranja)

El estudio de pescas de arrastres se realiza sobre siete transectos perpendiculares a la costa
(Chipiona, Donana, Matalascafia, Mazagon, Huelva, Isla Cristina y Ayamonte) con dos estaciones
en cada transecto localizadas entre las isobatas 10 my 30 m de profundidad, cubriendo un total de
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11 estaciones. No obstante, a partir de la campafa de mayo, las estaciones profundas frente a
Ayamonte e Isla Cristina, se fusionaron en una sola estacion debido a que el espacio disponible
para las maniobras de arrastre determiné que ambas estaciones estuviesen muy préximas. Asi
pues, el muestreo queda reducido a 10 estaciones (Figura 1.3.2): cuatro someras (Chipiona,
Matalascafa, Mazagdn y Huelva: A3, A4, A7 y A8, respectivamente) y seis profundas (Chipiona,
Donana, Matalascana, Mazagon, Huelva y Ayamonte: A1, A2, A5, A6, A9 y A10, respectivamente).
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Figura 1.5.2.- Mapa de distribucién de las estaciones de pesca.

Este diseno de muestreo de pesca se encuentra encaminado a la captura tanto de ejemplares
de pequeno tamafo (reclutas) asociado a aguas litorales someras como de ejemplares adultos y/o
reproductores que se acercan a éstas.

La metodologia especifica de cada uno de los estudios realizados se detalla a continuacion:
1.5.1. Hidrologia

El sistema de muestreo especifico para la caracterizacion de la hidrologia consta de dos com-
ponentes fundamentales:

- un sistema de registro en continuo, que aporta una caracterizacion de las aguas superficiales
del golfo a una elevada resolucién espacial y

- una toma de muestras de agua de superficie y fondo en puntos discretos. Esto permite la deter-
minacion de los valores de variables no incluidas en el registro en continuo. En cada uno de
estos puntos se realizd ademas lanzamientos de un CTD SeaBird-19 que aporta informacion
acerca de la estructura vertical de la columna de agua.



Registro en continuo

La obtencidn del registro en continuo se basa inicialmente e el pasod. . . _stradeac .=
estudiar a través de una serie de sensores destinados a caracterizarla. Para ello se ha adaptado y
canalizado el sister-a de bombeo ¢ ixiliar del Regina Maris de forma que el agua superficial ocea-
nica pase centinua :nte e iravés de todos ellos. E'  1esc de estos sensores lo conform
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nudos, la caracterizacion de los parametros hidrograficos de todo ei area de estudio cada 5 ¢ °
Todos los valores registrados con esta elevada resolucion espacial g edan georreferenciados de
manera univoca medianie la senal de un GPS diferencial cuya sef.. se egra en ei registro
general del software. . —_
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Foto 1.5.2..- CTD FSI adaptado para Foto 1.5.3.- Sistema de almacenamiento
realizar un registro en continuo. masivo de datos.

Esta metodologia de muestreo se mantuvo fija a lo largo de todo el periodo de estudio con la
sustitucio del FSI por t ~ SeaBird-25 a partir de septiembre como Unica modificacion. Se conser-
varon los mismos sensores externos dei FSI en este CTD.

Recogida de muestras en puntos discretos
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Del agua restante, 250 ml de superficie y de fondo se destinan al estudio de fitoplancton y 2 |
de agua superficial a la identificacién de organismos de pequefio tamano tras una previa filtracién
a través de una red de malla de 10 micras. Para su conservacién se utiliza lugol acético al 90 %.

Foto 1.5.4.- Recogida de agua con botella Nansen. Foto 1.5.5.- Filtracion de muestras de aguas.

Por ultimo hay que resefar que coincidiendo
con los puntos de toma de muestras de agua
se obtienen perfiles verticales de la columna
de agua mediante el lanzamiento de CTD tipo
SeaBird-19 que incluye sensores de tempera-
tura, conductividad y presion.

-oe
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Foto 1.5.6.- Lanzamiento de CTD SeaBird-19.
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Imagenes de satélite

En el presente trabajo se incluyen las imagenes resultado del postprocesado de los datos obte-
nidos por el sensor AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) embarcado a bordo del
satélite NOAA 14 y del espectrorradiometro SeaWiFS del satélite SeaStar. Las primeras proceden
del servidor del German Remote Sensing Data Center mientras que las segundas fueron enviadas
por el GSFC (Goddard Space Flight Center) en cintas magnéticas de 4 mm a nuestro laboratorio.
Estas imagenes SeaWIFS corresponden al nivel L1A (datos brutos) por lo que requieren un pos-
orocesado para obtener los valores de clorofila a. Este se realiza en nuestro taboratorio por medio
¢ > orograma SeaDAS (SeaWiFS Data Analisis System)

Los cinco canales er e ™ -arrojo y el visible del AVHRR proporcionan una imagen térmica con una
resolucion espacial de 1. km. Por su parte, la senal del SeaWIFS, proporciona una importante infor-
macion acerca del fitoplancton marino. Seis de sus 8 bandas espectrales se localizan en la region visi-
ble del espectro electromagneético (400- 700 nm) y se situan en zonas caracteristicas de absorcion y/o
reflexion de los pigmentos fotosinteticos del fitoplancton. Los datos aportados por este sensor nos per-
miten aproximarnos a la concentracion de clorofila y a la produccién primaria presentes en la zona. La
resolucién espacial de este sensor es igual a la del sensor AVHRR (1,1 km).

Se han obtenido imagenes térmicas diarias para el periodo comprendido entre abril y junio de 2002
asi como composiciones semanales y mensuales desde el afo 1998 de clorofila, produccién primaria
y temperatura.

1.5.2. Hidrodinamica

La aproximacion al sistema de corrientes se realiza mediante el fondeo de un correntimetro
Aanderaa RCM-9 dotado de un sensor doppler para la medida de la velocidad y direccidon de la
corriente. El punto seleccionado para ello se localiza frente la playa de Matalascanas, a 37° 1,63’
de latitud y —6° 41,19’ de longitud. De este modo, se encuentra lo suficientemente alejado de la
costa como para resuitar representativo de la hidrodinamica presente sobre |a plataforma. Su fondo
rocoso asegura, ademas, la adecuada sujecion de la linea de fondeo.
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Figura 1.5.3.- ¢ le corre & ‘ondec -ealizado entre 18 172007 v 25/79/2042.
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En el periodo comprendido entre el 16 de noviembre de 2001 y el 25 de octubre de 2002 se
comprobé el estado del RCM-9 en varias ocasiones que determinan la duracidén de los que consi-
deramos distintos periodos de fondeo:

Fondeo 1: 16-11-2001 al 16-01-2002

Fondeo 2: 16-01-2002 al 18-04-2002 .
Fondeo 3: 18-04-2002 al 05-07-2002 i
Fondeo 4: 05-07-2002 al 25-10-2002 |

En todas estas ocasiones se realizaron tareas de man-
tenimiento del correntimetro y se descargaron los datos de
la DSU. El correntimetro quedé situado a 2,5 m respecto al
fondo durante el primer fondeo, a 8,5 m en el segundo y a
5 m en los dos ultimos. Su frecuencia de muestreo fue de
diez minutos a lo largo de todo el periodo de estudio.

En este trabajo se analizan los resultados de los dos pri-
meros periodos de fondeo. También se incluyen los datos
de la boya Rayo situada en el borde la plataforma gadita-
no-onubense, a 36° 2,82'y -6° 5,76’. Se trata de una boya
Seawatch, capaz de alojar un conjunto de sensores que tie-
nen como objeto medir parametros atmosféricos y meteo-
rolégicos. Las comunicaciones con la boya se realizan via
satélite. Los datos de velocidad y direccidn de corrientes de
esta boya desde agosto de 1996 fueron suministrados por
la red de medidas oceanograficas de puertos del estado.

Foto 1.5. 7.- Correntimetro Aanderaa.

1.5.3. Variables Meteorologicas

Las variables meteorologicos proceden de la estacion de Huelva del Instituto Nacional de
Meteorologia. Se trata de valores de nubosidad y pluviosidad diarias y velocidad- direccidn de vien-
to y radicaciéon con una frecuencia horaria para el periodo comprendido entre el 1 de octubre de
1997 hasta el 30 de junio de 2002. También se han recopilado los promedios mensuales de plu-
viosidad y viento desde el afio 1985 hasta el 2002 de esta misma estacion.

Los datos de velocidad y direccidn de vientos de la boya rayo fueron suministrados por la red
de medidas oceanograficas de puertos del estado.

1.5.4. Ictioplancton

Para la toma de muestras de ictioplancton, en cada una de las estaciones de muestreo se rea-
lizan arrastres planctonicos de caracter doble oblicuo (en las estaciones mas profundas) u hori-
zontal-superficial (en las mas someras), a un tiempo fijo aproximado de 7 minutos. Para ello se
emplea una red tipo Bongo con apertura de boca de 40 cm de diametro y malia de 200 micras.
Cada una de las bocas de la red va dotada de un flujdmetro para la estima del volumen total de
agua filtrado. Los arrastres son efectuados por la banda de babor del barco, a una velocidad de
navegacién de 2-2,5 nudos y largando la longitud de cable necesaria para alcanzar fa profundidad
deseada en cada punto.

La profundidad a la que se realizé6 cada arrastre, marcada por un profundimetro acoplado al
armazon de la red, varié en funcion del fondo de cada estacion (ver tabla 1.3.2). En las campanas
realizadas desde marzo hasta diciembre de 2002 la columna de agua muestreada varié desde los
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Foto 1.5.8.- Arriado de la Bongo 40. Foto 1.5.9.- Virado de la Bongo 40 tras el arrastre.
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Foto1.5.10.- Ascenso de la Bongo 40. Foto 1.5.11.- Recogida de la Bongo 40.

Tras el arrastre, las muestras de los colectores son recogidas y conservadas en formol al 4%,
tamponado con tetraborato sddico. Las muestras de uno de los colectores se dirigen a estudios de
ictioplancton mientras gue las del otro colector se emplean para el calculo de la biomasa zoo-
planctonica.

Foto 1.5.13.- Lavado y recogida de muestras planctonicas.

Foto 1.5.12.- Lavado de redes.

En el laboratorio, las muestras ictioplanctonicas son triadas a través de su visualizacion
mediante lupas estereoscopicas. En la mayoria de los casos se ha friado la totalidad de la mues-
tra, pero en ocasiones la alta densidad de la misma ha abligade a su fraccionamiento en alicuotas.
A la vez que se realiza el triado de estas muestras se separan y cuentan los huevos y larvas de
cada una de las especies objetivo. Los huevos y larvas del resto de las especies también son sepa-
rados y contabilizados, englobandose en la categoria “otras especies”. La medicion de los huevos
y larvas se efectla mediante un micrometro colocado en uno de los oculares de la lupa binocular.
La determinacidn de huevos y larvas esta siendo realizada en base a diversas fuentes bibliografi-
cas.
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Para el analisis de los datos obienidos del triaje se trabaja sobre una base de datos que permi-
te el calculo de las abundancias relativas de los huevos y larvas de las especies objetivo. Las repre-
sentaciones espaciales de las abundancias de las especies aobjetivo se han realizado a través de
interpolaciones de modo kriging que realiza el programa Surfer version 7.0.

Para la estimacion de la biomasa zooplanctonica se emplea el volumen de zooplancton sedi-
mentado. vaciando las muestras no triadas procedentes del segundo colector en probetas gradua-
das y dejandolas sedimentar durante un periodo de dos horas. Los volumenes hallados se estan-
darizaron en funcién de los volumenes de filtracion calculados.

Hasta el momento solo se han podido triar y analizar las muestras correspondientes al periodo
marzo-junio, debido a la falta de personal dedicado a las labores de triaje.

1.5.5. Pesca

En este informe se incluye el analisis de los datos
obtenidos hasta octubre de 2002.

Los arrastres se realizan en un trayecto rectilineo de
treinta minutos a una velocidad media de 3 nudos, duran- ;’j
te las horas diurnas. Se ha empleado un arte comercial
tipo tangon francés con un sobrecopo de 20 mm. Este 4
tipo de red estad disenado para la captura de especies
demersales. Las principales caracteristicas del arte son: / !

P
»'/
- Dos puertas de acero con peso aproximado de 175 kg c/u. f / i

RN

- Longitud del burlon: 69 m. |

g l/ ]
- Relinga de flotadores: 51 m. - /
- Anchura de la boca: 13 m.

- Altura de la boca: de 0,90 a 1,20 m.

: :: s

- Numero de pasadas en las mallas: 20 / 28/ 60 '
Figura 1.5.4.- Esquema del arte de arrastre
de fondo tipo francés o tangonero.
(realizado por Carlos Colén)

Capturas globales

En cada una de las estaciones de muestreo se anotan los datos de interés de las mismas: coor-
denadas, profundidad, hora de levado y calado del arte, condiciones meteoroldgicas y otras obser-
vaciones.

En la cubierta del barco los ejemplares capturados son separados por especies. Para proceder
al registro de datos relativos a peso total y n® de individuos de cada especie, los pesos se toman
mediante el uso de balanza de 25 kg (divisiones de 20 g) y dinamdmetros de 100 g (10 g) 1000 g
(50 g) y 5000 g (100 g), respectivamente. Los datos se han organizado para cada muestreo men-
sual en matrices de nimero de individuos y peso total (en kg) por especie y arrastre.
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Foto 1.5.14.- Virado del arte de arrastre. Foto 1.5.15.~ Virado del arte de arrastre.

Foto1.5.17 .- Preparacion de la red.

Foto 1.5.16 - Recogida del arte en cubierta.

| 3

Foto 1.5.18.- Parte de la captura de un arrastre.
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Para el estudio de fauna acompanante se procede a ia determinacion y recuento de ejemplares
de especies pertenecientes tanto a le epifauna ,sangrejos, camarones, erizos, estrellas, ofiuras,
gasteropodos, ascidias,...) como a infauna (bivalvos, poliquetos, ...).

Las guias de identificacidén taxonémica empleadas han sido “Fichas FAO de identificacion de
especies para las necesidades de la pesca. :diterraneo y Mar del Norte, Cefaldpodos.” (1972},
“Fishes of the North-eastern Atlantica it ~ aediterranean” (1986 UNESCO), "Fauna y Flora del
Mar Mediterraneo” (1983 Rield R., et & .

El nombre en castellano de los peces se ha asicnado segun criterio Clofnam (Cheke-list of
Fishes of the North-eastern Atlantic and Mediterranea asimismo. las denominaciones del resto de
especies de interés han sido tomadas del anexo de .a Resolucion de 25 de septiembre de 2002.
de la Secretaria General de Pesca Maritima, por la que se establece y se da publicidad a Ja lista
de denominaciones comerciales admitidas de los productos pesqueros (BOE 250, 18/10/2002)

Estudio biologico

Los ejemplares de las especies objetivo (sardina, boguerdn, corvina, acedia, langostino y gale-
ra) fueron congelados y transportados al laboratorio para realizar su estudio bioldgico: dinamica de
poblacion, relaciones biométricas y reproduccion. Asimismo, se estimo la frecuencia de tallas de las
especies comerciales mas abundantes en la zona.

No obstante, en el caso del bogueron, que constituye una especie de gran interés comercial por
parte de la flota de cerco que faena en el goifo de Cadiz, se ha considerado oportuno incluir el estu-
dio de muestras procedentes de las capturas de esta flota, compradas en lonja, para ampliar el
rango de tallas estudiadas, pues como ya ha sido comentado con anterioridad, el arte empleado
captura especies demersales, mientras que ef boqueron es una especie pelagica de comporta-
miento gregario, que tiende a formar densos cardumenes con gran movilidad en toda la columna
de agua. Asimismo, a partir del mes de septiembre de 2002, se considerd igualmente idéneo adqui-
rir ejemplares de sardina procedentes de cerce debido a los escasos individuos maduros captura-
dos en los arrastres realizados.

Dinamica de poblacion

Para detectar el reclutamiento tanto de las seis especies objetivo como de aquellas especies
comerciales de interés, se tomo la talla de los individuos capturados hasta un maximo de 100
ejemplares por estacion de muestreo. Las longitudes medidas son las siguientes:

Peces: Longitud total maxima (Lt max, al cm inferior). Tomada desde el mar-
gen anterior del hocico hasta el final de la aleta caudal comprimida
dorsoventralmente.

Cefalopodos: Longitud dorsal del manto (LDM. al cm inferior). Desde el extremo
anterior de cabeza hasta la linea media que une los ojos.

Langostinos: Longitud total (Lt, al cm inferior). Longitud del cuerpo extendido en el
plano horizontal desde el extremo del rostro al final del telson.
Longitud del caparazon (Lcap, al mm inferior). Desde el seno orbital
hasta el borde posterior del cefalotérax.

Galeras: Longitud total (Lt, al cm inferior). Desde el margen anterior de la placa
rostral hasta la linea imaginaria entre los apices de los dientes sub-
medianos del telson.

Longitud del caparazén (Lcap, al mm inferior). Se obtiene a lo largo de
la linea media del caparazon desde la base de la placa rostral hasta
el margen medio posterior del mismo.
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Relaciones biométricas

La relacion talla-peso viene definida por una funcién potencial: P=aL®; donde P es el peso indivi-
dual (g), L es la talla del individuo (cm o mm, dependiendo de la longitud considerada), a y b son para-
metros estimados mediante métodos estandar de regresion.

Adicionalmente, en el caso de crustaceos, se estudia la relacién entre longitud total, Lt (cm) y lon-
gitud cefalica, L¢c (mm), considerando machos y hembras por separado. Esta relacién queda definida
mediante la ecuacion: Lt= alc®.

Ciclo reproductivo

El estudio del ciclo reproductivo se ha determinado mediante el analisis conjunto del porcentaje de
ejemplares maduros y la evolucion mensual de los valores medios del indice gonadosomatico (IGS).
El IGS para peces ha sido calculado mediante la expresion:

IGS =Peso gonada (g) *100/ Peso eviscerado (g).

Tanto el sexo como el estado de maduracion de las gdnadas se determinan macroscopicamente.
La proporcion de sexos se ha estimado para las muestras mensuales asi como para el conjunto total
de ejemplares examinados. Los estados de maduracion son asignados conforme a unas escalas empi-
ricas utilizadas para peces, langostinos y galeras, que se detallan en las Tablas 1.5.3,1.5.4y 1.5.5, res-
pectivamente.

Diversidad del area de muestreo

El analisis de la diversidad del area muestreada se ha estimado a partir de datos de riqueza de
especies en la muestra (n® especies por estacion) junto con datos de abundancia (efectivos de las dife-
rentes especies). El indice utilizado ha sido el de Shannon-Wiever (H). Para la estimacion de este indi-
ce la fauna acompadante no ha sido considerada en los célculos.

Inmaduro (EMS |): Testiculos y ovarios muy pequefos y delgados. Testiculos de aspecto blanqueci-
no, ovarios traslucidos sin ovocitos a simple vista.

En desarrollo o recuperacion (EMS Il): Ovarios vy testiculos formados pero de peguefo tamano.
Ovarios de color débilmente rosaceo o amarillento, sin ovocitos a simple vista.

Prepuesta o maduracion (EMS IlI): Ovarios y testiculos mas gruesocs y formados. Ovarios de color
naranja o naranja-amarillo, siendo visibles los ovocitos a través de la membrana ovarica dandole
aspecto granulado, pero sin presencia de ovocitos hidratados. Testiculos de color blanco.

Puesta o maduro (EMS IV): Ovarios y testiculos ocupando casi toda la cavidad abdominal. Ovarios
de color naranja con bastante vascularizacion observandose ovocitos maduros grandes y transparen-
tes listos para la puesta. Testiculos de color blanco y aspecto lechoso. Una ligera presion abdominal
es suficiente para hacer efluir los huevos o el esperma.

Postpuesta (EMS V): Notable reduccion de las gonadas, de aspecto laxo y vacio. Ovarios de color
rojo oscuro conteniendo restos de ovocitos que no han alcanzado la maduracion y que degeneraran.
Testiculos con vestigios de hemorragias que les confieren un color btanco muy oscurecido.

Tabla 1.5.3.- Estados de maduracién de las gonadas utilizados en peces
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Estado |. Ovario inmaduro o en reposo. Presenta ovarios casi imperceptibles a través del exoes-
queleto, transparentes y dotados de una ligera pigmentacion en los extremos del primer y segun-
do par de lobulaciones.

Estado Il. Ovarios en el inicio de la maduracion. Flacidos pero con ligero ensanchamiento de las
lobulaciones, apareciendo pigmentada la zona basal del primer par de Iébulos. Los Idbulos centra-
les presentan color amarillo céreo o crema. Aun no se detectan a través del exoesqueleto.

Estado lll. Ovarios casi maduros. De coloracion verde amarillenta, verde ofiva claro o amarillo ana-
ranjado. Mas gruesos y ligeramente turgentes. Facilmente perceptibles a través del exoesqueleto.

Estado IV. Ovarios en plena madurez. Presentan coloracion verde oliva o verde oscuro. Son visi-
bles a través del exoesqueleto.

Estado V. Ovarios en estado de pospuesta. Degenerativos y cuyo aspecto varia entre los estados
Iy NI

Tabla 1.5.4.- Estados de maduracién de las gonadas en iangostino (segun Rodriguez, 1985)

Estado | Inmaduro Gédnadas blancas y traslicidas
Estado Il Inactivo Godnadas blancas opacas

Estado Il Comienzo de la maduracion Gonadas de color amarillo claro
Estado IV Madurez avanzada Gonadas en tonos amarillo a naranja
Estado V Puesta Gonadas color rojo naranja brillante

Tabla 1.5.5. -Estados de maduracion de las gonadas femeninas en galeras (segin Do Chi. 1975)
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CAPITULO 2
GOLFO DE CADIZ
AREA DE GRAN ACTIVIDAD PESQUERA

2.1.- PESCAS DEMERSALES
2.1.1. Capturas globales
Estructura de la comunidad

Los datos de las capturas obtenidos en los muestreos mensuales se han dividido en dos gran-
des grupos: especies de interés y fauna acompanante. Las especies de interés engloban a los cefa-
l6bpodos y crustaceos comerciales junto a la ictiofauna en general. Por otro lado, la fauna acompa-
flante esta compuesta por diversas especies de invertebrados (cnidarios, anélidos, equinodermos,
efc) que se detallan mas adelante.

Han sido capturadas ejemplares de cefalépodos pertenecientes a cuatro familias. En general,
los cefalopodos comerciales capturados son muy conocidos y apreciados en el litoral suratlantico,
siendo habitual su pesca mediante arrastres o poteras. Dentro de los géneros Alioteuthis, Eledone
y Sepiola, respectivamente, se engloban especies muy similares de dificil diferenciacién y comer-
cializadas bajo denominaciones comunes. En relacion a los crustaceos de interés comercial cap-
turados pertenecen a tres familias, siendo habitual la obtencién de langostinos y galeras, especies
consideradas objetivo en nuestro estudio.

Por otro lado, la ictiofauna capturada en los fondos blandos de la plataforma con la metodolo-
gia descrita ascendié a 76 especies, siete de ellas pertenecientes al grupo Condrictios (peces con
esqueleto cartilaginoso: rayas y tiburones) y el resto de especies a Osteictios (peces de esqueleto
6seo) correspondientes a diversas familias que son muy comunes en la zona, al tratarse de espe-
cies que habitualmente pasan alguna etapa de su vida en fondos someros de aguas célidas. Todas
ellas se detallan a continuacién.

CLASE CEPHALOPODA

ORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN
Sepioidea
Sepiidae Sepia officinalis Linnaeus, 1758  sepia, choco
Sepiolidae Sepiola spp Leach, 1817 almendrita
Teuthoidea
Loliginidae Loligo vuigaris Lamarck, 1798 calamar
Alloteuthis media (Linnaeus, 1758) calamarin menor
Octopoda Alloteuthis subulata  (Lamarck, 1798)  calamarin picudo

Octopodidae
Eledone moschata

Octopus vulgaris
(Lamarck, 1798)

Cuvier, 1797

pulpo
pulpo almizclado

CLASE MALACOSTRACA

ORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN
Decapoda Penaeidae Melicertus kerathurus (Forskal 1775) langostino
Parapenaeus longirostris  (Lucas, 1846) gamba blanca
Palaemonidae Palaemon sp. Weber, 1795 camaron
Stomatopoda
Squillidae Squilla mantis (Linnaeus, 1758) galera
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CLASE CHONDRICHTHYES
ORL =t Fe .. A ESPECIE CONUN

Carchariniformes

Triakidae Mustelus mustelus (Linnaeus, 1758) musola
Scyliorttinidae Galeus melastomus Rafinesque, 8*2 bocanegra
Rajiformes Rajidae Raja asterias Delaroche. '8 9 raya estreliada
Ra - " aletus Linnaeus, 1758 raya de espejos
Ra" .1 1ta Lacepéde, 1802 raya mosaico
Myliobaatidae Pteromyizeus bovinus  G.Saint-Hilaire, 1817) pez obispo
Dasyalis pastinaca * naeus, 1758) pastinaca
Torpediniformes Torpedinidae Torpedo marmorata Risso, 1810 tembladera
Torpedo torpedo (Linnaeus, 1758) tembladera

CLASE OSTEICHTHYES
ORDEN FAMILIA ESPECIE COM..

Anguilliformes

Congridae Conger conger (Linnaeus, 1758) congrio
Muraenidae Muraena helena (Linnaeus, 1758) morena
Cupleiformes
Engraulidae Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) boquerdn
Clupeidae Alosa fallax (Lacepéde, 1803) saboga
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)  sardina
Sardinella aurita (Valenciénnes, 1847)alacha
Beloniformes
Hemiramphidae Hyporhamphus picarti (Valenciénnes, 1847)algarin
Syngnathiformes
Sygnathidae Hippocampus hippocampus (Linnaeus, 1758) caballito de mar
Gadiformes
Merlucciidae Merluccius merluccius ( Linnaeus, 1758)  merluza
Gadidae Trisopterus luscus (Linnaeus, 1758) faneca

CLASE OSTEICHTHYES

ORDEN FAMILIA ESPECIE L __ __ _COMUN
Perciformes Moronidae Dicentrarchus labrax ( Linnaeus, 1758) lubina
Dicentrarchus punctatus ( Bloch. 1792) baila
Serranidae Serranus hepatus - naeus, 1758) m~
Cepolidae Cepola rubescens Linnaeus, 1766 cinta
Pomatomidae Pomatomus saltator {Linnaeus, 1766) anjova
Carangidae Caranx rhonchus G.Saint-Hilaire, 1817 jure. real
Trach.irus trachurus {Lir haeus, 1758) jure
Trachurus picturatus (Bowdict “*825) chicharro
Haemulidae Pomadasys incisus Bowdi *, " 325) roncador
Scianidae Ar¢ rosomus regius (Asso, " 30, ¢ n e
&3 T 3 L.nnaeus, 1,. ? COIvVe u
Jmbrin caral o ! siennes, ‘7 verrugato canario

Mullus barbatus ! 'nnaeus, 1758 salmor.zte fz.1go
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Linnaeus, 1758

salmonete de roca

Sparidae Boops boops (Linnaeus, 1758) boga
Dentex canariensis Steindachner, 1881 denton canario
Dentex gibossus (Rafinesque, 1810)  sama de pluma
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) raspallén
Diplodus bellottii (Steindachner, 1881) raspallon
Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) sargo
Diplodus vulgaris (G.Saint-Hilaire, 1817) mojarra
Lithognathus mormyrus ( Linnaeus, 1758) herrera
Pagellus acame (Risso, 1826) aligote
Pageilus bellottii Steindachner, 1882  breca chata
Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758) breca
Sparus aurata Linnaeus, 1758 dorada
Spondyliosoma cantharus  (Linnaeus, 1758) chopa
Centracanthidae Spicara spp. Rafinesque, 1810 chuclas
Trachinidae Trachinus draco Linnaeus, 1758 pez arafa
Uranoscopidae Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758 pez rata
Scombridae Scomber japonicus Houttuyn, 1782 estornino
Scomber scombrus Linnaeus, 1758 caballa
Gobiidae Aphia minuta (Risso, 1810) chanquete
Leuseurigobius sanzoi (De Buen, 1918) gobio de Sanzoi
Callionymidae Callionymus lyra Linnaeus, 1758 primita
Callionymus reticulatus Valenciennes, 1837  dragoncillo
Stromateidae Stromateus fiatola Linnaeus, 1758 pampano
Sphyraenidae Sphyraena sphyraena ( Linnaeus, 1758) espeton
Mugilidae Liza aurata (Risso, 1810) lisa
Liza ramada (Risso, 1826) lisa
Sphyraenidae Sphyraena sphyraena (Linnaeus, 1758) espeton
Atheriniformes
Atherinidae Atherina presbyter Cuvier, 1829 pejerrey
CLASE OSTEICHTHYES
ORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN ~
Scorpaeniformes
Scorpaenidae Scorpaena notata Rafinesque, 1810 escorpora
Triglidae Chelidonichthys obscura (Linnaeus, 1764) arete
Lepidotrigla cavillone (Lacepede, 1801) cabete
Chelidonichthys lucerna Linnaeus, 1758 bejel
Chelidonichthys lastoviza  (Brinich, 1768) rubio
Pleuronectiformes
Citharidae Citharus linguatula (Linnaeus, 1758) solleta
Bothidae Arnoglossus imperialis (Rafinesque, 1810) imperial
Arnoglossus Jaterna (Walbaum, 1792) serrandell
Amoglossus thori Kyle, 1913 peluditla
Bothus podas (Delaroche, 1809) podas
Soleidae Dicologoglossa cuneata (Moreau,1881) acedia

Synaptura lusitanica Cantor,1849
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Tetraodontiformes

Balistidae

Batrachoidiformes

Batrachoididae

Microchirus azevia
Microchirus boscahion
Microchirus ocellatus
Monochirus hispidus
Solea lascaris

Solea impar

Solea senegalensis
Solea vulgaris

Capello,1867)
Chabanaud, 1926
(Linnaeus,1758)
Rafinesque, 1814
(Risso, 1810)
Bennet, 1831
Kaup, 1858
Quensel, 1806

Bathysolea profundicola (Vaillant, 1888)

Balistes carolinensis

Gmelin, 1789

acevia

lenguado
lenguado
I. de profundidad

pez ballesta

Halobatrachus didactylus (Bloch Schneider,1801)pez sapo

A continuacidn se relacionan las especies englobadas como fauna acompanante:

FILUM CNIDARIO

*Clase ANTHOZOA
Calliactis parasitica (anémona del ermitano)

Alcyonium acaule (mano de muerto)

FILUM ECHIURA
Bonellia viridis

FILUM MOLLUSCA

*Clase POLYPLACOPHORA
Chiton sp.
*Clase BIVALVIA

Acanthocardia aculeata
Acanthocardia echinata
Anomia ephippium

*Clase BIVALVIA (cont.)
Chamelea gallina
Chlamys spp.

Crassostea angulata

Dosinia exoleta
Mactra corallina
Nucula sp.
Pharus legumen
Pinna sp.

Pitar rude
Spisula solida
Tellina crassa
Tellina incarnata
Tellina tenuis
Venus fasciata

Venerupis romboide
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*Clase GASTROPODA
Buccinilum corneum
Charonia lampas
Cymbium olla
Murex brandaris
Phyllonotus trunculus
Semicassis undulata
Subclase OPISTHOBRANCHIA (especies no determinadas)

FILUM ANELIDA
*Clase POLYCHAETA
Sternaspis scutata

FILUM CRUSTACEA
*Clase MALACOSTRACA

Atelecyclus undecimdentatus (pellizco)
Macropipus spp.(nécora)
Calappa granulata
Pilumnus sp
Homola barbata
Goneplax rhomboides (violoinsta)
Polybius henslowi (patialado)
Pagurus spp
Parthenope sp
Macropodia longirostri
llia nucleus
Dorippe lanata
Ethusa mascarone
Maia squinado (centollo)
Pontocaris cataphracta
Palaemon spp. (camarones)
Parapenaeus longirostri
Alpheus glaber
Processa edulis
Upogebia sp.

FILUM ECHINODERMATA
*Clase ASTEROIDEA
Astropecten aranciacus (estrefla de mar)
Astropecten sp.(estellas de mar)
Ophidiaster ophidianus (estrella purpura)
*Clase EPHIUROIDEA
Astrospartus mediterraneus
Ophiura sp.{ofiuras)
Holothuria spp.(cohombro de mar)
*Clase ECHINOIDEA
Paracentrotus lividus (erizo de mar)
Echinocardium cordatum (erizo iregular)
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FILUM CHORDATA
*Clase ASCIDIACEA
Phallusia manutiilata
*Clase THALIACEA especie sin determinar

Evolucion de las capturas mensuales

La Figura 2.1.1 muestra la distribucion porcentual de las capturas mensuales. Ademas se han agru-
pado en “peces comerciales”, es decir, cuyo valor en el mercado es alto o moderado y “peces no
comerciales”, aquellos con escaso o nulo valor comercial, aunque algunas especies sean apreciadas
a nivel local.

c
oct-02
sep-0zZ !

ago-0: ?

. : crustaceos
jul-02 :
14 cefalopodos
jun-02 ! B peces comerciales

may-02 peces no comerciales
abr-0-

mar-02

-

0% 25% 50% 75% 1Ce

Figura 2. 1.1- Distribucion porcentual por grupo de especies sobre peso total en kg.

En los sucesivos muestreos se observd una mayor proporcion de peces comerciales respecto a los
demas grupos, aumentando los valores desde el 67% en marzo hasta un maximo del 82% en agosto,
descendiendo a valores del 66% en octubre. Por otro lado, el porcentaje de peces no comerciales no
ha superado el 11% de las capturas totales y, en general, se trata de especies de escaso tamafo nor-
malmente desestimadas y consideradas como descartes.

Los valores relativos a especies de cefalopodos se mantienen alrededor del 15 al 20 % , alcanzando
un maximo en octubre (25%). Finalmente, ia proporcion de crustaceos alcanza un maximo en marzo
(10%), manteniéndose con valores alrededor del 1 al 2% en los meses restantes. Este mayor
porcentaje de crustaceos en marzo puede deberse a las condiciones en las que se realizd el mues-
treo, coincidiendo con mar de leva, lo cual favorece la remocion del fondo y con ello una mayor captu-
ra de estas especies cuyos habitos de comportamiento se ven afectados, abandonando las madrigue-
ras en las gus habitualmente pasan las horas diumas.

En la Figura 2.7.2 se observa la variacién temporal de las capturas medias por arrastre. Durante la
primavera y principios de verano las capturas se mantienen en valores medios entre 15 a 20 kg por
arrastre, durante el verano las capturas van disminuyendo hasta a'canzar un minimo en julio con valo-
res mediocs de 9 kg por arrastre. En genera:, en el verano los profesionales de la pesca varian su acti-
vidad faenando principalmente durante la rioche, aprovechando el cambio de los habitos de compor-
tamiento de las especies objeto de sus capturas. Duraric # mes de agosto se produjo un aumento en
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las capturas debido a la presencia de un gran cardumen con gran cantidad de individuos de tamario
mediano de jurel (T. trachurus) y un pequeno grupo de ejemplares de gran tamano de sargo (D. sar-
gus).
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Figura 2.1.2.- Evolucién mensuat de los valores medios de capturas (kg) por arrastre

La tabla 2.1.12 resume los datos de numero de ejemplares y presencia de cada una de las espe-
cies capturadas en los muestreos.

2.1.2, Estudio biolégico
BOQUERON
Dinamica de poblacion

En las Figuras 2.1.3y 2.1.4 se muestran las distribuciones de frecuencia de tallas de las muestras
procedentes de arrastre y cerco, respectivamente. En los muestreos mensuales de arrastre se aprecia
la incorporacion de ejemplares de talla pequefia (reclutamiento) a partir del mes de abril, siendo la talla
minima capturada de 3 cm. Por otro lado, la talla maxima capturada en arrastre fue de 15 cm durante
el mes de marzo. Los rangos de tallas mas amplios fueron los de los meses de abril (3 cm-13 cm) y
octubre (4 cm-14 cm) (ver Tabla 2.1.1). En el mes de junio la proporcién de individuos juveniles supe-
ra a los adultos y en los meses de septiembre y octubre estas proporciones casi se igualan.

No obstante, en las muestras compradas en lonja (cerco), la mayoria de los ejemplares superan la
talla minima legal de captura establecida en 10 cm, aungue en los meses de marzo, abril y mayo el
10% de las muestras se correspondieron con la talla de @ cm. Por otro lado, la talla maxima presente
en las muestras de cerco fue de 16 cm, en los meses de agosto, septiembre y octubre y los valores
medios de talla fluctian en los sucesivos meses (Tabla 2.1.2).
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E. encrasicolus jul-02 Lonja
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Figura 2.1.4.- Engraulis encrasicolus. Distribucién mensual de frecuencia de tallas. CERCO (Lonja)
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Longitud total (cm)

N Media DS rango
mar-02 199 8,80 1,36 6-15
abr-02 365 8,25 1,46 3-13
may-02 171 8,74 1,42 4-12
jun-02 139 6,38 2,64 4.13
jul-02 51 9,96 1,60 5-13
ago-02 134 8,40 1,34 5-12
sep-02 328 8,13 2,15 3-12
oct-02 206 9,31 3,25 4-14

Tabla 2.1.1. Engraulis encrasicolus. Estimadores de los parametros descriptivos de distribucion de tallas. N: numero de
individuos examinados: Media: DS: desviacién estandar: rangc de tallas. ARRASTRE

Longitud total (cm)
N Media DS rango

mar-02 138 10,65 0,96 8-13
abr-02 154 11,90 1,18 9-15
may-02 150 10,75 1,04 9-14
jun-02 157 11,68 0,97 10-15
jul-02 150 11,13 0,88 10-14
ago-02 147 12,36 1,16 11-16
sep-02 150 12,63 1,1 10-16
oct-02 148 13,32 1,08 11-16

Tabla 2.1.2. Engraulis encrasicolus. Estimadores de los parametros descriptivos de distribucion de tallas. N: nimero de
individuos examinados: Media; DS: desviacion estandar; rango de tallas. CERCO

En la Figura 2.1.5 se presentan los resuitados de los rendimientos medios por lance para el
boquerdn, expresados en kg y nimero de individuos. La evolucion temporal muestra unos valores
medios de captura inicialmente bajos (0.42 kg y 22 ind, por lance), que se mantienen a lo largo de
los meses de muestreo hasta alcanzar en octubre el valor mas aito de 0.91kg/lance y 256 ind/lance.
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Figura 2.1.5-. Engradlis encrasicoius. Evolucion mensual de capturas medias (kg y n® ind) por lance
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Reproduccion

La proporcion de sexos en las muestras mensuales procedentes de arrastre y cerco difieren
entre si (Figura 2.1.6). En las de arrastre el porcentaje de individuos sexualmente indeterminados
es mayor pues, como ya ha sido comentado con anterioridad, la red esta provista de sobrecopo
para capturar juveniles. Sin embargo, las capturas de la flota de cerco deben estar por encima de
la talla minima de captura (establecida en 10 cm), por lo que la gran mayoria de individuos son
maduros y el hecho de encontrar individuos sexualmente indeterminados es debido a que éstos se
encuentren en periodo de reposo sexual. Por otro lado, considerando el total de individuos captu-
rados en arrastre no se encontrd diferencia estadisticamente significativa entre la proporcion de
machos y hembras (y?, P<0,05).

Engraulis encrasicolus Engranlis encrasicolus
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Figura 2.1.6. Proporcion de sexos. Engraulis encrasicolus (muestras de arrastre y de lonja)

Con los individuos maduros procedentes de la flota de cerco (lonja) se ha estimado el valor
medio mensual del IGS para machos y hembras por separado. La evolucion de estos valores es
diferente para cada sexo, en hembras el aumento comienza en mayo, llegando a un segundo pico
en los meses de otoflo. En los machos se observa un solo pico, menos pronunciado que abarca
los meses de primavera hasta final del verano. Los datos obtenidos concuerdan con otros estudios
de esta especie en esta zona (Rodriguez-Roda, 1977, Millan, 1999), en los que se establecen que
la época de puesta del boquerén comienza en los meses marzo-abril hasta septiembre-octubre,
con un pico que abarca los meses de junio a agosto, seguido de un periodo de reposo (que se ini-
cia en noviembre y dura hasta febrero). No obstante, estos autores ponen de manifiesto las gran-
des fluctuaciones interanuates en la duracién del pico de IGS y en la amplitud del periodo de pues-
ta, por lo que seria conveniente un estudio mas exhaustivo teniendo en cuenta ambos sexos con-
juntamente.
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Figura 2.1.7.- Evolucion mensual de! IGS medic (+/- 2error tipico) en hembras y machos. E. encrasicolus
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Relaciones biométricas

La relacién que define el crecimiento en peso en funcion de la talla de la especie Engraulis
encrasicoius (para un total de 3732 individuos examinados y coeficiente de determinacion,
r’=0,9643) viene definida por la siguiente funcion:

Peso (g)= 0.0048 *Talla (cm) *'

La representacién grafica de la misma se muestra en la Figura 2.1.8.

Engraulis encrasicolus
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Figura 2.1.8.- Relacion talla-peso. Engraulis encrasicolus
SARDINA
Dinamica de poblacion

En las Figuras 2.1.9y 2.1.10 se muestran las distribuciones de frecuencia de tallas de las mues-
tras procedentes, respectivamente, de arrastre y cerco (compradas en lonja a partir del mes de
septiembre). En los muestreos de arrastre se detectd el reclutamiento mayoritariamente en los
meses de mayo y junio, en los que la proporcidn de juveniles supera la de adultos presentes en las
muestras (representando el 91 y 75%, respectivamente). Estos resultados concuerdan con el estu-
dio realizado por Rodriguez-Roda (1970), en el gue obtuvo juveniles preferentemente en primave-
ray verano.

La talla minima capturada fue de 4 cm (mayo) y la talla maxima de 22 cm (marzo). Los valores
medios de la talla fluctian en los sucesivos meses. El rango de tallas mas amplio (4 cm-19 ¢cm ) se
obtuvo en dos meses, mayo y septiembre (Tabla 2.1.3), con la particularidad de que en septiembre
el porcentaje de adultos supera al de juveniles (89% frente a 11%). Por otro lado, en las dos mues-
iras procedentes de la flota de cerco la talla de los individuos estas por encima de 16cm (la talla
comercial esta establecida en 11 cm y 15¢/unidad).



S. pilchardus mar-02

%
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Talla {cm)
S. pilchardus abr-02
n=36
30 ................................
20
%
10
0
14 7 10 13 16 19 22 25
Talla (cm)
S. pilchardus may-02
n=221
40 ................................
304 i ..........................
%
204 - -- E .........................
‘|O P - [ T T S
0 all 51
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Talla (cm)
S. pilchardus jun-02
n=21
%

1 4 7 10 13 16
Talla (cm)

19 22 2§

Recui os pe queros ael Golto de Cadiz

S. pilchardus jul-02

RO m e
20- ................

1 4 7 10 13 16
Talla (cm)

19 22 25

S. pilchardus ago-02

%

1 4 7 10 13 16
Talla (cm)

19 22 25

S. pilchardus sep-02

1 4 7 10 13 16
Talla (cm)

19 22 25

S. pilchardus oct-02

%

1 4 7 10 13 16
Talla (cm)

19 22 25

Figura 2.1.9.- Sardina pilchardus. Distribucion mensuat de frecuencia de tallas. ARRASTRE
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%

n=153

S. pilchardus oct-02 Lonja

Figura 2.1.10.- Sardina pilchari ... Distribucion mensual de frecuenc 3 de tallas.

Longitud total (cm)

n=102

Lonja)

N Media DS rango
mar-02 105 16,02 2,25 10-22
abr-02 36 1594 1,76 12-20
may-02 221 6,00 3,16 4-19
jun-02 21 8,81 4,01 5-19
jul-02 44 14,32 2,71 6-19
ago-02 101 13,81 2,47 8-20
sep-02 72 14,44 3,91 4-19
oct-02 62 1574 242 7-20

Tabla 2.1.3.- Sardina pilchardus. =stmadores ge tos parametros descriplivos de distribucion de tallas. N: numero de indi-
viduos examinados: Media: DS: desviacién estandar: rango de tallas. ARRASTRE

Longitud total {cm)

N Media DS rango
sep-02 163 16,78 0,65 16-19
oct-02 102 17,94 0,98 16-21

Tabla 2.1.4.- Sardina pilchardus. Estimadores de los parametros descriptivos de distribucion de tallas. N: niumero de indi-
viduos examinados; Media; DS: desviacion estandar: rango de tallas. LONJA

En la Figura 2.1.11 se presentan los resultados de los rendimientos medios por lance para la
sardina, expresados en kg y numerc de individuos. El valor inicial de captura (0,3 kg/lance) sufre
un fuerte descenso en el mes de junio (0,02 kg/lance), ascendiendo lentamente en el siguiente mes
y alcanzar en agosto ios 0,29 kg/lance, valor en el gue se mantiene en l0s meses sucesivos. No
obstante, los valores medios de captura expresados en nimero de individuos por lance, sufre una
evolucion distinta, ya que en el mes de mayo se produce un aumento considerable de individuos
capturados, aungque de pequeno tamafo (cerca del 30% de la muestra son juveniles) y que no
suponen un aumento en el peso de captura. En el mes de junio decae el numero de individuos por
lance y es a partir de agosto cuando se recupera el valor inicial, manteniéndose en los meses
sucesivos alrededor de los 7ind/lance.
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Figura 2.1.11. Sardina pilchardus. Evolucién mensual de capturas medias (kg y n° ind) por lance

Reproduccién

La proporcién de individuos machos y hembras en los sucesivos muestreos de arrastre es muy
baja (Figura 2.1.12), llegando a alcanzar el porcentaje de indeterminados unos valores alrededor
del 90% durante los meses de abril a agosto. Es a partir de septiembre cuando comienzan a apa-
recer mayor ntmero de individuos maduros: 35% y 73% en septiembre y octubre, respectivamen-
te. Asi pues, el escaso nimero de individuos con sexo conlleva gue el tamafno de muestra no sea
representativo para la estimacién de los valores medios del IGS. No obstante, estos resultados
obtenidos estan dentro de 1o esperado, puesto que la sardina del golfo de Cadiz presenta un amplio
periodo reproductivo que se extiende desde octubre a mayo (Rodriguez-Roda, 1970).
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Figura 2.1.12.- Proporcion de sexos. Sardina pifchardus (arrastre y lonja)
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Relaciones biométricas

La relacidn que define el crecimiento en peso en funcion de la talla de la especie Sardina pil-
chardus (n=1013 individuos y coeficiente de determinacion, r’=0,9848) viene definida por la siguien-

te funcion:
Peso (g): 0.0092*Talla (cm)zﬁss-s

La representacion grafica de la misma se muestra en la Figura 2.1.13.
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Figura 2.1.13.- Relacion talla-peso. Sardina pilchardus
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Figura 2.1.14.- Dicologoglossa cuneata. Distribucidn mensual de frecuencia de tallas.
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El reclutamiento de juveniles a la poblacidn se detect6 en los meses de marzo y abril, siendo en
este Gltimo mes cuando se obtuvo e! rango de tallas méas amplio (minima 3 ¢cm y méaxima 21cm).
Asimismo, en los meses de junio vy julio hay un incremento en la proporcion de juveniles en las
muestras (31 y 37 %, respectivamente). A partir de mayo el tamario de muestra desciende, no
superando los 27 individuos, no obstante, el rango de tallas se mantiene y el valor medio de la talla
aumenta progresivamente en los sucesivos meses (12,48 cm en marzo hasta 15,69 cm en octu-
bre) (Tabla 2.1.5).

Longitud total (cm)

N Media DS rango
mar-02 273 12,48 3,39 4-19
abr-02 48 13,94 4,37 3-21
may-02 10 13,50 2,07 11-18
jun-02 27 12,48 3,91 6-18
jul-02 16 11,75 3,21 8-17
ago-02 13 14,38 1,26 12-17
sep-02 26 14,81 2,32 8-20
oct-02 13 15,69 1,70 12-18

Tabla 2.1.5.- Dicologoglossa cuneata. Estimadores de los parametros descriptivos de dis' ¢ n de tallas. N: numero de
individuos examinados; Media; DS: desviacion estandar; rango de talias.

El rendimiento medio de las capturas para la acedia experimenta un descenso brusco a partir
de abril, tanto en peso como ndmero de individuos. Los valores iniciales de marzo (0,44kg/lance y
25 ind/lance) decaen y a partir de mayo, se mantienen en valores que no superan 0,06kg/lance y
4 ind/lance (Figura 2.1.15). La disminucion de fas capturas en los meses de verano durante las
horas diurnas es habitual en algunos peces planos. Este hecho es conocido por los pescadores
quienes, aprovechando este cambio de comportamiento de ciertas especies, salen a faenar por la
noche.

Dicologlossa cuneata

- kg/lance ——ind/lance
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Figura 2.1.15. -D. cuneata Fv _idon  nsuaide capturas , > isikgy n®i S
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La Figura 2.1.16 muestra la proporcion de hembras respecto a inmaduros. Excepto en los dos
primeros meses de muestreo {marzo y abril), el tamano de muestra es pequeno, no llegando a
superar los 27 individuos capturados (junio), lo cual conlleva que también el nimero de hembras
presentes en las muestras sea excesivamente bajo: 18 (abril), 3 (mayo), 11 (junio), 3 (julio), 1
(agosto), 7 (septiembre) y 9 (octubre). Este escaso numero de hembras implica que el tamario de
muestra no sea representativo para la estimacion de los valores medios del 1GS.

Dicologoglossa cuneata
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Figura 2.1.16.- Proporcion de hembras. Dicologoglossa cuneata

Relaciones biométricas

La relacién que define el crecimiento en peso en funcion de la talla de la especie Dicologlossa
cuneata (n=68 hembras y coeficiente de determinacién, r’=0,8949) viene definida por la siguiente

funcion:

Peso eviscerado (g)= 0.016"Talla (cm)*#*

La representacion grafica de la misma se muestra en la Figura 2.1.17.

Dicologlossa cuneata
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Figura 2.1.17.- Relacion talla-peso eviscerado en hembras. Dicologoglossa cuneata.
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CORVINA

Dinamica de poblacion

La Figura 2.1.18 muestra la distribucion de tallas de la corvina excepto para los meses de mayo,
julio y agosto donde el numero de ejemplares capturados fue muy escaso {1, 2 y 6, respectiva-
mente). La talla minima capturada fue de 6 cm en marzo y la maxima de 57 cm en octubre, sien-
do en este Ultimo mes cuando se observo el rango de tallas mas amplio (15cm-57cm) (Tabla 2.1.6).
El reclutamiento se detectd en los meses de marzo, abril y septiembre, aunque en general, con el
arte empleado la gran mayoria de ejemplares capturados son de pequena talla: en marzo los ejem-
piares con talla comprendida entre 6-21cm suponen el 88% de la poblacién, en abril los individuos
con tallas 8-21cm suponen el 87% y en junio los de 16-24cm suponen el 95% de las muestras.
Asimismo, en el mes de septiembre el 95% presenta talla entre 7-18 cm.

En octubre ia muestra presenta dos intervalos de tallas separados, siendo el 75% de tallas entre

15-24cmy el 19% de tallas entre 32-38cm.
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Figura 2.1.18. - Argyrosomus regius. Distribucién mensua!l de frecuencia de fallas.



Longitud total (cm)
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n Media DS rango_
mar-02 51 13,78 5,93 6-37
abr-02 55 15,07 4,92 8-28
may-02 1 26 - 26
jun-02 37 20,43 4,60 16-41
jul-02 2 33,50 6,36 29-38
ago-02 6 30,5 5,99 22-38
sep-02 132 12,46 4,40 7-32
oct-02 43 23,65 8,11 15-57

Tabla 2.1.6.- Argyrosomus regius. Estimadores de los parametros descriptivos de distribucion de tallas. N: niamero de indi-

viduos examinados; Media; DS: desviacion estandar; rango de talias.

En la Figura 2.1.19 se presentan los resultados de los rendimientos medios por lance para la
corvina, expresados en kg y nimero de individuos. Durante todos los muestreos el valor medio de
las capturas es, en general, bastante bajo sin sobrepasar los 0,5kg/tance (junio) o 6 ind/lance
(abril). Sin embargo, en el mes de septiembre se obtienen unos valores altos (2,6 kg y 96 indivi-
duos por lance), debido a la captura de un gran cardumen de pequerio tamano.

!_ Argyrosomus regius
—=— kg/lance ——ind/lance
3,0 100
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Figura 2.1.19.- Argyrosomus regius. Evolucion mensual de capturas medias (kg y n° ind) por lance.

Reproduccion

Todos los individuos capturados en los sucesivos muestreos fueron juveniles, no habiéndose
encontrado ejemplares que estuvieran en proceso de maduracién (Figura 2.1.20).
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Argyrosomus regius

"
o
N
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32 6 3.3

Figura 2.1.20. - Proporcion de sexos. Argyrosomus regius

Relaciones biométricas

La relacion que define el crecimiento en peso en funcion de la talla de la especie Argyrosomus
regius (n=484 individuos y coeficiente de determinacién, r’=0,9841) viene definida por la siguiente
funcion:

Peso (g)= 0.012*Talla (cm)#*

La representacion grafica de la misma se muestra en la Figura 2.1.21.

Argyrosomus regius

Peso (g)
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o
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Figura 2.1.21.- Relacién talla-peso. Argyrosomus regius
LANGOSTINO
Dinamica de poblacion

La distribucion de la frecuencia de talla, expresada como longitud del cefalotérax (mm) de marzo y
abril se muestra en la Figura 2.1 2.1.22. En los restantes meses el numero de individuos captura-
dos fue muy escaso. Tanto la talla minima como la maxima capturada se obtuvo en marzo, donde
el rango de tallas fue el mas amplio (Tabla 2.1.7).
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M. kerathurus mar-02
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Figura 2.1.22.- Melicertus kerathurus. Distribucion mensual de frecuencia longitud de cefalotorax (mm).

Longitud cefalotdérax (mm)
N Media DS rango

mar-02 118 29,2 7.5 13-61
abr-02 81 30,9 6,2 20-61
may-02 12 34,75 7.84 25-55
jun-02 20 33,95 7,17 25-46
jul-02 4 37 1,83 35-39
ago-02 6 36,83 12,80 19-58
sep-02 5 29,20 13,26 156-48
oct-02 4 37,75 19,02 18-59

Q

GOIo ge  a2diz
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Tabla 2.1.7.- Melicertus kerathurus. Estimadores de los parametros descriptivos de distribucion de tallas (Lc. mm). N:

ndmero de individuos examinados; Media; DS: desviacion estanda~ rango de tailas.

Eil rendimiento medio de las capturas de langostino sufre un fuerte descenso desde unos valo-
res iniciales de 0.16kg/lance y 11 ind/lance en el mes de marzo hasta 0,02kg/lance y 1ind/lance en
el mes de mayo, manteniéndose dichos valores hasta el final del periodo de muestreo (Figura
2.1.23). Esta bajada en las capturas esta asociada al cambio que sufre en verano el comporta-
miento diurno de esta especie, de modo que las pescas realizadas por profesionales del sector son

realizadas normalmente durante la noche.

Melicertus kerathurus
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Figura 2.1.23.- Melicertus kerathurus. Evolucion mensual de capturas medias (kg y n° ind) por lance.

Reproduccion

La proporcidon de sexos en los sucesivos muestreos se muestra en la Figura 2.1.24, aunque hay
que tener en cuenta que a partir de mayo el tamafo de muestra obtenido no puede considerarse

representativo de la poblacidn.

Melicertus kerathurus

b2 o 46005 4

Figura 2.1.24.- Proporcion de sexos. Melicertus kerathurJs.



Recursos pesqueros del Golfo de Cadiz

Relaciones biométricas

La relacidon que define el crecimiento en peso en funcion de la longitud del cefalotérax de ia
especie Melicerthus kerathurus (n=274 individuos y coeficiente de determinacion, r’=0,9226) viene
expresada por la siguiente funcion:

Peso (g)= 0.0013*L cefalotérax (mm)2e7
La representacion grafica de la misma se muestra en la Figura 2.1.25.

Melicertus kerathurus
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Longitud cefalotérax (mm)

Figura 2.1.25.- Refacion entre el peso (g) y Ia longitud del cefalotérax (Lc en mm). Melicertus kerathurus

La relacién entre longitud del cefalotérax, Lc (mm) vy la longitud total, Lt(cm) para cada sexo
queda definida por las siguientes ecuaciones:

Machos (n=129 individuos y coeficiente de determinacion, r*=0,8295)
Lt (cm)= 0.6295*Lc (mm) %=

Hembras (n=106 individuos y coeficiente de determinacion, r*=0,9435)
Lt (cm)= 0.6299*Lc (mm) o5

La representacion grafica de las mismas se muestra en la Figura 2.1.26 y los valores maximos
y minimos de tallas para cada sexo se detallan en la Tabla 2.1.8.

Melicertus kerathurus
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Figura 2.1.26.- Relacion entre la longitud total (Lt en cm) y la longitud del cefalotdrax (Lc en mm) para machos (- )y
hembras (). Melicertus kerathurus.
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machos hembras
Lt (cm) Lc (mm) Lt (cm) Lc (mm)
Maximo 17 41 22 62
Minimo 7 17 8 19

Tabla 2.%.8.- Melicertus kerathurus. Valores maximos y minimos de tallas para machos y hembras.

GALERA

Dinamica de poblacion

La Figura 2.1.27 muestra la distribucién mensual de frecuencias de talla de la galera, expresado

como longitud total, en cm.
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Figura 2.1.27 .- Squiiia mantis. Distribucion mensual de frecuencia de tallas (L total, cm).
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Durante todos los meses se capturaron ejemplares de talla pequefia. Tanto la talla minima (3cm)
como la maxima (18cm) se observaron en marzo, razén por la que en este mes se obtuvo el rango
de tallas mas amplio. Sin embargo, la amplitud del rango de talla en los distintos meses varia muy
poco (entre 10 y 15) y el valor medio se mantiene alrededor de 11cm (Tabla 2.1.9).

Longitud total (cm)

N Media DS rango
mar-02 390 11,1 3.2 3-18
abr-02 78 10,2 3,2 4-17
may-02 36 11,67 2,67 6-16
jun-02 119 10,98 3,03 5-17
jul-02 32 11,47 2,71 6-16
ago-02 119 9,97 2,06 6-17
sep-02 151 11,36 1,91 6-16
oct-02 173 11,16 1,83 5-15

Tabla 2.1.9.- Squilla mantis. Estimadores de los pardmetros descriptivos de distribucién de tallas. N: nimero de indi

viduos examinados; Media; DS: desviacién estandar; rango de tallas.

El rendimiento medio por lance desciende tanto en kg como en numero de individuos a partir
del segundo mes (Figura 2.1.28), desde unos valores iniciales de 1,7kg/lance y 84 ind/lance en
marzo hasta 0,16 kg/lance y 8 ind/lance en abril, valores que se mantienen durante el resto de
meses alcanzando unas capturas medias de 0,35kg/lance y 19ind/lance en octubre. Este descen-
so en las capturas es debido a que durante los meses de primavera y verano, las hembras incu-
ban sus huevos en las madrigueras, formando una masa gelatinosa entre sus patas locomotoras.
Durante la incubacion ias hembras no abandonan las madrigueras, siendo mucho mayores las cap-
turas a partir de invierno cuando tiene lugar la época de apareamiento (Maynou F. et al, 2000).
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Figura 2.1.28.- Squilla mantis. Evolucidn mensual de capturas medias (kg y n° ind) por lance.
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Reproduccion

En la Figura 2.1.29 se muestra ia proporcion de sexos en las muestras mensuales. Estos datos
estan dentro de lo esperado puesto que segin Maynou y Abelld, (2000), la conducta reproductiva
de esta especie influye en |a relativa proporcion de machos y hembras en cada estacion del aio:
las hembras superan en numero a los machos en invierno (durante la época de apareamiento),
mientras que los machos son Mas numerasos en primavera y verano (época de incubacion).

Squilla mantis

Figura 2.1.29.-. Proporcion de sexos. Squilla mantis.

Relaciones biométricas

La relacion que define el crecimiento en peso en funcion de la longitud dei cefalotérax (mm) de
la especie Squilla mantis (n=759 individuos y coeficiente de determinacion, r’=0,9055) viene defi-
nida por la siguiente funcién:

Peso (g)= 0.0012*Lc (mm)2*

La representacion grafica de la misma se muestra en la Figura 2.1.30.
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Figura 2.1.30. -Ri .1 entre l2 ong te  cenmr yelnese.g) Sgulla mantis.
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La relacién entre longitud del cefalotérax, Lc (mm) y la longitud total, Lt(cm) para cada sexo
gqueda definida por las siguientes ecuaciones:

Machos (n=224 individuos y coeficiente de determinacion, r*=0,972)
Lt (cm)= 0,4655*Lc (mm) o7

Hembras (n=237 individuos y coeficiente de determinacién, r’=0,7813)
Lt (cm)=0,5481*Lc (mm) "

La representacion grafica de las mismas se muestra en la Figura 2.1.31 y los valores maximos
y minimos de tallas para cada sexo se detallan en la Tabla 2.1.10.
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Figura 2.1.31.- Relacion entre la longitud del cefalotorax (Lc, en mm) y la longitud totai (Lt, en cm) para machos ( )y

hembras (). Squilia mantis.

machos | hembras

Lc (mm) Lt (cm) Lc (mm) Lt (cm)
Maximo 38 17 40 17
Minimo 11 7 12 7

Tabla 2.1.10. Squilla mantis. Valores méximos y minimos de tallas para machos y hembras.

OTRAS ESPECIES COMERCIALES

La distribucién de tallas de aquellas especies comerciales mas abundantes se muestran en las
Figuras 2.1.32 a 2.1.48. El tamafio de muestra (n), talla maxima y minima para cada especie se

detalla en la Tabla 2.1.11.
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Alloteuthis sp mar-02

:u-l |

1 3 7 9 13 15§
Talla (cm)

Alloteuthis sp abr-02

Talla (cm)

Alloteuthis sp may-02

1 3 S 7 g 11 13 15
Talla (cm)

Alloteuthis sp jun-02

ISS EUR =~ T
% 20 ...........................
o
- R |lma
3 5 7 9 11 13 1S

Talla (cm)

Alloteuthis sp jul-02

30J ...............................
R n=663 .
% 20
- I ...................
\: \..u-
13 5 7 9 11 13 15
Talla (cm)
Alloteuthis sp ago-02
_ n=865
% H ......................
5 7 9 11 13 1§
Talla (cm)
Alloteuthis sp sep-02
e ...m=A30
I L
Aia_
7 9 11 13 15
Talla (cm)
Alloteuthis sp oct-02
%

Figura 2.1.32.- Alloteuthis sp. Distribucion mensual de frecuencia de tailas.
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Figura 2.1 33.- Loligo vulgaris. Distribucion mensual de frecuencia de tallas.
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Figura 2.1 34.- Arnogiossus laterna. Distribucion mensual de frecuencia de tallas.
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Figura 2.1 35. - Arnoglossus thori. Distribucion mensual de frecuencia de tallas.



Recursos pesqueros del Golfo de Cadiz
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Figura 2.1 36.- Citharus linguatula. Distribucion mensual de frecuencia de tallas.
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Figura 2.1 37.- Diplodus annularis. Distribucién mensual de frecuencia de taltas.
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Figura 2.1 38. Diplodus bellottii. Distribucion mensual de frecuencia de tallas.
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Figura 2.1 39 - Diplodus vulgaris. Distribucion mensual de frecuencia de tallas.
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Figura 2.1 40.- Lithcgnathus morinyrus. Distribucidn mensua: de frecuencia de talias.
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Figura 2.1 41.- Merluccius merfuccius. Distribucion mensual de frecuencia de tallas.
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Figura 2.1 43. Pagellus acarne. Distribucién mensual de frecuencia de tallas.
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Figura 2.1 44. - Pagellus bellott:i. Distribucién mensua! de frecuencia de tallas.
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Figura 2.1 45. Pomadasys incisus. Distribucion mensual de frecuencia de tallas.
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Figura 2.1 46. - Scorpacna riotata. Distribucion mensuai de freciiencia de tanas.
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Figura 2.1 47 .- Trachurus trachurus. Distribucion mensual de frecuencia de tallas.
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Figura 2.1 48.- Umbrina canariensis. Distribucién mensual de frecuencia de talias.
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Cefalopodos mar-02 abr-02 may-02 jun-02 jul-02 ago-02 sep-02 oct-02
Allotheutis sp n 494 690 893 841 663 865 450 3139
min 2 1 1 2 1 1 1 1
max 12 13 13 12 11 14 15 12
Loligo vulgaris n 20 186 181 181 196 220 54 244
min 2 1 2 2 2 2 3 4
max 8 25 10 14 17 12 16 35
Peces
A. laterna n 229 154 217 290 264 341 493 272
min 6 7 2 3 3 2 3 1
max 13 14 15 13 11 13 13 13
A.thori n 681 336 270 229 190 167 198 156
min 6 5 5 5 5 4 3 4
max 15 12 12 13 12 13 12 13
C.linguatula n 66 210 75 69 113 68 142 16
min 6 5 6 6 4 11 8 11
max 20 20 23 20 24 23 21 19
D.annularis n 139 59 70 61 11 4 16 89
min 6 8 8 9 10 10 10 10
max 17 16 17 19 15 12 14 16
D.bellottii n 740 657 531 379 183 203 284 653
min 5 7 8 8 9 9 5 7
max 17 18 18 20 17 18 18 18
D.vulgaris n 33 60 29 7 1 15 60 22
min 10 10 11 10 15 12 10 1
max 19 21 20 20 15 20 21 22
L.mormyrus n 3 6 21 15 5 5 15 23
min 15 14 15 17 1 3 15 17
max 19 20 24 25 19 25 24 29
M.merluccius n 45 56 42 24 18 9 25 4
min 15 11 12 13 14 17 14 19
max 36 42 53 37 33 37 44 24
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Peces {cont.) mar-02 abr-02 may-02 jun-02 jul-02 ago-02 sep-02 oct-02
M.azevia n 186 61 60 53 67 49 34 9
min 8 10 11 12 12 7 10 8
max 24 19 21 23 22 26 20 19
Pagellus acarne n 88 81 82 26 41 33 36 22
min 8 12 12 13 14 15 15 14
max 23 30 24 23 25 26 28 23
Pagellus bellottii n 40 5 64 130 29 20 20 66
min 4 7 6 9 5 13 3 4
max 23 25 23 23 22 22 25 27
P. incisus n 138 118 24 164 36 66 101 154
min 5 5 13 7 9 12 3 12
max 21 20 20 23 24 23 25 25
S.notata n 89 180 107 6 14 12 79 8
min 6 7 8 12 9 9 12
max 17 17 17 20 18 19 16
T.trachurus n 140 623 457 311 183 344 385 70
min 4 4 4 7 5 9 3 4
max 24 30 25 13 20 34 17 1
U.canariensis n 29 58 16 36 4 4 53 5
min 8 9 13 12 24 19 1 19
max 23 17 23 19 28 20 28 24

Tabla 2.1.11.- Tamaro de muestra (n). talla minima y talla maxima capturadas para especies comerciales.

2.1.3. Diversidad del area de estudio

En la Figura 2.1.49 se muestra la variacion mensual del indice de diversidad de Shannon-
Weaver. Los valores medios mensuales sufren pequenas oscilaciones desde el valor inicial de 2,46
en marzo y el minimo de 1,9 observado en los meses de agosto y septiembre para después alcan-
zar el maximo en octubre (2,60). Estos valores concuerdan con los resultados estimados por
Sobrino et al. (2001) obteniendo los valores mas altos en el periodo otono-invierno.

Figura 2.1.49. Evolucién de los vaiores medios del indice de Shannon-Weaver.



Crustaceos

M. kerathurus
Squilla mantis
Cefalopodos
Alloteuthis sp
Eledone sp

Loligo vulgaris
Octopus vulgaris
Sepia elegans
Sepia officinalis
Sepiola

Peces

Alosa fallax

Aphia minuta
Argyrosomus regius
A. imperialis
Arnoglossus laterna
Arnoglossus thori

Aspitrigla obscura

Ballistes carolinensis

Belone belone
Boops boops
Bothus podas
Callyonimus lyra
Callyonimus spp
Caranx ronchus
Cepola rubescens
Citharus linguatula
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Dentex canariensis

mar-02
ind
118
124

806

23

20

22

32
37

12

11

229

681

4

23

51

150

66
51

ind
81
78

1279
17
186
21

19

30

10226

55

161
336

21
275

210
13

abr-02 |

may-02
ind
13
36

2218
24
181
16

21

217
698

19
76

1
75

jun-02
ind
22
119

170
11
181
24

41
246
37

290

381
36

38
105

69

jul-02 |

ind

32

1376

196
12

68

104

264
328

10
214

113
15

Recursos pesqueros del Golfo de Cadiz

ago-02
ind

119

2084

220

25

14
21

63
1067

466
277

51
72

68
1

sep-02
ind

151

1597
1
54
23
10
19

2817
835

734
280

17
110

142

oct-02
ind
4
173

3139
90
244
51

24

39
6721
43

272
156
18

24

110

12
16

13
13



kecursos pesqueros del Golfo de Cadiz

mar-02| abr-( may--2 jun-__| jul-02| ago-02{ sep-02 oct-02
Peces (cont.) ind ind ind ind ind ind ind ind
Dentex gibossus 3 6 9 2 1 43 304 13
D. punctatus 43 2 3 14 5 4 7 21
D. cuneata 273 48 10 27 16 13 26 13
Diplodus annularis 141 59 70 61 11 4 16 89
Diplodus bellottii 932 977 668 379 183 203 296 653
Diplodus sargus 2 3 1 13 1 28 2 6
Diplodus vulgaris 33 60 29 7 1 15 60 22
E. encrasicolus 245 392 171 353 51 502 328 2305
Galeus melastomu. 1
Gobios spp 724
Gobios negros 244 36 34 31 17 9 2
Gobios raya 353 56 211 37 308 36 337
H. dydactilus 95 36 18 14 10 1 22 13
H. hyppocampus 1 1 6 8 1

Hyporamphus picarti 1

Lepidotrigla cavillone 9 9 3 19 2 238 389 66
L. sanzoi 201 109 126 88 60 61 26
L. mormyrus 3 6 21 15 5 5 15 23
Liza aurata 1 1 2
Ljza ramada 3 4 1 24 4 11
M. merluccius 45 56 42 24 18 9 25 4
Microchirus azevia 212 61 66 53 67 49 34 9
Microchirus sp 562 257 292 286 254 538 302 294

Monochirus hispirus 7

Mugil cephalus 2 2 4 4 2 2
Mullus barbatus 1 2 1

Mullus surmuletus 21 2 6 12 10 15 81 51
Mustelus mustelus 1 1 1 1

Pagellus acarne 88 81 82 26 41 33 36 22

Pagellus bellottii 44 5 64 130 29 20 20 66



Peces (cont.)
Pagelius erythrinus
Pagrus auriga
Pagrus pagrus
Phycis phycis
Pomadasys incisus
Pomatomus saltator
Pteromylaeus bovinus
Raja asterias

Raja miratelus

Raja undulata
Sardina pilchardus
Sardinella aurita
Sarpa salpa
Scomber japonicus
Scomber scombrus
Scophtalmus rhombus
Scorpaena notata
Scorpaena porcus
Serranus cabrifla
Serranus hepatus
Simphodus sp

Solea kleini

Solea impar

Solea lascaris

Solea senegalensis
Solea vulgaris
Sparus aurata
Sphyraena sphyraena

Spicara spp
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nar-02 | abr-02 | may-02 | jun-02 | jul-02 | ago-02| sep-02 oct-02
Peces (cont.) ind ind ind ind ind ind ind ind
S. cantharus 26 6 15 3 3 2 5 8
Stromateus fiatola 2
Synaptura lusitanice 7 1
Torpedo marmorata 2 1 2 5 1 3 3
Torpedo torpedo 12 2 1 2 1 1 1
Trachinus draco 28 14 34 22 20 39 19 12
Trachurus picturatus 4
Trachurus trachurus 140 735 117 1020 438 3327 974 72
Trigla lucerna 6 3 2 3 2
Trigloporus lastoviza 1
Trysopterus luscus 15 2
Umbrina canariensis 29 58 16 36 4 4 53 5
Uranoscopus scaber 1 1 8 3
Zeus faber 1

Tabla 2.1.12.- Numero de individuos capurados de cada especie en los muestreos mensuales (la casilla en blanco indica

ausencia de ejempiares en ese muestreo).
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2.2.- POTENCIALIDAD DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL.
ABUNDANCIA DE HUEVOS Y LARVAS

El reclutamiento de los stocks comerciales o adultos depende en gran medida de la
supervivencia de los primeros estados de desarrollo, muy especiaimente de los estadios planc-
tonicos (huevos y larvas). Por tanto, las condiciones ambientales, debido a la influencia que
gjercen sobre la supervivencia de estos estadios, desempenan un papel fundamental en el
exito del reclutamiento.

El analisis de la abundancia de los componentes ictioplanctonicos permitira discernir ta
importancia del area como potencial zona de puesta y cria larvaria y segun lo mencionado
anteriormente, como zona de reclutamiento de los stocks pesqueros. Los resultados que se
describen a continuacién corresponden al anadlisis de las muestras ictioplanctonicas de los
meses de marzo a junio.

2.2.1 Distribucion espacio-temporal de los huevos y larvas de las especies objetivo
durante el periodo marzo-junio 2002

Las Figuras 2.2.1 a 2.2.12 muestran la distribucion espacial de las abundancias de hue-
vos y larvas de cada una de las especies objetivo y del resto de las especies (englobadas en
la categoria “otros”) a lo largo de los meses mencionados. Ademas, en la Figura 2.2.13 quedan
representadas las proporciones de cada una de las especies objetivo a lo largo de estos
meses. La distribucion espacial de los valores de biomasa zooplancténica queda representada
en la Figura 2.2.16.

Boquerdn (Engraulis encrasicolus):

A pesar de que el boguerdn tiene su pico de puesta en los meses estivales en el golfo de
Cadiz, se ha observado una puesta muy intensiva de esta especie en el mes de marzo (ver
Figura 2.2.1). Los maximos valores de abundancia de huevos obtenidos en este mes (en torno
a 2800 huevos/ 100 m * ) fueron muy superiores a los obtenidos dos afios antes en la zona mas
oriental de nuestro area de estudio y en los meses de puesta intensiva de la especie, (1800
huevos/ 100 m *en el mes de agosto), (Sobrino et. a/.2001). Esto sugiere que en marzo se
debieron dar unas condiciones ambientalestipicamente estivales que favorecieron sobremane-
ra la puesta de la especie en la zona.

Las zonas de puesta preferentes del boquerén se localizaron en un area en torno a la ria de
Huelva y otra mas ocednica, por fuera de la isobata de los 50 m, situada frente a la linea de
costa entre la ria y el Guadalquivir. Ademas el boquerén fue la especie predominante en las
capturas totales de huevos obtenidas en marzo, suponiendo un 40% del total (ver Figura
2.2.13). Sin embargo, esta puesta masiva detectada en marzo no se manifesté en una conse-
cuente abundancia de larvas en el mismo mes o en el mes siguiente (Figura 2.2.2.). Las larvas
de boguerdn en marzo y abril constituyeron menos del 20% y 21%, respectivamente del total
mensual de capturas larvarias (ver Figura 2.2.13). Esto sugiere que las condiciones que favo-
recieron la puesta masiva fueron puntuales, de manera que la eclosiéon de los huevos y/o el
desarrollo de las primeras fases larvarias no resultd viable. Las mayores densidades larvarias
de marzo se localizaron puntualmente en la boca de la ria de Huelva y en dos zonas profun-
das, frente al rio Piedras y a Matalascanas (Figura 2.2.2). Por su parte, las pricipales abun-
dancias de larvas en abril se dieron en una estacion costera al este de la ria de Huelva y en
las estaciones mas profundas y alejadas de costa frente a los rios Guadiana y Piedras, como
se observa en la Figura 2.2.2.
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La puesta del bogquerdn en abril fue bastante inferior a la observada en marzo, pero aun
asi, se dieron abundancias puniuales importantes de nuevo er la zona costera de la boca de
la ria de Huelva y en aguas mas oceanicas frente a 'a rism~ ver Figura 2.2.1). La proporciéon
de presencia de huevos de boguerdn en este mes ~ iarr Yién bastante significativa, supo-
niendo .. 36  ~specto al total de huevos capturados (Figura 2.2.13).

Zr mayo se observo una puesta importante del boquerén (pero inferior al pico del mes de
marzo), sobre todo en el area en torno a la desembocadura del Guadalquivir, como se puede
apreciar en la Figura 2.2.1. Se han capturado densidades de mas de 1800 huevos/100 m® en
la estacion mas costera y er ia mas oceanica del transecto localizado frente a la desemboca-
dura de este rio. Estos valores maximos capturados fueron muy superiores a los observados
en la misma zona er mayo de 2001 (700 huevos/100 m i (Sobrino et al., 2001). En el resto de
la zona de estudio, ias estaciones mas profundas y alejadas de costa presentaron mayores
densidades de huevos que las mas costeras y poco profundas. En la totalidad de la zona, las
puestas de boquerdn representaron solo el 21% respecto al total de huevos, ya gue fueron muy
abundantes las puestas de otras especies de reproduccidn primaveral {ver Figura 2.2.13). De
igual modo, la proporcion relativa de larvas de boqueron fue también baja (16%) debido a la
gran presencia larvaria de estas especies (Figura 2.2.13). Aun asi, en este mes se detectaron
abundantes larvas de boquerdén en la zona de la desembocadura del Guadalguivir, siendo
escasas en el resto del area de estudio, como se pone de manifiesto en la Figura 2.2.2. Los
valores maximos de presencia larvaria detectados en el Guadalquivir, en torno a las 600 lar-
vas/100 m 3 fueron muy superiores al maximo de 140 larvas/100 m 3 localizados en la misma
zona dos afos antes (Sobrino et al., 2001). Segun lo descrito, resulta evidente que durante el
mes de mayo se dieron unas caracteristicas ambientales concretas en la zona de la desembo-
cadura del Guadalquivir que dieron fugar a una puesta importante de boquerdn y favorecieron
su desarrollo larvario.

De los meses analizados hasta ahora, e€s en junio cuando se mostré el pico de puesta
intensiva de esta especie. Las capturas de huevos de boquerdn supusieron mas del 62% del
total en este mes (ver Figura 2.2.13). Se han registrado valores de hasta 11500 huevos/100 m?,
con un area de puesta preferencial situada en la zona profunda frente al rio Piedras (Figura
2.2.1). De nuevo se detectaron densidades de huevos muy importantes en la boca de la ria de
Huelva, con maximos puntuales de 3000 huevos/100 m®. En la desembocadura del
Guadalquivir, a pesar de no ser de una de las principales areas de puesta detectadas en el
mes, se llegaron a capturar mas de 1200 huevos/100 m® en una Unica estacién, valor superior
a los maximos de 300 huevos/100 m® registrados en la misma zona el afio anterior (Sobrino et
al., 2001). Las mayores densidades larvarias se detectaron en la misma zona (ver Figura
2.2.2), con capturas maximas de 500 farvas/100 m*, par encima de los valores observados el
ano anterior por Sobrino et al., (2001). Otros dos nucleos importantes, donde se dieron abun-
dancias de 300-350 larvas/100 m? , fueron la zona profunda frente a la desembocadura del
Guadalquivir y la zona costera situada al este de la ria de Huelva, entre Mazagon vy
Matalascafas. Las capturas de larvas de boquerdn supusieron casi el 38 % del total de larvas
capturadas en este mes (Figura 2.2.13)

En base a los resultados de estos cuatro meses se puede concluir que las areas bajo
influercia de la ria de Huelva y del Guadalquivir parecen ser propicias para la puesta y/o des-
arrollo de larvas de boquerdn. El analisis de las condiciones ambientales que se dieron en
estas zonas durante los meses descritos permitira establecer relaciones entre las variables
ambiesiiales y el desarrollo de los primeros estadios de vida plancténicos de boquerdn. Es des-
tacable la ausencia o escasa presencia de huevos y larvas en la zona de la desembocadura
del Guadiana, donde parece que no se dan las caracteristicas ambientales favorables para la
reproduccidn del boqueron.
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Foto 2.2.1. Huevo de boquerdn (Engraulis encrasicolus).

Figura 2.2.2. Larva de boquerdn (Engraulius encrasicolus).
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Figura 2.2.2. Distribucion espacial de larvas de boquerén (Engraulis encrasicolus) a lo largo del periodo marzo-junio de 2002.



<ecu OS pes . 3rosi 0 Y :Ci 2

T " 1 (Sardina _hardus):

Las condiciones andmalas de marzo de 2002 no han sido favorables para la reproduccién
de 'a sarc.na. Tanto las puestas como las abundancias de larvas de esta especie detectadas
en el area de 2 desembocadura del Guadalquivir fueron inferiores las registradas un afno antes
por So. 0¢ ¢ . 2001} Los huevos de sardina constituyeron menos del 7% del total captu-
rado e arzo 1 ~igura 2.2.13), localizandose principalmente en la franja costera entre el
Guaciana\ ‘a de Huelvay en la zona mas profunda y alejada de costa frente al Guadiana, tal
cc "~ se puede apreciar en la Figura 2.2.3. La densidad larvaria fue también muy escasa, supo-
nier - mproximadamente el 12% del total (Figura 2.2.13).

Tampoco han sido muy significativas las capturas de huevos y larvas de sardina en el
mes de abril. Las puestas quedaron restringidas al area costera entre el Guadiana, la ria de
Huelva y el area de influencia de ésta. En el resto de la zona de estudio la densidad de hue-
vos fue i ferior a 100 huevos/100m?® (Figura 2.2.3). Las capturas larvarias no superaron las 50
larva .oJm’ , con la excepcion de escasos puntos localizados al oeste de la desembocadura
del G .adaiquivir y entre el rio Piedras y {a ria de Huelva, con mas de 50 6 100 larvas/100 m® .
De hecho, las abundancias de huevos y larvas en la zona del Guadalquivir han resultado muy
inferiores a las detectadas por Sobrino et al. (2001) un ano antes, con valores maximos de 400
nuevos/100m* y 360 larvas/100m® . Estas bajas densidades ictioplancténicas representaron
menos del 9% vy el 11%, respectivamente, del total de huevos y larvas capturados en el mes de
marzo (Figura 2.2.13).

Es curioso observar que en los meses de mayo y junio, que no corresponden a meses de
puesta de la sardina, si guedé un pequeno residuo de ésta localizado en la zona delimitada por
el Guadiana y la ria de Huelva (Figura 2.2.3).

Por tanto, al contrario de lo que ocurre con el boquerdn, la presencia de los primeros
estadios de desarrollo de sardina en los meses analizados hasta ahora no ha sido especial-
mente abundante, debido probablemente al ambiente calido gue ha predominado en la zona
durante ese periodo de tiempo, el cual no favorece la puesta de esta especie, de reproduccién
principalmente invernal. Por tanto, los meses analizados corresponden probablemente al final
de su época de puesta. Las escasas capturas gue se localizaron principalmente en la franja
costera entre el Guadiana y ria de Huelva, en la que posiblemente se dieron temperaturas mas
bajas, hacen de este area el Ultimo reducto de puesta de la especie a finales de su periodo
reproductor.

- ¥
| : |

J— . — u _— —

Fotos 2.2.3. y 2.2.4. Hueve de sarc'ra (Sarziia piicharausy er 7istirtos estados de desarrollo.
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Fotos 2.2.5. Larva de sardina (Sardina pilchardus).

Foto 2.2.5. Detalle de parte anterior de la larva de sardina (Sardina pilchardus).
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Figura 2.2.4. Distribucién espacia! de larvas de sardina (Sardina pilchardus) a lo largo dei periodo marzo-junio de 2002.

Acedia (Dicologolossa cuneata)

Al igual que ocurre con la sardina, la acedia es una especie de reproduccion
principalmente invernal, con lo cual y aunque se han detectado puestas y presencia larvarta en
ciertas zonas del area de estudio, parece que los datos aqui presentados representan el final
de su periodo reproductivo.

En marzo se capturaron puestas bastante considerables de acedia en el area costera
entre el Guadiana y la ria de Huelva, siempre por debajo de la isobata de 30 metros ( Figura
2.2.5). En esta zona, las abundancias de huevos han sido decrecientes a medida que la pro-
fundidad y distancia a costa iban en aumento, llegando a estar practicamente ausentes por
fuera de los 50 metros de profundidad. Se ha localizado otro nucleo de importante presencia
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de huevos en la zona costera al oceste de la desembocadura del Guadalquivir, hasta
Matalascanas. Sin embargo, las abundancias maximas en esta zona estuvieron en torno a los
400 huevos/100m? |, habiéndose capturado hasta 1800 huevos/100m? en el mismo area un ano
antes (Sobrino et al., 2001). Los huevos de acedia s6lo han supuesto el 12% de las capturas
totales del mes (Figura 2.2.13). Por otra parte, la presencia larvaria ha sido bastante escasa en
todo el area de estudio, con densidades inferiores a 50 larvas/100m?® , sélo superandose este
valor en dos estaciones costeras frente a Matalascanas, como se observa en la Figura 2.2.6.
No se capturaron larvas de acedia en los puntos costeros cercanos a la desembocadura del
Guadiana, donde en cambio si se detectaron importantes puestas. La presencia larvaria en el
area del Guadalquivir, aunque baja, fue coincidente con la observada el afo anterior por
Sobrino et al. (2001). En todo el area de estudio, las larvas de acedia supusieron sélo el 7%
del total capturado en este mes (ver Figura 2.2.13).

En abril las puestas disminuyeron respecto al mes anterior, aunque la distribucion de hue-
vos resultd muy similar a la de entonces, localizdndose las mayores abundancias en la franja
costera entre el Guadiana y la ria de Huelva (Figura 2.2.5). El maximo (300 huevos/100m®} se
registré en la estacion situada frente al rio Piedras. En el resto del area de estudio las captu-
ras fueron inferiores a 100 huevos/100m® e incluso nulas en algunas de las estaciones mas pro-
fundas y alejadas de costa. Las escasas puestas localizadas en la desembocadura del
Guadalquivir son inferiores a las detectadas un ano antes, por encima de 300-400 hue-
vos/100m 3 (Sobrino et al., 2001). Las capturas de huevos y larvas de acedia representaron
menos del 6% y 7%, respectivamente del total de huevos y larvas registrados en abril (Figura
2.2.13).

La franja costera limitada por el Guadiana y la ria de Huelva fue de nuevo en mayo el
nucleo principal de puesta de acedia, como se puede apreciar en la Figura 2.2.5. Los valores
de abundancia de huevos superaron a los del mes anterior, alcanzandose maximos de 500
huevos/100m® en las estaciones mas costeras entre los rios Guadiana y Piedras. Las abun-
dancias encontradas fueron decrecientes con la profundidad y distancia a costa. En la zona lito-
ral entre la ria y el Guadalquivir, la presencia de huevos fue mayor de 100 huevos/ 100m?* ,
alcanzando densidades de 200-300 huevos/100m? en las estaciones localizadas en |la boca del
Guadalquivir. Estos valores superaron los maximos de 125 huevos/100m* observados en la
zona dos afnos antes por Sobrino et al. (2001). La presencia de huevos fue muy escasa por
fuera de la isobata de los 30 metros y practicamente nula por fuera de los 50 metros. En este
mes, las densidades Jarvarias continuaron siendo bastante escasas en la zona de estudio, con
valores inferiores a 50 larvas/100m* en la mayor parte del drea, superior a este valor en pocas
estaciones y sélo mayor de 100 tarvas/100m?® en una estacion costera frente a Mazagon (ver
Figura 2.2.6). Las proporciones de huevos y larvas de acedia respecto al total de mayo fueron
bastante bajas, representando el 7% y 5% respectivamente (Figura 2.2.13).

En junio se ha seguido detectando puesta relativamente importante de acedia, a pesar
de no ser un mes propio para la reproduccion de esta especie. Pero esta actividad reproduc-
tora ha estado practicamente restringida a la zona costera entre el Guadiana y la ria de Huelva,
alcanzando los maximos valores de capturas de huevos de acedia (en torno a los 600 hue-
vos/100 m? ) en la desembocadura del Guadiana (ver Figura 2.2.5). También se capturaron
densidades de huevos relativamente importantes en la estacion costera focalizada frente a
Matalascafas. La presencia de larvas ha sido en general bastante baja en toda la zona de estu-
dio, como se aprecia en fa Figura 2.2.6, siendo sélo superior a las 50 larvas/100m® en estacio-
nes puntuales entre el Guadiana y la ria de Huelva. Los huevos y larvas de acedia represen-
taron solo el 3,5 % vy 4,3% , respectivamente de los totales capturados en este mes (Figura
2.2.13).
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Segun lo observado, la reproduccion de acedia se ha localizado siempre en areas coste-
ras y poco profundas, siendo muy escasa o nula por fuera de la isdbata de los 50 metros. Por
tanto, se puede afirmar que esta especie se reproduce en zonas muy cercanas a costa, mani-
festando un area de puesta preferente localizada, al igual que en el caso de la sardina, en la
zona litoral limitada por el Guadiana y ria de Huelva. Esto refuerza la hipétesis de que en esta
franja, al menos durante los meses analizados, se dieron unas condiciones ambientales propi-
cias para la reproduccidon de especies de puesta invernal como la sardina y acedia.

1 ,
Foto 2.2.7. HUevos de acedia Foto 2.2.8. Estado larvario inicial de acedia
(Dicologoglossa cuneata). (Dicologoglossa cuneata).

Foto 2.2.9. Larva de acedia (Dicologoglossa cuneata).

Langostino (Melicertus kerathurus)

Las primeras larvas de langostino se comenzaron a detectar en abril, aunque se trata de
individuos aislados localizados solamente en tres estaciones de muestreo, dos de ellas en la
boca de la ria de Huelva. Por tanto, es a partir de mayo cuando la presencia de larvas de lan-
gostino se hizo algo significativa, limitandose a la zona més oriental del area de estudio, loca-
lizada entre el rio Piedras y el entorno del Guadalquivir. Las mayores abundancias se detecta-
ron en las estaciones localizadas en la desembocadura del Guadalquivir, alcanzando un valor
maximo de 60 larvas/100m®* (ver Figura 2.2.7). En la estacion de la boca de la ria se captura-
ron 10 larvas/100m* .

En el mes de junio ya se registré una presencia importante de larvas de langostino, la
cual se localizo en la franja litoral, por debajo de la isdébata de 30 metros, entre la ria de Huelva
y desembocadura del Guadalquivir. Como se observa en la Figura 2.2.7, los maximos valores
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(superiores a 150 larvas/t00 m® ) se dieron en la estacién costera al este de Matalascanas.
Pero esta densidad larvaria es bastante inferior a la detectada en la misma zona por Sobrino
et al. (2001) en junio del 2000, por encima de las 400 larvas/100 m? .

Se sabe que el periodo reproductor del langostino en esta zona se inicia a finales de pri-
mavera, prolongandose hasta finales de verano. Por tanto, mayo ha marcado inicio de este
periodo, ya que la presencia de larvas en abril se puede considerar anecdética (ver Figura
2.2.7). Las larvas de langostino se localizaron preferentemente en zonas someras, en torno a
la is6bata de 10 metros. Las mayores abundancias se detectaron siempre en la zona de la des-
embocadura del Guadalquivir, que parece ser un area muy favorable para la reproduccién de
la especie.

Fotos 2.2.10 y 2.2.11. Larvas nauplius de langostino (Meficertus kerathurus).

Fotos 2.2.12 y 2.2.13. Larvas protozoea de langostino (Melicertus kerathurus).

Foto 2.2.14. Larvas mysis de langostino (Melicertus kerathurus).
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Figura 2.2.7. Distribucién espacial de larvas de langostino (Melicertus kerathurus) a lo largo del periodo marzo-junio de 2002.
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Galera (Squilla mantis)

No se ha detectado presencia importante de
larvas de galera en los meses analizados. En
mayo se capturaron algunas, de modo anecdoético,
en estaciones cercanas a la desembocadura del
Guadalquivir (Figura 2.2.8). En junio, incremento
la densidad de larvas capturadas, localizandose
preferentemente en la misma zona, como se
puede apreciar en la Figura 2.2.8. Los valores de
abundancia en este area, aunque bajos, son com-
parables a los detectados por Sobrino, ef al
(2001) dos afios antes.

El periodo larvaric de la galera se extiende a
lo largo de los meses estivales, con lo que no es
de extranar que la aparicion de larvas en las cap-
turas planctonicas no haya sido muy significativa
en los meses analizados, a excepcion de junio que

posiblemente marca el inicio de su época de des-

arrollo larvario. La presencia de larvas de galera  Foto 2.2.15. Larvas zoea de galera (Squilla mantis).
queda restringida a la parte mas oriental del area

de estudio, entre la ria y el Guadalquivir, estando claramente asociada, al igual que ocurre con
el langostino, a la zona de influencia del Guadalguivir.
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Figura 2.2.8. Distribucion espacial de las larvas de galera (Sauilla mantis) a lo largo del periodo marzo-junio de 2002.
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Alacha (Sardinella aurjta)

A pesar de no ser especie objetivo del presente estudio, se ha considerado interesante el
analisis del componente ictioplancténico de S. aurita dada la coincidencia en el tiempo de
reproduccién con el boguerdn y la posible competencia entre ambas especies durante los pri-
meros estadios de vida.

Al igual que el boquerdn, la alacha es de reproduccidn tipicamente estival, pero las con-
diciones que se dieron en el mes de marzo parece que también favorecieron su desove antici-
pado. Su puesta no fue tan abundante como la del boqueron, pero sf siguid un patrén de dis-
tribucién muy parecido, localizandose las mayores abundancias en la zona litoral en torno a la
ria de Huelva y en un area oceanica (por fuera de la isébata de 30 metros) frente la linea de
costa entre la ria y el Guadalquivir (Figura 2.2.9). Los huevos de alacha soélo supusieron el 3,2
% de las capturas totales (ver Figura 2.2.13).

No se capturaron puestas de alacha en el mes de abril. En mayo de nuevo siguieron un
patron de distribuciéon muy parecido al del boquerdn, de manera que las mayores abundancias
se registraron en la zona mas profunda (por fuera de la isdbata de los 50 metros) y alejada de
costa del transecto del Guadalquivir, donde se capturaron maximos de hasta 2000 hue-
vos/100m? (ver Figura 2.2.9). También se localizaron densidades muy significativas a la misma
profundidad en el area frente a la linea de costa entre Mazagén y Matalascanas. Sin embargo,
esta abundancia de huevos no se corresponde con la escasa densidad larvaria, que fue infe-
rior a 50 larvas/100m?® en gran parte de la zona de estudio, superior a este valor en pequenos
nlcleos y mayor de 100 larvas/100m® en sbélo dos estaciones (Figura 2.2.10). Esto nos hace
pensar que aunque las condiciones ambientales fueron favorables para la puesta de ambas
especies, pudieron surgir relaciones de competencia entre ambas en el momento que han de
desarrollarse en el medio. De hecho, las proporciones de ambas especies en las capturas de
huevos respecto al total no fueron muy diferentes, 21% (boquerén) y casi el 17% (alacha),
mientras que la presencia de larvas de boquerén (16% del total) si fue bastante mas importante
que la de alacha (7%) (Figura 2.2.13).
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Las capturas de huevos de alacha en junio fueron bastante escasas y muy inferiores a
las de boguerdn. Solo se registraron densidades relativamente importantes en una zona cer-
cana a la desembocadura del Guadalquivir, al este de Matalascanas, por debajo de la isébata
de 30 metros y en torno a la ria de Huelva. En el resto de la zona de estudio su presencia fue
escasa o0 ula (Figura 2.2.9). Las densidades larvarias fueron igualmente bajas en todo ei area,
superando as 50 larvar 100m® solo en 2 estaciones localizadas en el transecto frente a la ria
de Huelva igura 2.2.10). Los huevos y larvas de S. aurita, supusieron, respectivamente el
3,u ¢ 6 5 de los totales capturados en junio (Figura 2.2.13)

Por tanto, se puede afirmar que hay una coincidencia en el tiempo y en el espacio de las
puestas de bogquerdn y alacha. Sin embargo, esta especie no ha supuesto un competidor
importante para el desarrolio de los primeros estadios de vida del boquerdn durante este perio-
do ya que por un lado, su puesta y presencia larvaria es muy inferior y por otro, parece ser que
las larvas tienden a desarrollarse en zonas distintas.

“Otros”

Como ya se ha mencionado anteriormente, la categoria “otros™ engloba al resto de las
especies icticas que no constituyen especie objetivo del presente estudio. Durante los meses
analizados hasta el momento, este grupo ha estado integrado fundamentaimente por individuos
de la familia Sparidae, y en bastante menor abundancia por gdbidos, callyonimidos, labridos,
boétidos, blénidos, carangidos, etc.

En marzo se localizo una importante zona de puesta en el area costera limitada por el
Guadiana y la ria de Huelva, en la que se alcanzaron valores maximos de hast 2600 huevos
/100m* . La abundancia en esta zona fue decreciendo con la profundidad y distancia a costa.
En la zona mas oriental del area de estudio, entre la ria y el Guadalquivir, las puestas fueron
poco significativas (Figura 2.2.11). Esta categoria supuso el 38% del total de las capturas de
huevos en el mes (ver Figura 2.2.13). Sin embargo, las larvas de este grupo representaron casi
el 63% del total. Las mayores abundancias se registraron en el area en torno a la ria de Huelva,
entre las isébatas de 10 y 50 metros de profundidad, alcanzando un valor maximo de 700 lar-
vas/100m?® (Figura 2.2.12).

Al igual que ocurre con otras especies analizadas, las abundancias de huevos y larvas
en abril decrecieron respecto al mes anterior. Las mayores capturas de huevos se obtuvieron
en el area costera en torno a la ria de Huelva, desde el rio Piedras hasta Mazagén, alcanzan-
dose valores maximos de 1400 huevos/100m?® (Figura 2.2.11). La presencia de “otros huevos"
en la zona en torno a la desembocadura del Guadalquivir, inferior a valores de densidad de 600
huevos/100m " esta muy por debajo de los valores maximos de 2400 huevos/100m? localizados
en la misma zena un aifo antes (Sobrino ef al., 2001). Los huevos capturados englobados en
esta categoria suponen la mitad del total (ver fig..). Las mayores densidades larvarias se die-
ron en la zona oriental del area de estudio, concentrandose en la desembocadura del
Guadalquivir (ver Figura 2.2.12), donde se llegd a capturar un maximo puntual de 400 lar-
vas/100m?* , cifra comparable a las del afio anterior en la zona, segun datos de Sobrino ef al.
(2001). Lz 5 larvas englobadas en esta categoria supusieron un 60 % del total larvario de este
mes (F.. .. 2.2.13).

E el mes de mayo se detectd una puesta masiva de especies englobadas en este grupo,

h 2pié  ose capturas r1y abundantes en la mayor parte de la franja mas litoral de la zona de
es n nor ehbi ' ‘s ata de los 30 metros. El area principal de puesta se localizé, al
igua' c .e e 3S an srior, en la zona costera en torno a la ria de Huelva, desde el rio Piedras
hasta b azagdn, donde se capturaron grandes abundancias que llegaron hasta los 6500 hue-
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Figura 2.2.9. Distribucién espacial de huevos de alacha (Sardinefla aurita) a lo largo del pericdo marzo-junio de 2002.
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Figura 2.2.10. Distribucion espacial de larvas de alacha (Sardinefla aurita) a lo largo del periodo marzo-junio de 2002.

vos/100m? registrados frente a la barra de Huelva (ver Figura 2.2.11). Aunque en menor densi-
dad que en esta zona, también se detectaron puestas al este de la misma, hasta la desembo-
cadura del Guadalquivir, donde se llegaron a registrar abundancias de hasta 1500 hue-
vos/100m?® , comparables a las obtenidas dos afios antes en este lugar (Sobrino et al., 2001).
Las capturas de huevos de esta categoria supusieron aproximadamente el 55% del total
(Figura 2.2.13). La presencia de “otras larvas” fue también muy abundante, representando el
72% de las capturas larvarias totales de mayo y distribuyéndose de forma preferente en el area
litoral comprendida entre la ria de Huelva y desembocadura del Guadalquivir, por debajo de la
isbbata de los 50 metros (ver Figura 2.2.12). Se dieron valores maximos de 900-1000 lar-
vas;iJ0m?® en estaciones localizadas frente a la ria de Huelva y desembocadura del
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Guadalquivir, muy superiores a los detectados en el area del Guadalquivir un ano antes (< 50
larvas/100m? ).

En junio disminuyd el nUmero de huevos y larvas del grupo “otros” respecto al mes ante-
rior, aunque las abundancias seguian siendo significativas. Como se observa en la Figura
2.2.11, las mayores densidades de huevos se localizaron en la zona litoral entre el Guadiana y
la ria de Huelva y de modo puntual, en la estacién costera localizada frente a Matalascanas.
Las capturas de huevos en la zona en torno al Guadalquivir alcanzaron maximos puntuales de
600 huevos/100m® , inferiores a los valores en torno a los 1000 huevos/100m® registrados dos
afios antes (Sobrino ef al., 2001). La capturas de “otros” huevos supuso el 30% del total en el
mes de junio (Figura 2.2.13). Las larvas se localizaron principalmente en el area costera en
torno a la ria de Huelva, alcanzando las mayores abundancias en la boca de la ria, donde se
capturaron mas de 700 larvas/100m?® (ver Figura 2.2.12). En la zona de la desembocadura del
Guadalquivir, la presencia de estas larvas no supero las 150 larvas/100m* , muy por debajo de
las mas de 1500 larvas/100m? registradas dos anos antes por Sobrino et al. (2001). Las larvas
englobadas en esta categoria constituyeron mas de la mitad del total larvario capturado este
mes (Figura 2.2.13).

Por tanto, teniendo en cuenta las abundancias obtenidas en los meses analizados, pode-
mos decir que este grupo, representado principalmente por esparidos de reproduccion prima-
veral, presenta un pico de puesta en el mes de mayo. Se ha localizado un area de puesta pre-
ferente para el grupo en la zona costera en torno a la ria de Huelva, que se extiende hacia el
Guadiana (en el mes de marzo) o hacia el Guadalquivir (en abril y mayo). Las larvas se locali-
zan principalmente en la zona litoral entre la ria y el Guadalquivir. Este grupo ha sido el pre-
dominante en cuanto a la composicién larvaria durante los meses analizados, alternando con
el boquerdn como especie dominante en las puesta.
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Foto 2.2.16. Huevos de esparido.

Foto 2.2.17. Larva de esparido.

Foto 2.2.18. Huevos de Callyonimus sp. Foto 2.2.19. Larva de Callyonimus sp.
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Figura 2.2.13. Proporciones relativas de los huevos y larvas de los grupos analizados durante el periodo de marzo-junio 2002.
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2.2.2- Identificaciéon de zonas principales de puesta y cria larvaria

Las figuras 2.2.14 y 2.2.15 muestran la distribucion espacial de la totalidad de huevos vy lar-
vas capturados en cada uno de los meses correspondientes al periodo analizado marzo- junio de
2002. Estas figuras, junto con el analisis efectuado en el apartado anterior, permiten explicar la
variacién espacio-temporal de la composicion ictioplancténica global y establecer una serie de
nucleos de puesta y desarrollo larvario principales en el periodo analizado, detectados en funcion
de las abundancias y composicion de las capturas totales de huevos y larvas. La permanencia de
esos nucleos se constatara en el futurc analisis de las muestras.

Marzo:

En marzo se capturd un total de 16455 huevos, que se encontraron distribuidos, en su mayor
parte, en dos nucleos de puesta bien diferenciados (ver Figura 2.2.14):

1. Franja costera localizada entre la desembocadura del Guadiana y ria de Huelva. Las
abundancias en esta zona fueron superiores a 3200 huevos/100m?*, correspondienda mayo-
ritariamente a puestas de acedia, sardina y de "otros”.

2. Zona litoral en la boca de la ria de Huelva, extendida en direccion SE hacia una fran-
ja mas profunda localizada frente a la linea de costa delimitada por la ria y el
Guadalquivir. En este lugar se capturaron principalmente puestas de boquerén y en menor
medida, de alacha. Los valores maximos en esta zona, que corresponden a los maximos del
mes en todo el area de estudio (de mas de 4000 huevos/100m?® ) se localizaron en la esta-
cion posicionada en la boca de la ria.

En lo que se refiere a las densidades larvarias, han sumado un total de 4233 larvas en el mes
de marzo. Se localizaron preferentemente en el area litoral en torno a la ria de Huelva, entre el
rio Piedras y Matalascanas y correspondieron en su mayor parte a “otras” (fundamentalmente
esparidos). Los maximos valores registrados en la zona (mas de 900 larvas/100m?® ) se dieron en
las estaciones situadas frente a la barra de Huelva y sobre la isébata de 30 metros. Ademas se ha
detectado un pequerio subnucleo frente a Matalascafias, por fuera de la isobata de 50 metros, debi-
do a la presencia conjunta de larvas de “otros” y de boguerdn, principalmente. La presencia larva-
ria detectada en el transecto frente a la desembocadura del Guadiana ha sido bastante escasa
(Figura 2.2.15).

Abril:

Las puestas del mes de abril, que sumaron un total de 12250 huevos, se localizaron en dos
nlcleos principales, similares a los de marzo, aunque ligeramente despiazados (ver Figura 2.2.14).
1. Zona litoral localizada aproximadamente entre el rio Piedras y Mazagén. En este
ndcleo predominaron puestas de sardina, acedia, y “otros”. Al igual gue en el mes anterior,
el valor maximo se detectd en la estacién localizada en la boca de la ria, con abundancias
superiores a 2800 huevos/100m?® y donde también se capturaron densidades importantes de
huevos de boqueron.
2. Nucleo de puesta localizado frente a la linea costera entre la ria y el Guadalquivir.
Este fue menos intenso que el primero (con valores maximos puntuales de 1300 hue-
vos/100m?® ). En este lugar se combinaron puestas de boquerdn, en la zona mas profunda y
alejada de costa y de “otros”, en la mas litoral.

Se ha capturado un total de 3429 larvas en abril, focalizadas principaimente en el area entre
la ria de Huelva y la desembocadura del Guadalquivir, como se observa en la Figura 2.2.15. La
mayor parte correspondid a larvas de "otros" (esparidos, principalmente). Las mayores abundan-
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cias se dieron en una estacion costera al oeste de la desembocadura, donde se superaron las 750
larvas/100m® . Se ha localizado otro pequefio nacleo de densidad larvaria importante, entre el rio
Piedras y la ria de Huelva, constituido basicamente por larvas de sardina y “otras” larvas.

Mayo

En mayo se detectaron puestas muy intensivas, siendo muy elevadas las abundancias en
todo el area de estudio, que ltegaron a sumar un total de 27753 huevos capturados. En la zona del
Guadiana, al igual que en el mes anterior, se dio una actividad reproductora menor que en el resto
del area. Las puestas han sido masivas en practicamente todo la zona de estudio, aunque se pue-
den definir tres nucleos de puesta fundamentales (ver Figura 2.2.14);

1- Zona costera en torno a la ria de Huelva. En este lugar predominé la presencia de hue-
vos de “otros” junto con aportes de acedia y sardina, sobre todo en su area mas occidental.
Como en los meses anteriores, las mayores abundancias se dieron en la zona de la ria,
superando los 7200 huevos/100m? en la estacion costera frente a la barra de Huelva.

2- Nucleo localizado en la desembocadura del Guadalquivir. En é! se detectaron puestas
de “otros” y de boquero6n, principalmente, que llegaron a alcanzar abundancias en torno a los
3500 huevos/100m® .

3- Franja mas profunda (30-50 metros), localizada frente a la linea de costa entre
Mazagon y Chipiona. En esta zona predomind la puesta de boquerén y de alacha, detec-
tandose hasta 4000 huevos/100m* en la estacion mas alejada de costa del transecto del
Guadalquivir.

En este mes se dieron las mayores abundancias larvarias, registrandose un total de 7838 lar-
vas, repartidas principalmente en una amplia zona comprendida aproximadamente entre la ria de
Huelva y el Guadalquivir y por debajo de la isébata de 50 metros {ver Figura 2.2.15). Esta gran fran-
ja de altas abundancias larvarias, puede ser dividida en las siguientes areas:

- Nucleo en torno a la ria de Huelva. A su vez esta formado por dos subnuicleos mas peque-
flos, uno a cada lado de la ria, pero ambos constituidos por “otras™ larvas de modo predomi-
nante y por aportaciones menos abundantes de acedia y sardina. En este area se llegaron a
capturar valores puntuales por encima de 1400 larvas/100m?* .

- Nucleo localizado en la desembocadura del Guadalquivir. Se trata de una zona de gran
abundancia larvaria, con valores por encima de 1300 larvas/100m?, donde predomin ron lar-
vas de “otros” (principalmente esparidos) y de boquerdn.

Junio

Se ha constatado una actividad reproductora especialmente intensa en la zona en el mues-
treo de junio. Las puestas fueron muy abundantes en practicamente todo el area de estudio, a
excepcion del sector mas meridional de la desembocadura del Guadalquivir. Se capturaron un total
de 22647 huevos, concentrados en los siguientes nucleos de puesta (ver Figura 2.2.14):

1- Amplia zona localizada aproximadamente entre el Guadiana y Matalascafas, por
fuera de la isobata de los 50 metros. En este lugar se ha dado una enorme actividad de
puesta, predominantemente de bogquerén. Se han alcanzado capturas puntuales en torno a
los 12000 huevos/100m? en la zona mas profunda frente a la ria de Huelva, siendo éstos los
maximos valores detectados en toda la zona de estudio y en todo el periodo analizado hasta
el momento.
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2- Area litoral en torno a la ria de Huelva. Se han registrados puestas muy abundantes de
boquerdn, alacha y de esparidos (incluidos en “otros”), con méaximos puntuales por encima
de los 3700 huevos/100m* .

3- Desembocadura del Guadiana. En esta zona se capturaron puntualmente mas de 2700
huevos/100m® , siendo predominantes las puestas de acedia, sardina y de “otros”.

4- Nacleo situado en la zona litoral frente a Matalascanas, que se prolonga hacia el este
hasta la boca del Guadalquivir. Se detectaron puestas predominantes de bogquerédn, alacha
y de “otros”, alcanzando en algunas estaciones valores de 3500 huevos/100m® .

Se ha contabilizado un total de 4918 larvas en junio, que mostraron el siguiente patron de
distribucion (ver Figura 2.2.15):

- Area litoral en torno a la ria de Huelva. La mayor concentracion larvaria se dio en esta
zona, correspondiendo principalmente a larvas de "otros” y de boquerdn, estas (ltimas sobre
todo al este de la barra. Se ilegaron a capturar mas de 1000 larvas/100m® en la estacion loca-
lizada en la boca de la ria.

- Desembocadura del Guadalquivir. Constituye un segundo nucleo de puesta larvaria, algo
menor que el anterior pero también abundante (con valores en torno a 660 larvas/100m?).
Ademas se observd otro pequeno agregado larvario (con mas de 500 larvas/100m?) en la
zona profunda en del mismo area. Ambos nlcleos estaban constituidos principalmente por
larvas de boguerdn.

Analizando la totalidad de huevos y larvas capturados mes a mes se puede concluir que la
zona de estudio constituye un habitat de gran importancia para la puesta y desarrollo larvario de
las especies estudiadas. Ademas, se ha podido observar a lo largo de los meses analizados
diversas areas de puesta y cria larvaria en la misma zona de estudio, constituidas por especies que
se reproducen en lugares distintos, en funcidn de las condiciones ambientales de los mismos. Las
caracteristicas ambientales que se dan en cada una de estas zonas y que favorecen la reproduc-
cién de los distintos grupos icticos seran analizadas en apartados posteriores.
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2.2.3- Comparacién de las abundancias ictioplancténicas con otras zonas del mundo

A la vista de los resultados descritos en el apartado anterior, resulta evidente que el area
de estudio es muy favorable para la reproduccion de numerosas especies marinas, muchas de
ellas de alto valor comercial. A pesar de no ser la época principal de puesta de especies como
el boquerdn, las abundancias de huevos y larvas a lo largo de los meses analizados han sido
muy elevadas. Nos ha parecido interesante indagar acerca de ias densidades ictioplanctonicas
gue se registran en otras zonas del mundo. Para ello, se ha realizado una recopilacion de los
datos mas recientes de abundancias de huevos y larvas en distintos lugares. La comparacion de
los resultados obtenidos en el periodo analizado con otras zonas de puesta y/o desarrollo larva-
rio permite dar una idea de la importancia relativa de la franja litoral del golfo de Cadiz como &rea
de reproduccion de importantes especies icticas. Conviene tener en cuenta que los datos reco-
pilados en la bibliografia pueden referirse a ecosistemas distintos, diversos métodos de captura,
afios o épocas del afio diferentes. Aun asi, permiten obtener una visién general comparativa
entre distintas zonas a nivel mundial. Para hacer posible la comparacion, dada las variadas for-
mas de expresién de las densidades ictioplanctonicas que se emplean en la bibliografia, se han
expresado nuestros datos en unidades de volumen (n° de huevos o larvas/100 m® ) y unidades
de superficie (n° de huevos o larvas /10 m?) y se han empleado tanto los valores maximos como
los valores promedio de las abundancias. En primer lugar se han reflejado en un mapa mundial
las abundancias larvarias relativas (valores promedio y/ o valores maximos) descritas en
distintos lugares del mundo, expresadas en unidades de superficie o volumen (Figura 2.2.17).
Estos valores promedio y/o maximos de las abundancias larvarias, en unidades de volumen (A)
y superficie (B), se escalan en la Figura 2.2.18.

Al comparar estos datos con los obtenidos en nuestros muestreos podemos concluir gque
aun siendo pocos los meses analizados, se puede constatar gue las abundancias larvarias que
se han registrado en la zona de estudio son especialmente abundantes, incluso superiores a las
de otras importantes areas maritimas del mundo.
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i 2002 NGS, ESRI a1 WorldSat
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Figura 2.2.17. Mapa mundial de las abundacias larvarias registradas en diversas zonas maritimas.
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Figura 2.2.18. Densidades de larvas de peces (valores promedio y/o maximos) registradas en distintos mares del mundo,
en unidades de volumen (A) y superficie(B). (Referencias en tabia 2.2.1).
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Resulta igualmente interesante realizar comparaciones similares a la anterior con abun-
dancias de huevos y larvas de boquerén en otras zonas del mundo. El boquerdn es una de las
especies de mayor vaior comercial en el goifo de Cadiz y zonas adyacentes del Atlantico y
Mediterraneo. Asimismo, es objeto fundamental de la pesqueria de zonas importantes del
Pacifico o del Atlantico Sur. Enia Figura 2.2.19 se representan los valores de abundancia medios
y maximos de huevos de boquerdn en el golfo de Cadiz y otras zonas del Atlantico, Mediterraneo,
Pacifico, etc.. en unidades de volumen (A) y superficie (B). De igual modo, se ha realizado una
comparacion entre la abundancia (valores medios y/o maximos) de estadios larvarios de boque-
ron en nuestra zona en refacién a otros lugares, que queda representada en la Figura 2.2.19.

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio y a las comparaciones realiza-
das con otras zonas a nivel mundial, resulta evidente que el golfo de Cadiz constituye un excep-
cional area de puesta y desarrollo larvario de boquerdon. Ademas hay que tener en cuenta que
los datos de esta zona corresponden a ltos resultados del analisis de un periodo concreto (marzo-
junio 2002) y dado que esta especie alcanza su pico de puesta en los meses estivales (Millan,
1999; Sobrino, 2001) se esperan encontrar abundancias aun superiores al estudiar ias muestras
de verano.
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Figura 2.2.19. Densidades de puestas de boquerdn (Engraulis sp.) (valores promedio y/o maximos) registradas en distintos
mares del mundo, expresadas en unidades de volumen (A) y superficie (B). (Referencias incluidas en Tabla 2.2.2)

Todo ello sugiere que las caracteristicas del area de estudio hacen de ella una excelente
zona de puesta, cria y por tanto, reclutamiento de gran numero de especies de gran interés
comercial, entre las cuales alcanza especial importancia el boquerdn. Se trata de un amplia pla-
taforma ocupada por aguas bajo influencia de las descargas de varios rios importantes
{Guadalquivir, Guadiana, Piedras, Tinto y Odiel), lo que constituye un ambiente muy rico donde
tanto orocesos fisicos como biologicos favorecen los procesos que controlan el reclutamiento,
comc a alimentacién larvaria, crecimiento y supervivencia y que a su vez van a controiar {a pro-
ducc.on pesquara. Las caracteristicas ambientales e hidrologicas que hacen de esta zona muy
propicia para la reproduccion de especies seran analizadas en el siguiente apartado.
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Figura 2.2.20. Densidades de larvas de boquerdn (Engraulis sp.) (valores promedio y/o méaximos) registradas en distintos
mares del mundo, expresadas en unidades de volumen (A} y superficie (B). (Referencias incluidas en Tabla 2.2.3)

* 1- Golfo de Cadiz- Mayo de 2002. Datos del presente estudio.

* 2- Mediterraneo. Mar Balear- Alemany,

* 3- Atlantico Norte. Chesapeake Bay, Virginia (EEUU)- Reiss, et al. 1999.
* 4- Atlantico Norte. Great South Bay, Nueva York (EEUU)- Monteleone, 1992.
* 5- Golfo de Méjico- Sanvicente et al., 2000.

* 6- Caribe. Méjico- Vasguez-Yeomans, 2000.

* 7- Indico. Sudafrica- Cowley et al., 2001.

* 8- indico. Sudéfrica- Harris et al., 1999.

* 9- Golfo Pérsico- Houde et al., 1986.

* 10- Mar de Andaman y Nicobar. India- Lalithambika et al., 1994,

* 11- Golfo de Tailandia- Janekarn y Kiarbe, 1991.

* 12- Mar de China. Taiwan- Huang, 1998

* 13- indico. NW Australia- Young et al., 1986.

* 14- Caribe. Colombia- Rodriguez Castro, 1999.

* 15- Atlantico Sur. Angola- John et al.,

* 15- Mar de Alboran- Rodriguez, 1990.

Tabla 2.2.1. Referencias de los datos incluidos en la Figura 2.2.18.
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* 1- Golfo de Cadiz- Boquerdn (E. encrasicolus). Junio de 2002. Datos del presente estudio.
* 2- Pacifico. California sur y central (EEUU). Anchoa del norte (E. mordax).
Checkley et al., 2000.
* 3- Pacifico. Sur California (EEUU). Anchoa del norte (E. mordax). Moser y Pommeranz,1999)
~ 4- Mar de Alboran. Bogueron (E. encrasicolus). Rubin et al., 1997,
* 5- NW Mediterraneo. Boquerdn (E. encrasicolus). Garcia y Palomera, 1996.
* 6- Mediterraneo. Sicilia (Italia). Boquerén (E. encrasicolus). Anon., 1999 b.
* 7- Adriatico. Boquerodn (E. encrasicolus). Regner, 1996.
* 8- Mar de Liguria y Tirreno. Boguerdn (E. encrasicolus). Garcia y Palomera, 1996.
* 9- Cantabrico. Golfo de Vizcaya. Boquerdn (E. encrasicolus). Motos et al., 1996.
“ 10- Mar Negro. Boquerdn (E. encrasicolus). Kideys et al.,, 1999.
* 11- Pacifico. Chile norte y central. Anchoveta (E. ringens). Castro et al., 2001.

Tabla 2.2.2. Referencias de los datos inciuidos en ia Figura 2.2.19.

* 1- Golfo de Cadiz- Bogueron (E. encrasicolus). Mayo-Junio de 2002. Datos del presente estudio.
* 2- Atlantico. Golfo de Tehuantepec, México. Engraulidos. Ayala et al,, 1998.

* 3~ Mar de Alboran. Boquerdn (E. encrasicolus). Rubin et al., 1997.

* 4- NW Mediterraneo. Boquerodn (E. encrasicolus). Olivar et al., 1998.

* 5- Mediterraneo. Sicilia (Italia). Boquerdn (E. encrasicolus).Anon., 1999 b.

* 6- Mar Negro. Boquerén (E. encrasicolus). Kideys et al., 1999.

* 7- Atlantico. NW Africa. Boquerdn (E. encrasicolus). Rodriguez et al., 1999.

* 8- Cantabrico. Golfo de Vizcaya. Boguerén (E. encrasicolus). Motos et al., 1996.

* 9- SW Atiantico. Brasil. E. anchoita. Castello y Castello, 2002.

Tabla 2.2.3. Referencias de los datos inctuidos en la Figura 2.2.20.

CAPITULO 3

LA LATAFORMA GADITANO-ONUBENSE,
UN ESPACIO PRIVILEGIADO

La, zncia de la hidrologia en la distribucion espacial de los peces es un tema ampliamente
tratacio, en especia. en 1o que se refiere a su relacion con el reparto de huevos y larvas. Este pare-
cesr > )8 ‘er vres responsables del éxito ¢ fracaso en el reclutamiento de especies como
ei boge 3rén. Ai se "t alta la abundancia de huevos y larvas en la franja costera rastreada es de
suponer que se encuentra fundamentada en una dinamica singular propia de esta zona, no com-
partic.a por el resto de la cuenca.
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3.1. OCEANOGRAFIA DEL GOLFO DE CADIZ

Aspectos del patron general de la circulacion superficial en el golfo de Cadiz

La hidrodinamica del golfo de Cadiz es poco conocida y aun lo es menos su relacion con los
procesos biolégicos que tienen lugar en el ecosistema pelagico. El conjunto de su circulacion mari-
na hay que encuadrarlo en la corriente de las Azores. Una de sus ramas penetra en el golfo y da
origen a un gran giro anticiclénico, el cual también alimenta de agua al Mediterraneo a través del
estrecho de Gibraltar (Jonson et al., 2000).

Figura 3.1.1. Patron de circulacién general en el
Atlantico Norte. (Villanueva y Gutiérrez-Mas, 1994)

El esquema de circulacion obtenido por Jonson esta fundamentado en analisis mediante el uso
de modelos ya que los estudios de campo de fas aguas superficiales de esta cuenca han sido muy
escasos hasta la puesta en marcha del presente estudio y del, ya finalizado, proyecto de la Comision
Interministerial de Ciencia Y Tecnologia "Distribucion y dinédmica de plancton y seston en el golfo de
Cadiz: escalas de variabilidad y control por procesos fisicos y biolégicos.”

La mayoria de los estudios realizados hasta ese momento habian tenido como objetivo investi-
gar el flujo de agua mediterrdnea saliente del estrecho de Gibraltar (Baringer y Price,1999; Ochoa y
Bray, 1991; Zenk y Army,1990; Zenk, 1990; Ochoa y Bray, 1988; Bryden y Stommel, 1982; Thorpe,
1976; Zenk, 1975; Madelain, 1970). A pesar de poseer un gran interés cientifico, este flujo de agua
saliente tiene un escaso impacto sobre la produccidn bioldgica de la cuenca pues se produce a pro-
fundidades donde no hay luz suficiente para que tenga lugar la fotosintesis (por debajo de 400 metros).

Han sido también frecuentes los estudios de la zona mediante el uso de imagenes térmicas de
satélites de la serie NOAA (Stevenson, 1977; Folkard, 1997; Vargas et al.,2000). Las caracteristicas
térmicas descritas en estos trabajos son consistentes con el patron de circulacién anticiclonica descri-
to por Jonson para el conjunto del golfo ya que todos estos autores encuentran su zona central ocu-
pada por aguas superficiales de caracter catido durante los meses de verano (Figura 3.1.2).

El analisis estadistico de estas imagenes térmicas revela que esta circulacion anticicionica es
muy estable y es el primer elemento estructurador del hidrodinamismo de la cuenca (Vargas et al.,
2000). Sin embargo, estos mismos analisis también revelan la existencia de un comportamiento dife-
rente a este patrén de circulacién anticiclonica en aquellas areas del golfo donde se manifiesta la
influencia del continente. Es el caso de la aparicion de estructuras que dependen de los vientos domi-
nantes que pueden llegar a tener, sin embargo, una presencia cuasi permanente en la zona como
le ocurre al fendmeno de afloramiento que se registra en el cabo de San Vicente.
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Figura 3.1.2. Imagen :rrica superficial de AVHRR del dia 24 de mayo de 2001 (La linea discontit 1a indica la situacion anti-
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Figura 3.1.3. Imagenes térmicas de AVHRR de la campaiia GOLFO-2001.

Este afloramiento se encuentra no obstante, muy alejado de las costas andaluzas por lo gue
su influencia sobre ella resultara muy escasa. No ocurre o mismo con una lengua de agua super-
ficial fria que surge del cabo de Santa Maria en direccion hacia el este sobre el talud continental.
Los resultados obtenidos por Vargas ya revelan la estrecha conexion existente entre esta estruc-
tura y la direccion predominante de los vientos, levante o poniente. Durante la campana GOLFO-
2001 del proyecto CICYT, se pudo constatar esta evidencia estadistica. En ella se muestred esta
zona de talud y plataforma exterior en dos ocasiones: la primera tras vientos persistentes de
poniente y la segunda tras vientos persistentes de levante. Las imagenes térmicas que se obtu-
vieron para cada una de estas fases reflejan claramente como la existencia de esta lengua de agua

a depende ue 1a existencia de vientos de poniente (Figura 3.1.3).

E: mecanismo que da origen a este comportamiento debe estar relacionado con el transporte
de Ekmen hacia mar abierto que se produce en una costa como la del sur de la peninsula lbérica,
con una clara orientacion este-oeste, cuando 10s vientos predominantes son de poniente. En estas
circunstancias, el agua superficial costera es retirada nacia e! centro del Golfo siendo repuesta por
aguani .. .Jamas Tiayricaent.. entes. El mecanismo simétrico funciona con vientos de levan-
te.a. rcduc - e .a sporte de — 1z un transporte de aguas superficiales (calidas y pobres en

~$ de. cen o del goifo hac ala nli t» -~~~ De esta manera la produccién bioldgica de la
zc exte rde la ataforma se encueritra a amer ¢ relacionada con el viento dominante en el

érgo.
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la campana GOLFO-2001

Asi, cuando coinciden los vientos de levante con el periodo de puesta de especies de interés
pesquero, tienen un doble efecto perjudicial. No s6lo disminuyen la produccion biolégica general de la
zona Sino que, como se explicara mas adelante, tienen la potencialidad de expulsar hacia mar abierto
grandes masas de agua costera que contienen la elevada concentracion de huevos y larvas propios
de esta franja litoral.

El impacto de los vientos sobre la productividad de la zona tiene un efecto mas alla del que se
puede diagnosticar mediante el uso de imagenes de satélite ya que en ellas sélo es posible analizar el
comportamiento del agua presente en la superficie mientras que dicho impacto afecta a toda la colum-
na de agua. El transporte de la masa de agua superficial hacia mar abierto con reemplazamiento por

aguas profundas se une a los procesos de mezcla que caracterizan las aguas de plataforma.
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Figura 3.1.5. Diagramas T-S obtenidos en la campana Golfo 2001. Escala de color: Fluorescente de la clerofila.

(La situacion de poniente se representa a la izquierda de la gréfica y la de levante a la derecha sumandose 1 valor de salinidad para evi-

tar que se solapan y permitir compararlas)
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De esta manera se genera una '~ . :ncia de las isolineas de salinidad y temperatura
a alcanzar gradualmer:2 la superficie a medida que nos acercamos & zona de' ialud,
Este combamiento de isolineas debe tratarse de un proceso dind co aqu ‘uerza la pro-
ductividad en la zona iluminada de la columna de agua cuando sof a con pe sistencia los
vientos de poriente. Este fendomeno aparece muy claro al observe (us diagramas TS con
.. escencia de ia clorofila incorporada de la region de plataforma exterior y talud al este
. c&éHrode San.. aria para cada uno de los dos periodos sinopticos (poniente y levante)
(Fic a 3.1.5).

En las aguas del golfo el aumento de la profundidad se corresponde con una dismi-
nucién de salinidac y temperatura. Teniendo esto en cuenta, el diagrama T-S con vientos
de poniente (Figura 3.1.5) muestra un conjunto de aguas que se estan alejando de !a curva
caracteristica del agua central atlantica ya que son mas calidas para una misma saliridad.
Este agua presenta elevados valores de fluorescencia, lo que indica que se trata de aguas
que han empezado a acercarse a la superficie donde la luz las calienta y permite gue el fito-
plancton crezca activamente.

El otro diagrama TS es el resultado de los datos tomados en la misma zona, unos dias
mas tarde, tras soplar un viento persistente de levante (Figura 3.1.5). En este caso, al no
existir un forzamiento para que las aguas afloren, éstas se calientan y el fitoplancton agota
los nutrientes existentes de manera que la senal de fluorescencia es marcadamente mas
baja.

Este ejemplo puntual demuestra [a gran dependencia que tiene el régimen de vientos
sobre la produccién primaria de la plataforma exterior. Esta es una situacién de inestabili-
dad en lo que respecta a la supervivencia de las larvas de los peces gque crian en esta
zona. No permite que la produccién primaria fluya de la misma manera gue lo haria sin
encontrarse condicionada por el capricho con el que la meteorologia controla los procesos
que tienen lugar en esta franja oceanica. No obstante, fas imagenes de satélite (Figuras
3.1.3 y 3.1.4) muestran como la franja mas costera del golfo tiene un comportamiento sin-
gular en este contexto oceanogréfico, ya que parece conservar un caracter casi perma-
nente de zona calida y de elevada productividad.

3.2." \PLATAFORMA, . .. .REA DIFERENTE. ESTABILIDAD Y PRODUCCION

3.2.1.- Area resguardada con corrientes débiles

Los datos aportados por las imagenes de satélite (caracter casi permanente de zona
céalida y de elevada productividad” "_nto al bajo valor que alcanzan las corrientes en la zona
cuando se comparan cc . .as de mar abierio, permiten definir esta franja costera como un
area de elevada estabilidad. De hecho, la magnitud de las velocidades en la zona costera
de la plataforma es muy inferior a las velocidades que se producen en su franja mas ocea-
nica. Este hecho es faciimente comprobable al comparar los valores obtenidos en el fondeo
realizado frentc Matalascanas (estacion de 17 m de profundidad) con las velocidades regis-
trados en e. lim.te ocea~ ~» de la plataforma por ias boyas
Rayo en n esiacion de 450 m de profundidad.



Recursos pesqueros del Golfo de Cadiz

IR
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Boya Rayo (franja oceanica) Datos RCM-9 (Franja costera)

Figura 3.2.1. Componentes zonal (uj y meridional (v} de ios valores de corriente obtenidos en
la boya rayo y los fondeos realizados frente Matalazcanas.

Este bajo valor de la velocidad de corriente implica una menor capacidad de intercambio de
este agua con mar abierto y una mayor susceptibilidad a eventos de caracter costero como la
influencia de los que desembocan en la zona.

3.2.2.- Influencia continental: rios Guadalquivir y Guadiana
La influencia continental y fluvial sobre la plataforma queda también de manifiesto en la evo-

luciéon térmica y del color oceanico que refleja en el conjunto de las imagenes de satélite que han
sido exploradas (ver archivo mpeg adjunto a este informe).

Rio Guadiana Rio ¢ l s
'\’\\\
37.204 Y
) N aPro de Mazagon
37.1H
7.0 aMatalascatias -
36.901 . 3
36.804 . &
Franja costera Jipiona
36701 ]Influencia Guadiana ’ .
36.6 Influencia Guadalquivir
% ) v N N
-7.40 -7.20 -7.00 -6.80 -6.60 -6.40

Figura 3.2.2. Identificacion de las zonas caracteristicas a estudiar en la plataforma.

En las graficas que se muestran a continuacion, se realiza un anélisis cuantitativode esta
percepcion que se deriva de la inspeccion visual de las imagenes. Para ello sehan diferenciado
una serie de zonas caracteristicas (Figura 3.2.2):

« el conjunto de la zona norte del golfo de Cadiz, que incluye la franja costera
y mar abierto.

« el conjunto de la franja costera objeto de nuestro estudio, identificando
dentro de ella las desembocaduras de los rios Guadalquivir y Guadiana
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Para cada una de estas zonas se realiza un promedio mensual de temperatura, con-
centracion de clorofila y produccion primaria. El anélisis conjunto de su evolucion refleja cla-
ramente como la inercia térmica de la franja costera es inferior a la de mar abierto y le hace
fiuctuar en un margen mas amplio de temperaturas a lo largo del ciclo anual. Las zonas afec-
tadas por la desembocadura de los rios, en especial del Guadalquivir, presentan las fluctua-
ciones térmicas mayores dentro del conjunto de la franja costera.
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Figura 3.2.3. Promedios mensuales de temperatura, clorofila y produccion primaria en el conjunto del
sector norte del golfo de Céadiz (rojo) y en la franja costera objeto de estudio (negro) a lo largo de los
anos 1998 a 2001. Indice NAO y valores de precipitacién mesual de 1998 a 2002)

Este patrén se mantiene tanto en fa evolucién de la clorofila como en la de |la produc-
cién primaria, ya que ambas presentan los valores mas altos en la franja costera respecto al
conjunto del Golfo (Figura 3.2.3). Dentro de ésta, los maximos registrados siempre coinciden
con la desembocadura del rio Guadalquivir (Figura 3.2.4). En sus alrededores la impronta
continental se deja notar también en su inercia térmica. Esta es menor que la del conjunto de
la franja costera lo que se traduce en un rango mas amplio de fluctuacidon de la temperatura
a lo largo de un ciclo anual. La desembocadura del Guadiana, en cambio, parece afectar muy
poco a las propiedades de la masa de agua. Este sector presenta una evolucion muy similar
a la del conjunto de la franja costera tanto en lo que respecta a temperaturas, produccion pri-
maria y concentracion de clorofila. Todo este patron de comportamiento no presenta una rela-

cion clara con fa pluviosidad ni el indice NAQ, relacién que abordaremos con mas detalle en
el capitulo 4.
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Figura 3.2.4. Promedios mensuales de temperatura, clorofila y produccién primaria en el conjunto de
la franja costera objeto de estudio (rojo) y en el entorno de las desembocaduras de los rios
Guadalquivir (azul) y Guadiana (verde) a io largo de los afios 1998 a 2001. Indice NAO y valores de
precipitacion mesua!l de 1998 a 2002.

Dada estas caracteristicas no es de extranar que la zona sea elegida para la puesta masiva
por numerosas especies. Su particular dinamica la hacen altamente ventajosas para especies,
como el boquerdn, que precisan de aguas calidas y a su vez ricas en alimento para los individuos
reproductores y las futuras larvas. Estas condiciones son muy dificiles de encontrar en latitudes
medias como en las que se encuentra ubicado el golfo de Cadiz. De hecho, ya se mostrd en el
apartado anterior como la zona mascercana a mar abierto (en el talud continental) sélo presenta
aguas productivas trasvientos persistentes de poniente. Sin embargo, en estos episodios el area
se encuentraocupada por aguas mas frias que dificultarian el desarrollo de huevos y larvas de este-
tipo de especies.

La franja costera constituida por fa plataforma gaditano- onubense presenta una elevada pro-
duccidon y riqueza bioldgica durante los meses estivales, fendmeno que parece no encontrarse
excesivamente influidos por el régimen de vientos. Durante estosmeses, la elevada temperatura
favoreceria la puesta y desarrollo de especies cuyaslarvas encuentran el entorno alimenticio
adecuado tras consumir el saco vitelino.

3.2,3.- Vientos de poniente y levante, componentes decisivos en la dinamica de la zona

En cierta forma, esta franja costera podria compararse con una gran piscina estable, célida
y productiva en la que ias probabilidades de éxito reproductivo son méaximas para aquellas espe-
cies que realicen en ella su puesta. El régimen de vientos no parece alterar esta singularidad, aun-
que si que tiene influencia sobre el patrén de corrientes presente sobre ella. El analisis arménico
de las corrientes registradas por el fondeo mediante la técnica desarrollada por Pawlowicz ef al.
(2002) muestra que tan solo un 20% de la varianza de la corriente se debe a la influencia del ciclo
mareal. Este porcentaje se muestra en la Figura 3.2.5 donde se puede ver como las magnitudes
de la corriente de marea son bajas para los dos primeros fondeos del RCM-9 realizados en la zona.
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Frente a esta débil influencia de las mareas, el componente de la corriente y temperatura
obtenido tras restarle el componente mareal, posee una fuerte influencia del régimen de vientos.
Esto se puede observar en la Figura 3.2.6, en la que aparece la componente residual de la veloci-
dad al gue se le ha aplicado un cambio de base para ubicarlo dentro de unas coordenadas orien-
tadas en direccién de la costa (-30°).
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En su conjunto, la Figura 3.2.6 muestra una situacion en la que claramente se manifies-
tan patrones de afloramiento asociados a las dos direcciones de viento que predominan en la
zona, poniente y levante. De esta forma, los temporales de poniente que tuvieron lugar en
enero, marzo y abril coinciden con velocidades perpendiculares hacia mar adentro (negativas)
en coincidencia con lo que cabe esperar del transporte de Ekman asociado a esta direccién del
viento. Esta masa de agua costera y calida es repuesta por aguas mas profundas y frias de
manera que se registra un enfriamiento de varios grados de temperatura en la masa de agua
que ocupa la plataforma.

Por el contrario y de nuevo en concordancia con el transporte de Ekman, al soplar el
levante las corrientes se dirigen hacia la costa (componente perpendicular positivo).

— -
v Trr. T T :r‘l‘lr| rTrryrryrrrryryrirrrri flfl'ﬁ_rlf“l'_l_fﬁ‘. .
g@\zn wl FON?EO *‘I . ﬁ‘ . T
SEN W , .
Lt - . \ . . .
> 'ZOL o

Vel-Dir Viento
(Km/h)

v rr gy
T

oF ,
, TANGENCIAL | .

| . =
0 p~h—t=1 e e L -
Eﬁjl\ ‘T;“ﬁ“% v oy ﬂ‘l o
-20 | Y § I L I T T Y O O I s 181l llllllll-lrlll_lllllll l_l_i b
Noviembre Diciembre Enero

2001 2002

- - - —

Vel. Resid.
(cm/s)

Figura 3.2.7. Datos aportados por las boyas Rayo situadas en la franja ocednica del talud continetal.

El analisis de las velocidades registrado por las boyas Rayo muestra que este patron
de circulacion no se produce con tanta claridad mar adentro. Ni la componente de corrien-
te perpendicular a costa ni tas temperatura registradas por esta boya se encuentra tan cla-
ramente condicionada por el régimen de vientos como la zona costera en el mismo perio-
do de tiempo.

Hay que resaltar también la importancia que el régimen de vientos ejerce sobre las
velocidades tangenciales a la linea de costa en la franja costera. Esta es muy sensible a
los vientos de poniente, los cuales desplazan las aguas costeras de {a zona en direccidén a
Cadiz. Los vientos de levante provocan el efecto simétrico a éste, con una tendencia de las
masas de agua costera a circular hacia el oeste.



Recursos pesqueros del Golfo de Cadiz

3.3. ESTACIONALIDAD SOBRE LA PLATAFORMA:
EVZ . Z>ION DE LA HIDROLOGIA A LO LARGO DEL 2002

El acercamiento a los fendmenos acontecidos sobre la plataforma descritos en el apartado
3.2 es posible gracias a los estudios realizados en campo. Las diferencias entre el calentamiento
y enfriamiento de la masa de agua frente al de la franja oceanica, asi como la influencia de la mete-
orologia sobre esta franja costera se estudian con mayor detalle en esta seccion. Para llevarlo a
cabo se ha trabajado con muchos de los resultados obtenidos en las campafias de marzo a octu-
bre de 2002 y eventualmente, los de enero y noviembre de 2002, los cuales quedan plasmados en
este apartado. Caracteristicas propias de esta zona como la influencia especifica de los rios sobre
ella, su propia evolucién estacional, la deteccion de bloom de fitoplancton o la aparicidon de estrati-
ficacion térmica, entre otras, quedan patentes ai realizar este analisis.

3.3.1. Generailidades acerca de la estacionalidad sobre la plataforma
La evolucion de los valores promedio de temperatura, obtenidos en todo el area de estudio

en cada uno de los muestreos de 2002, es la que mejor nos acerca al patrén de evolucion esta-
cional presente en las aguas de la plataforma.
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Figura 3.3.1. Evolucién de la temperatura (°C) y salinidad en el &rea estudiada (datos a 5 m) de enero a noviembre de 2002.

Estos valores reflejan un ascenso de la temperatura superficial entre los meses de primave-
ra-invierno vy la época estival, que supero los 5 °C (Figura 3.3.1). Al promediar todos los valores de
temperatura superficial registrados en la zona se encontré un minimo de 15,4 °C, en el mes de abril,
alcanzando un maximo de 20,6 °C en el mes de julio. Coincidiendo con una entrada tardia del
invierno, estas altas temperaturas se mantuvieron hasta el mes de septiembre, momento en el que
aun era posible medir una temperatura media superficial de 20,05 °C.

La concentracién de sélidos en suspension es otro parametro en el que también se encontro
un patrén estacional bastante claro. Con valores que oscilan entre los 30 y ios 55 mg/l los minimos
se registran durante los meses de verano con 30 mg/l, en superficie y en fondo, en el mes de julio.
Es el punto de inflexién de una evolucién en la que las concentraciones mas elevadas coinciden
con los meses de otorio e invierno. El maximo de sélidos se registré en octubre con 51,72 mg/!. En
este muestreo soplaron fuertes vientos de poniente y el estado de la mar oscilé de marejada a fuer-
te marejada.
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En la Figura 3.3.2 se observa que en todo el drea estudiada la carga de sélidos se debe
principalmente a aportes de material inorganico, seguramente procedentes en su mayoria de la
escorrentia de los rios que descargan sobre la plataforma. El porcentaje de materia inorgéanica
siempre supera el 50 %, oscilando entre 63,715 % en octubre y 77,05 % en marzo (porcentaje de
materia inorganica). Los valores mas bajos de este porcentaje coincidieron con los meses de junio
a octubre en los que se dio una mejora climatoldgica general (Figura 3.3.3). Fue una época, por
tanto, en la que se registré una pluviosidad mucho menor por lo que la descarga fluvial sobre la
zona se reduce considerablemente.

Esta estacionalidad, junto a la inversion térmica descrita en el apartado 3.2, también queda
reflejada en los mapas de distribucion de temperatura superficial (Figura 3.3.4 y 3.3.5). En ellos se
distinguen tres patrones térmicos bien definidos para cada época del afio: una situacion invernal,
una situacion tipica estival y una etapa de fransicién entre ambas. La primera de ellas coincide con
meses frios como el mes de enero. Se caracteriza por ser un periodo en las que las temperaturas
mas bajas se registraron en la franja costera, detectandose diferencias de hasta 4 °C respecto a
la oceanica. La estructura térmica se invierte en los meses de mayo a septiembre, aumentado gra-
dualmente la diferencia entre las dos zonas ( de 3,2 °C en mayo a mas de 6 °C en septiembre).
Este fendmeno se acentlia en las cercanias de las desembocaduras de los rios, en especial del
Guadalquivir cuya importante influencia en la zona ya comenzaba a perfilarse en la Figura 3.2.4.
Sus aportes coinciden con las areas mas calidas en primavera-verano y las mas frias durante el
invierno.
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Figura 3.3.2. Promedios de la concentracion de sélidos en suspensién y porcentaje de materia inorganica en todo el area
de muestreo de enero a noviembre de 2002.
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Otra de los patrones mas claros observados en estos mapas es la formacién de dos franjas térmi-
cas bien definidas dentro del area de estudio. La primera integraria el sector mas oriental, quedando situa-
da al este de la ria de Huelva. Esta zona parece encontrarse fuertemente afectada por la evolucion esta-
cional y los patrones térmicos que hasta el momento hemos comentado. De tal manera que en ella fac-
tores como la influencia continental y los aportes de los rios parecen tener una gran importancia.
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La segunda de estas zonas presenta un patron térmico practicamente desligado de
estos factores. En ella, la marcada evolucidn estacional que afecta a la plataforma se regis-
tra principalmente en los primeros metros de la columna de agua (datos del continuo, Figura
3.3.2). En esta zona se detecta, para todos i0s muestreos, una tengua de agua fria que con-
serva una temperatura mas o menos constante a 5 m de profundidad: por debajo de los 16 vy
17 °C de marzo a junio, de los 18,5 °C en septiembre y de los 20 °C en julio y octubre (Figura
3.3.3). Esta mancha de agua fria suele quedar ubicada entre la desembocadura del Guadiana
y la ria de Huelva aunque, bajo vientos de componente oeste puede extenderse mas al este
de la ria como parece ocurrir en octubre de 2002 (Figura 3.3.3)

3.3.2.- Aportes de los rios presentes sobre ta plataforma. Analisis del sector oriental y
occidental de la zona de estudio.

Al conjugar estos resultados de campo con los aportados en apartados anteriores pare-
ce que la descarga de los rios sobre |a plataforma es uno de los motores principales que rigen
la dinamica estacional de su hidrologia. La importancia de esta influencia resulta légica si se
tiene en cuenta que esta franja oceanica recibe aportes de rios tan importantes de la penin-
sula Ibérica como Guadiana y Guadalquivir asi como la ria de Huelva o el rio Piedras. El rio
Guadalquivir constituye el curso fluvial mas importante de Andalucia con 650 km de curso y
un caudal medio en la desembocadura de 164 m 3 /sg y 3,75 I/m 2 . Los mapas de distribu-
cién de salinidad confirman la existencia de las descargas de estos rios sobre el talud conti-
nental, ya que en las estaciones cercanas a sus desembocaduras es posible registrar salini-
dades inferiores a 36 (Figura 3.3.6).

La division en dos franjas bien diferenciadas en la zona de estudio, en funcién de la dis-
tribucion térmica espacial, nos lleva a estudiar por separado las areas de influencia de los
rios Guadalquivir y Tinto-Odiel a la de los rios Guadiana y Piedras.
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Rio Guadalguivir y Ria de Huelva: Influencia del aporte de dos rios sobre la plataforma

Los resultados presentados en el apartado 3.2 senalan al area de la desembocadura
del Guadalquivir por su elevada inercia térmica. Esta zona destaca entre todas por su baja
salinidad ya que justo en su desembocadura se detectd de forma cuasi-permanente valores
de salinidad por debajo de 35,8. Durante el invierno es aqui donde se registraron los valores
mas bajos de temperatura de todo el area de estudio y los mas calidos en los meses de vera-
no. Todo esto apoya el resultado obtenido en la Figura 3.2.4 y deja entrever la influencia del
Guadalquivir sobre la plataforma.

La localizacion inicial del aporte de este rio coincide con las dos estaciones de mues-
treo mas cercanas a su desembocadura situadas por debajo de la linea batimétrica de 10 m
(bajo del Picacho). Siempre asociada a valores superiores a 4 pg/l de clorofila a y a 40 mg/I
de sélidos en esta zona, este aporte se extiende sobre la plataforma en una u otra direccién
en funcién del momento mareal y del viento que predomine en la zona, los dos factores que
determinan la hidrodinamica en el area de estudio (ver apartado 3.2). Su influencia llega a
registrarse hasta la altura de la playa de Matalascafas afectando tanto a las estaciones mas
cercanas (ver marzo, abril, octubre) como a las mas alejadas de costa dentro del area de
estudio. Tanto es asi que durante el muestreo de marzo llegaron a detectarse valores infe-
riores a 36 de salinidad a mas de 10 millas de costa.

El aporte de este rio incluye una elevada cantidad de nutrientes procedentes tanto del
aporte natural del rio como de los vertidos agricolas realizados sobre el mismo, ya que riega
gran numero de hectareas dedicadas a! cultivo a 1o largo de su curso. Sus aportes de nitra-
tos, fosfatos y silicatos son los mas altos registrados en el area de estudio, con concentra-
ciones de 4,41 yM de fosfatos y 0,3 pM de nitratos en el muestreo de abril o superiores a 10
UM de nitratos y de silicatos en el muestreo de marzo. Todos estos valores se corresponden
con datos tomados en superficie (Figuras 3.3.7 y 3.3.9), ya que en profundidad las concen-
traciones de nutrientes registradas en la desembocadura del Guadalquivir compiten con las
de la franja oceanica, en especial con la del sector situado al oeste de la ria de Huelva. Aln
asi persisten los valores elevados de nitratos y fosfatos en el bajo del Picacho situado frente
a este rio (Figuras 3.3.8 y 3.3.10).



'z

Recursos pesqueros dei Golfo de C°

\ °
[
TN ° .
L e
o
e - //,/o

oI,

. ! \®¥ .

2PgJ 3p 9)i09

2(pgd ep 0)ja9

o g

3y

|

//

o o™
H
"
1 20 OZHVYIN-SOLVYDITIS v N\N #
I
i -
e
s
3 /A ¢
e
eurm i~
& r
. ) /. \\.\.
\ /e /;/In\.H . \.
N s
L ]

o / .
- L]
o .
~ °
W NS
///.':
20 OZHYI-SOLVHLIN \ .

2|pg °p 0)j09

21pe) 89 0j10D

esnacial de 108 nutrientes en los muestreos reaiizados de marzo de 2002, Datos de supe-inia.

Figura 3.3.7. Distribuciis



Recursos pesqueros del Golfo de Cac z

Q00 o mes

0Z'0

o
w
(=)
_= -
JIAINbepPND)

SEULDSE|E S

VA

2Ipg) 8P 0§10

0698

o //(//W& _10.3

O -
- 9
- oLzs
o, ®
X [}
J /n.:r..llv - oli\nn\\ o
_ R euelpe
- 20 OZAVYIN-SOLIMLIN o oy '3 oy 9
— ) _
00°0 T— ¥ ( 08 9- - 0z L or'2
050 L ] viaac
\// o
00t n; . / L JE
.
et . 7ipgD op 0}j09
051 °
| L . o
A n ° 4 .
- S Vam
002 > .« &, R 5
5 6'9¢
052+ 5
©
<
o0 T seuenseimens L4 ° L] poree
.
0S¢ Q (3>
e
00°p o hd [oD)
v i eueloe
20 OZYVIN-SOLVISOA ,, ony
05— | :

—_—

000
00°L
002-
00¢e-
00v-
s
0007

Q0

(Y2

00'¢ 4

00'9 1

-

008 -

006

Q0'0L

e

namblepeng o0y

SIURISE|PIEAR

naa. ng'g no nz'; ov' s
\ ° Y95
o
A ° pL9e
\ ]
- Y ZIPSD 3P 9)I109
! 898
o ° « 3
]
y ° ® 9
-
. g . . &
. —_— kK
Lt « 2 boz6

° ® ° \. piLe

uQlinze |y ap oldgy

°
20 OZYVW-SOLVYDIIS o a1y eueipehic]
! : ony
v _ o o o L
7 i~ /ﬂ 09 g€
.
o piz, 9E
IR 4 mny . 2|pgJ 3p 9j109
%/ 9 ¢
[ ]
e /
q m\m A ® Ve
g KN !
s R * S~—— |
: h ISk RIRAN L ] . /ﬂ Y 0°2€
o 2
[ ] /l.
Y ° L 18
upliezey ap Olcv
o W 218
Z0 OZHVYW-SOLIVAHLIN o> Smm: L:

Figura 3.3.8. Distribucion espacial de los nutrientes en los muestreos realizados de marze de 2002. Datos de fondo.



Recursos pesqueros del Golfo de Cadiz

' e s - v 000 _
9 e B [ ] y .
. |
T~ 0L -
® 198
_ * HPFO P ANeS 21pg9 ap ojj0n
908
e L] Qv
by
[2R ]
z . g .
5 00t &
_ # W um#d»..,::;}/ m s P L] . ° oS
: - = . Y
iy [
_ 00’y - . - \
. . °
go'L ) . o i
- /
ot b4
20 1(M8Y-SOLIELIN g 1 . 1 Em%m_ 20 TIHgV-SOLvIITS B:,VM\ ﬂﬁz_s it + _.:mr_u_: %
U< L P Q¢ =
b - o ) B 000 Q- [T e . r PR
\ o T °
a0 N \ N /
R Y L/. w °
3 \
T | N\ e U NA* | \ )
el // . 2|PeD 8p 0j|09 00'¢ [EIT TS 21pes op oj199
ot | “ E7IN - ¢ b
/.( y -
. ‘ o oy r/ .m“ ° °
v <
[ mu °
[ ] 5, - 5 [ ]
00'G-
[0}
- o g .
b a e
00y uuw
. SHULUSE[RIERY L] * ° £ 4 [SETALLEE ° ° o -
I ] ° v . : .
o o
- ° ° # e . @ ° ¢ (W1
GORR2RP w1 Ll pe ugBezel Sp o1 .
D ° N ~
iy /«ﬁ...w —— \ﬂq\J/« 006+ 1 N h B ! )
oy /: v N , ¥,
20 ¥EY-SOLV4SOH o o R 20 TTHEV-SOLVHLIN S N\ Kopirr | o o
o5y - ot 0001 —— | _¥£ .

Figura 3.3.9. Distribucién espacial de los nutrientes en los muestreos realizados de abril de 2002. Datos de superficie.



Recursos pesqueros del Golfo de Cadiz

000

00}~

07 | ~m—

000

0S'0

00'L

a0z

0s¢-

00'r

05 p —=

o9 - 00 .- 02/~ [
- — J— - [N
. 09 98
®
1 .
° Lot
BuOIdy ZIPED 9P 04109
i 08°9C
m.
° .
@ 06°9€
&
8
Q
% H ]
2 SeyRISEIRIRAN o 00 L€
01°Le
,
— ugbezepy ap oIy °
== oz L€
oV
No 1HE9Y-SOLIYLIN . SepAg eueipeng
wIPO o1} o oy
o9 099 o8 - Qo.m ues- IVl
/ i p9'sE
»{\/// .
ﬁz,wn
R
By e . 21pgD 6p 0409
it}
L
P
2 . .
&
&
33 . hd
]
<. seueaseRIEAY ® ° ° 0'2€
[ ]
®
° g ® ® b
ugtiezey ap Ojjv o °
10T 1€
oW
20 IIHE9V-SOLVY4SOd seipaig eueipehg

000 ory o g- 089~ 004" 0Z ¢ ovL-
1 o pg'at
0oL
0L 9¢
° Z|pgQ op 0jjoD
08’9t
00z °
fad L]
o 06's¢
1
a ° 4
00'€ B .
m SEURSSEIRlepy ° po'ze
2 °
Qv Py
Lo : w:m
00’y upbezEN N oIy~ |
) N1,
0T /e
o
20 THay-SOLVIITS e seipuy BucpeEngy
13100 01y |
00's | ' oy ol
Q00 Qv 09°9- 08'9- 002 022 ob'L-
00t \ L] 099¢
~ e
00
019t

00°s - i

00'9- A

008"
00'6

00°0¢

~
&
. Qi
00°E - e P Q °
00’y - m.

Z|PED 9P 0|09

seupalgy
oy

euripenc)
oy

pa'sC

Figura 3.3.10. Distribucion espacial de Is nutrientes en los muestreos realizados de abril de 2002. Datos de fondo.



Recursos pesqueros del Golfo de Cadiz

Este aporte de nutrientes es el responsable de que en la desembocadura del rio prolifere el
crecimiento de productores primarios (fitoplancton), el cual se refleja en forma de una elevada con-
centracién de ciorofila. Este fendomeno deberia ser especialmente intenso durante los meses de
verano en los que no se da una mezcla completa de fas capas profundas ricas en nutrientes y Ia
capa supefficial.

En realidad, la presencia de una mancha de clorofila en esta zona es una constante a lo largo
de todo el afio sin destacar de manera especial durante los meses de verano (Figura 3.3.11). Esto
nos lievd a pensar que una buena parte de esta clorofila se encuentra incluida en el aporte del pro-
pio rio. Para comprobarlo se tomaron datos en distintos puntos iocalizados dentro del cauce del
Guadalquivir, en las cercanias de su desembocadura, obteniéndose los resultados recogidos en la
tabla 3.3.1. Las concentraciones tomadas dentro del rio son similares o incluso ligeramente supe-
riores a las detectados en las estaciones maritimas mas cercanas a la desembocadura del
Guadalquivir. Aunque estos datos apuntarian a la posibilidad de que |a procedencia de una fraccién
importante de la clorofila del rio se trata de una serie de muy pocos datos para afirmarlo. La reco-
gida continuara realizandose en los proximos anos de este estudio.

Clorofila a (+=*pg/l)

Estaciones interiores
(rio) 5,279

Estaciones externas
(desembocadura) 4,55

Tabla 3.3.1. Valores de concentracion de clorofila en el interior del rio Guadalquivir (res estaciones situadas a 8,20 y
32 km) y en las estaciones situadas en su desembocadura (Ag4. Aa5 v Ag6). datos de Noviembre 2002.

Al ser muy inferior su caudal, la influencia de la ria de Huelva sobre la plataforma tiene una
importancia mucho menor que la del Guadalquivir. Sélo en contadas ocasiones puede observarse
en los mapas de distribucién espacial claramente la influencia de la ria sobre el area de estudio.
Todas ellas coincidieron con la toma de muestras en su desembocadura en un momento cercano
o coincidente con la bajamar. Es el caso del mes de septiembre, en el que se detectd un nucleo de
elevada concentracion de solidos justo en la desembocadura de la ria (Figuras 3.3.11 y 3.3.12). El
resuftado mas llamativo se dio en el muestreo del mes de marzo durante el cual los valores de sali-
nidad fueron inferiores a 35 y se detectd una concentracion de sélidos en suspensién por encima
de fos 50 mg/l .

Curiosamente las estaciones situadas cerca de esta desembocadura si que destacan por la
presencia de altas concentraciones de clorofila (Figura 3.3.10). Estas son siempre superiores a los
valores de clorofila promedio encontrados en el talud, con la Unica excepcién del mes de mayo.
Una explicacion a este fenémeno puede encontrarse al observar los mapas de nutrientes. En ellos
es posible comprobar como los valores mas altos de sificatos (mayor de 3 uM en marzo y abril) y
elevados de nitratos (superiores a 2 pM) se obtienen en la ria, diluyéndose a medida que avanzan
hacia mar abierto. Tanto este cauce fluvial como el del Tinto y el Odiel se encuentran rodeados por
areas terrestres dedicadas a agricultura intensiva, polos petroquimicos y zonas turisticas, de mane-
ra que era de esperar este aporte de aguas residuales ricas en nutrientes y, en consecuencia, la
proliferacion de clorofila en su desembocadura.

El aporte de estos dos rios se extiende sobre la plataforma en una direccién preferente que
coincide con la orientacion de las lineas de batimetria. Es la franja comprendida entre la costa y los
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30 m de profundidad la que marca el patron de distribucion de los sélidos y la clorofila procedentes
de sus aportes. Este fenomeno se produce con especial claridad en la capa mas profunda del area
comprendida entre la ria de Huelva y la desembocadura del Guadalquivir, donde la batimetria deja
un espacio mas amplio entre ambas isobatas. Es esta la zona en la que con mayor frecuencia se
han registrado valores de clorofila y solidos similares a los de la desembocadura de estos dos rios
(Figuras 3.3.11, 3.3.12 y 3.3.13). En su flanco oriental, este area se extiende hasta la altura de
Chipiona, donde ocasionalmente se han llegado a detectar mas de 40 mg/l de sdlidos en el fondo.
Su aparicion coincide con los meses de marzo, junio y julio en los que soplaron vientos de NO, por
lo que la corriente debid dirigirse hacia el SE y hacia mar abierto de manera que la procedencia de
esta mancha seria también un aporte de sélidos del Guadalquivir.
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Tabla 3.3.11. (continuacion) Distribucion espacial de Clorofila a (ug/l) de julio a octubre de 2002. Datos de fondo.
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Tabla 3.3.12. (continuacion) Distribucion espacial de sélidos en suspension (mg/l) en la superficie de marzo a junio de 2002.



Cédiz

s del Golf

Recursos pest

Ot
St
0¢
Se

e a9 o
L
O
- P ) [ ] Z{pgd 8p 0}j09 _
1Ly
mm ™~ e [ ]
)
i
- [ ] [ ] .
06'9E
u \ ]
. °
ST ° 00 2€
P s VA ° °
® ®
K . Py
° L e oL e
Z0 OINNr

P . 21pgd ep 9J109H
/ 089t
L ]
!
[ 4 * ko '
- Py ®
.\ ’ 00LE
° L]
Lo
. i p— — 3~
v T o Y-
~ A 12 L
ez o L T M

<6-

EEREREIT ./ *
3 /./

<0 OAVIN

SO

R

2\ .

{

NT s ®

1SRN PY

npfirzeyy S

20 OZAVYN

S e

21pg0 Bp 0)j09

[ ]
—~ s

R
= nl
=) h ,.,
9&?3\ Jw, i tEo |
! niel s

Z1ped 9p 0J109

3]

Tabla 3.3.13. Dis:ribucion espacial de sdlidos en suspension (mg/l) en el fondo de marzo a junio de 2002.



Recursos pesqueros del Golfo de Cadiz

¢ { 9 0 0z ara- G - nao- o0 e 07/ -
” sz
52 ° 1—3 ac ° 09 9g
0¢ 0 ~ o
A . Se i -
| ° bﬂ * op- # ! 1) 498
St I 2(pg9 8p 0Jjo9 cp- & . 21pE9 3p 03109
. g9t -
o [ ] . T S - ™
s L\ o9 A\ 7
X ® - s P
3 [ ] Vi 3 ° ]
L / & o °
= PY ) T~ PY
St @ \ G9 ' /A
o
0. . m seusoseleEy o ° . PY ny 0L ~
52— K \ s2 " .
08~ . ) ® i o8
59- 4 i s8 v sofiezepy ap alge
05~ | g /f e 08 _
B v = = y— -
s6- 20 348N100 . o euepd % 20 3YAW3ILd3S J@E_ﬂ_ .
= - . H o alsy
oot ) . . %oo1 R,
0z [ ey 00'4 0z /- o 0z 9 onn agra- nos- ai /-
- _ £ _ . S —
<z : Sz
hd 995 -
(03 ~ ¢
S c¢ '
ov- L o
Sp- [ ] 21pgD 5P 0J109 [94 ‘— , ® ZIPRJ op 0)j0H
: 1 08°9E “~
0:- - ®
® ) o v ,ﬂ
S5~ . ss /n
j [ ]
09- 2 ° P69E 09 * 5 . *
o 2
cq- H . - s9 £ o e
B z
ol £ seurseipispn Py - ° ° ﬁo.:” o M seURISERIENE ® ° ° 0°28
St = § s1 = d o
°
08- ® o bt OF . o . ® s
S8 A ® Ik ot uobuzep ap vlge °
o ° ° |
% 3 = I o = — \5 oz L
46 vzvo,. S QVG‘.
20 01S09V o a0 o1 : 2o onnr o = R
ooL-® W ! 001 - on
L . _ r’ - e

Tabla 3.3.13. (continuacién) Distribucion espacial de sélidos en suspension (mg/l) en el fondo de julio a octubre de 2002.
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—.. - < 1 1asocc o tal se nan detectado con menor frec encia aportes de los rios. En
.. Ofia da s .ostreos ealizados no se registraron bajas salinidades en la desembocadura
1 . Lwa i8 a o e, rio Piedras. AGn asi, en muestreos como el de abril, junio, septiembre y octubre
es nos  wuSe sar nucleos con  1a salinidad que ronda los 35.9 y con una carga de solidos en
suspens 5 -~ '~ ladel Guad: uivir. El estudio de la desembocadura de estos rios coincidiod,
« ~e ~ay- - de as ocasiones, co  a pleamar. Por ello, la deteccidn de su aporte sobre la zona
’ = = 3r-e acion directa con el momento mareal en el gue se recogieron las muestras.

En realidad se trata de dos rios con un escaso caudal desde que el 8 de febrero de 2002 se inau-
guré la presa de Algqueva en el Alentejo port  2s. Situada sobre el Guadiana es el mayor embalse de
toda Euro a, c¢ . na capacidad de 415C hm 3 y un volumen de 3150 hm 3 en explotacion normal. La
ina  _ 2ol oresa ha hecho que ei caudal de Suadiana se reduzca considerablemente y, en
consecuy. .cia, tambic.. lo haya hecho su influencia so re el area de estudio. De todas maneras, esta
franja occidental se caracteriza por la presencia de la lengua de agua fria que detectabamos en la dis-
iribucion espacia  2.a temperatura. Al observar la Figura 3.3.1 puede identificarse con facilidad la pre-
sencia de esta franja de agua fria en el sector occidental del area de estudio desde la desembocadu-
ra del Guadiana hasta la desembocadura del rio Piedras. En ella, en los meses de marzo a junio, no
se superaron los 17 °C tanto en costa como en las estaciones mas profundas.

En los meses de julio a octubre se dan valores de temperatura algo mas elevados (16 a 20
°C), aunque sigue siendo el area mas fria de toda la zona. Este patrén se conserva incluso en los
Teses de verano, por lo que se elimina la posibilidad de que su existencia se encuentre relacio-
nada con las aguas del Guadiana o del Piedras a pesar de que su salinidad sea inferior a 36.2 en
marzo, abril y junio. En los muestreos como el de mayo o julio no se regisira esta correspondencia
bajas temperaturas- baja salinidad.

Esta zona presenta unas condiciones especiales siendo descrita por los pescadores como
un area con una corriente singular que siempre se encuentra cargada de aguas frias y se dirige
nacia el este. Los datos de campo muestran que su concentracion de clorofila y produccion prima-
ria es similar a las del conjunto de la franja costera, presentando una temperatura mas baja que la
del agua que la rodea, especiaimente durante los meses de verano (Figura 3.2.4). Esto se debe a
gue el calentamiento tipico de esta época deja una impronta menor en ésta que sobre el resto de
las aguas gue ocupan la plataforma. Parece por tanto que, factores como la influencia continental
o el aporte de los rios no afectan a esta estructura.
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Figura 3.3.14. Transecto vertical de temperatura (°C) y salinidad en las estaciones indicadas en el mapa superior.

Al realizar una representacion de los valores de temperatura y salinidad con el SB-19 en una
serie de estaciones que siguen la linea de costa (Figura 3.3.14), puede observarse como la pre-
sencia de esta masa de agua fria se detecta mas claramente bajo la superficie. Este cierto hundi-
miento, junto a sus caracteristicas térmicas y de salinidad, hace sospechar que procede de las

aguas afloradas al oeste de nuestra zona de estudio.

Figura 3.3.15. Imagen de AVHRR (NOAA) del 5 de junio.

]
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Las imagenes de temperatura térmica superficial de la serie de satélites NOAA aportan una
vision de conjunto del Golfo mas amplia. Estas muestran una linea de agua fria que, en numero-
sas ocasiones, cubre la totalidad de 1a franja costera del sur de Portugal. En estas imagenes, como
fa del 5 de junio (Figura 3.3.15), puede distinguirse como esta masa de agua penetra en la plata-
forma. Se trata de un patron que se repite durante regimenes de viento de componente oeste.
Autores como Folkard (1997) o Vargas (2002) ya apuntaban a la existencia de una relacion entre
esta entrada de aguas frias sobre la plataforma con la extensién del agua central nor-atlantica que
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aflora en el cabo San Vicente y el cabo Santa Maria y se desplaza hacia el SE durante este régi-
men de vientos. Ademas, durante la [ctio-Alboran 95 (Rubin et a/.,,1999) se localizd en esta zona
una interfase con el ACNA entre los 50 y 80 m. Esta es una profundidad més somera que los 100
m que Villanueva y Gutierrez-Mas (1994) consideran como la ubicacion habitual de esta masa de
agua en el golfo de Cadiz. Todo esto apoyaria la teoria de que esta lengua de agua fria procede
de la extensién de aguas afloradas al ceste de la zona de estudio. Durante regimenes de ponien-
te ia salida de agua de costa se compensaria con la entrada de esta agua fria sobre la plataforma.
Su influencia llega a a extenderse mas alla incluso de la ria de Huelva, con una distribucion que
sigue la batimetria presente en !a zona (Figura 3.3.16, imagen del 20 de mayo).

)
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.
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Figura 3.3.16. Imagen de AVHRR (NOAA) del 20 de mayo.

Los datos obtenidos en ios préximos afios de estudio permitiran confirmar esta teoria. Lo
que si parece seguro es que se encuentra relacionada con la presencia de elevadas concen-
traciones de nutrientes en los ultimos metros de la columna de agua (valores de fondo). Estas
oscilaron entre los 3,23-5,8 uM de nitratos, 0,47-4,41 uM de fosfatos y 3,27-0,406 pM de silica-
tos registrados en los muestreos de marzo a abril de 2002, Este aporte de nutrientes debe
encontrarse relacionado con los altos valores de clorofila presentes entre el rio Guadiana y la
ria de Huelva. A pesar de situarse en la franja costera, los bajos valores de solidos en suspen-
sion de la zona apuntan a que no se encuentran relacionados con los aportes de estos dos rios
por (o que su origen estaria en las aguas afloradas en Portugal.

3.3.3.- Aparicion de un bloom de fitoplancton en el muestreo de marzo de 2002

Otro de los acontecimientos dignos de mencion es la aparicién de un bloom de fitoplanc-
ton en la totalidad del area de estudio durante marzo de 2002. En esta fecha la salinidad de la
zona, alcanzé su valor mas bajo, 35.8 (Figura 3.3.1) que se registré tras un periodo de elevada
pluviosidad comprendido del 12 al 17 de marzo. En estos dias, la presa de Alcala alcanzd su
pico mas alto, 406 m ® /sg, por lo que las descargas ae! rio Guadalquivir sobre la zona fueron
las mas abundantes de todo el periodo de estudio.

Este fendmeno /o repercusiones en parametros como la clorofila (Figura 3.3.17). Su
valor maximo, 5.99 y~ , se registré en el muestreo realizado tras este iemporal. Este valor
resulta de promed’~ 8.59 ze superficie y 3.39 de ft > obtenidos en toda - zona de estudio y
sc m ' altos si los c~omparamos con las concentr: siones hatituales en superficie y fondo
sob _ la piataforma (1-2.5 g1} Este pico ccincide cc. el porceriaje mas alto de oxigenc, 9.247

., per lo que todo apunta a que en estas fechast o lugar un bloom de fitoplancton.
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Figura 3.3.17. Evolucién de la evolucion de la clorofila (mg/l) y oxigeno (%) en el area estudiada.

La fuerza del temporal de poniente registrado en los dias previos a este fenéomeno fue tal que
obligd a la flota pesquera de Huelva y Cadiz a permanecer amarrada en puerto. En los datos de
meteorologia puede verse que este evento estuvo acompafiado por fuertes precipitaciones y vien-
tos de hasta 200 km/h. En estos dias (del 12 al 17) llegaron a caer un total de 476 décimas de mm
de lluvia, superando en solo 5 dias los 399 décimas de mm caidas en enero y febrero de este ano.
Este fuerte periodo de lluvias fue seguido de otro, coincidente con nuestro muestreo, en el que
vientos flojos de levante calentaron la masa de agua hasta el punto de ascender hasta 3.5 °C en
la estacién 28 y 1 °C en el resto de las estaciones (datos de los primeros metros de la columna)? .
Este bloom, por tanto, debié ser el resultado de la fertilizacion de la zona por los aportes de nutrien-
tes de los rios, acompafiada por unas altas temperaturas que crearon el caldo de cultivo ideal para
el crecimiento de fitoplancton. De hecho en esfos dias se registraron concentraciones mas altas de
lo habitual de fosfatos y nitratos {mayor de 50 uM) asociadas a la desembocadura del Guadalquivir.

Este fendmeno es especialmente claro en la franja comprendida desde la ria de Huelva al
Guadalquivir, ocupando tanto estaciones costeras como oceanicas. En esta zona se encuentra las
temperaturas mas altas, asociadas a una elevada concentracion de clorofila que llega a alcanzar
34 pg/l en una de las estaciones situada frente a Matalascanas (Figura 3.3.18). También coincide
con una gran cantidad de sdélidos en suspensién localizados entre costa y la isébata de 30 m. De
todos ellos, un 72-76% es materia inorganica procedente del rio Guadalquivir y/o de la ria de
Huelva ya que se encuentra asociado a salinidades inferiores a 36.

2 Datos del muestreo realizado del 12 al 15 de marzo que hubo de suspenderse por mal tiempo.
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Figura 3.3.18. Distribucion espacial de clorofila. sdlidos en suspension. temperatura y salinidad en el muestreo de marzo de 2002.
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Las condiciones andmalas de temperatura registradas durante este mes y la aparicién de
este bloom de fitoplancton {uvo sus repercusiones en la puesta de especies de reproduccion esti-
val como el boquerdn. Estas se analizaran en apartados posteriores.

3.3.4.-Estratificacion

Otro de los procesos gue tienen lugar a lo largo del afio es la aparicion y desaparicién
de la termoclina estacional. Se trata de un proceso tipico de los meses estivales producido
por la intensa radiacion solar a la que se encuentran sometidos los primeros metros de la
columna de agua durante estas fechas. Su aparicidén determina la estructuraciéon de la colum-
na de agua en dos capas, una superior donde se dan las condiciones de luz adecuadas para
el crecimiento del fitoplancton y una inferior que representa un reservorio de nutrientes que
ascenderan a superficie al mezclarse las dos capas durante los meses invernales. Algunos
autores ya apuntaban la existencia de esta estructura en el Golfo durante los meses de vera-
no, identificandola con {a aparicién de un gradiente térmico en la vertical de 5°C/100 m
(Villanueva y Gutiérrez-Mas, 1994). El proceso de formacion de esta termoclina estacional
también existe en las aguas que ocupan la plataforma y es algo mas complejo que en aguas
oceanicas. En su aparicion se solapan el aporte de agua dulce de origen fluvial (calida en
verano y fria en invierno) y la influencia oceanica, en las estaciones mas profundas y en la
franja mas occidental del area de estudio.

Al comparar los perfiles verticales de temperatura que hemos obtenido a lo largo de
todos estos muestreos (Figura 3.3.19) podemos detectar cual parece ser la evolucién de la
estratificacion en el golfo de Cadiz a lo largo de un ano. Dejando de lado el muestreo de
marzo que presenté unas caracteristicas especiales, la evolucion registrada en el 2002
podria ser la tipica en un ciclo anual, siempre con las variaciones generadas por las particu-
fares situaciones meteorologicas del ano a considerar.

En los meses invernales (enero y abril), la columna de agua en estaciones oceanicas
y costeras presentd una mezcla completa ni siquiera alterada por el aporte de agua fria y
dulce de los rios. La estratificacidon comienza a hacer su aparicion durante el mes de mayo
en las estaciones mas oceanicas, en las que ya se detecta una diferencia de temperatura
entre el fondo y la superficie de 2 y 3 °C. Las estaciones de mar abierto situadas entre la
desembocadura de la ria de Huelva y la del Guadiana (estaciones Ag17, Ag18, Ag19, Ag21,
Ag24, Ag25, Ag27), son las que registran los gradientes mas acusados de temperatura, 2 °C
en 2-10 m.

Es en los meses siguientes, conforme avanza la época estival, cuando esta estratifica-
cion se asienta sobre la plataforma. En junio se detectd en la préactica totalidad de la zona de
estudio. La franja oceanica es la que presenta una estratificacién mejor definida con un gra-
diente térmico superior al de mayo, registrandose variaciones de 3 a 5 °C en pocos metros.
Los gradientes térmicos menos acusados se sitlan en las estaciones mas cercanas a costa
(de profundidad inferior a 10 m) oscilando entre 2y 5 °C en 10 m.

Los meses de verano, de julio a septiembre, suponen la consolidacién de la termoclina esta-
cional en el area, con gradientes de temperatura de 4 2 6 °C en 10 m e incluso de 7 °C/30 m (julio,
estacion 10) en las estaciones de mar abierto. En septiembre se encontraron estaciones con una
doble termoclina, ya que se solapan la formada por el calentamiento diario de los primeros metros
de la columna de agua con la termoclina estacional. En estos meses sélo las estaciones cercanas
a la desembocaduras de los rios, en las que las temperaturas son muy elevadas en toda la colum-
na de agua, no presentaron ningln tipo de estratificacién térmica.
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Figura 3.3.19. Estratificacion térmica en la zona de estudio.
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Figura 3.3.19. Estratificacion térmica en la zona de estudio.

En octubre comienzan a aparecer los primeros sintomas del enfriamiento en las capas supe-
riores de la columna de agua. Las estaciones con una profundidad inferior a 20 m ya presentan una
situacién de mezcla completa de la columna. Las que conservan aun estratificacion coinciden con
las que las que inicialmente, en abril, resultaron mas sensibles al calentamiento de la superficie
como son las estaciones mas oceanicas. En el mes de octubre los gradientes de temperatura son
mas acusados que los registrados en abril en estas mismas estaciones, detectandose variaciones
de temperatura de 3 a 6 °C (en 2-20 m). Incluso algunas estaciones presentan la doble estratifica-
cidn que ya aparecié en septiembre (Ag1 y Ag11).

En conclusion, parece gue sobre la plataforma se ha dado un patrén bastante claro en la apa-
ricion y desaparicion de la estratificacion estacional durante el ario 2002. Durante los meses inver-
nales se detectd una mezcla completa de la columna de agua. El calentamiento de fos primeros
metros se detecté inicialmente a detectarse en las estaciones oceanicas durante los meses de pri-
mavera para extenderse y afianzarse en toda la zona en la época estival. La desaparicién de esta
estructura comenzd a principios de otofio afectando inicialmente a las estaciones menos profundas
donde la mezcla completa de la columna ocurre mas rapidamente. La termoclina formada en las
estaciones oceanicas permanecié con gradientes no muy alejados de los registrados en verano
hasta bien entrado el invierno.

Este patron tan bien definido no es rigido e inamovible para todos los meses del afio. Las
condiciones de escasa profundidad y corrientes débiles sobre la plataforma hacen posible encon-
trar alguna situacion atipica que se saite el patron establecido. Esta situacidn se dio durante marzo
de 2002. En este mes se observd, en algunas estaciones, una situacion similar a la del mes de julio,
registrandose estratificacion térmica o algun efecto de la incidencia del calentamiento solar con un
ascenso de 1 a 5 °C en menos de 20 metros. Los gradientes mas acusados, 0,25 a 1 °C/m se joca-
lizaron en las estaciones profundas dispersas por todo el area y en la estacion situada en las cer-
canias de la ria de Huelva (6 °C/ 5 m).

Una semana antes de este muestreo se realizé en la zona una serie de perfiles verticales en
el transcurso de una campana que hubo de suspenderse por mal tiempo. En ellos se observa una
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plataforma en la que existe una situacion tipicamente invernal. Por lo tanto, el fendmenao detecta-
do en |la campafa de marzo se debe a un caientamiento de la capa superficial de la columna de
agua en un breve espacio de tiempo.

3.4. RELACION DEL ICTIOPLANCTC! AAS CC D L ONES

AMBIENTALES EN ESTE ENTORNO

Los primeros estados de desarrollo de los peces son especialmente sensibles a las condi-
ciones del medio en el que habitan, registrandose importantes fluctuaciones en el nimero de indi-
viduos que llega a la fase de reclutamiento. Esto depende de diversos factores entre los que des-
tacan la disponibilidad de alimento y la predacion, los cuales se encuentran a su vez estrechamente
relacionados con [as condiciones ambientales. Otras variables como las corrientes, turbulencia y/o
estratificacion de la columna de agua intervienen también en el proceso.

Son numerosos los estudios que han puesto de manifiesto la relacidn existente entre los pro-
cesos de puesta y cria larvaria y las condiciones ambientales de un habitat determinado. En la tabla
3.4.1. se resume algunos de ellos. Estos factores no actuan de forma aislada ya que es la combi-
nacion de todos la que va a determinar laidoneidad de la zona como habitat de puesta y supervi-
vencia larvaria de una u otra especie

COMPONENTE VARIABLE REL. REFERENCIA

ICTIOPLANCTONICO

AMBIENTAL

Huevos y larvas Zooplancton + Palomera y Rubiés, 1982
Larvas Temperatura + Esteves et al, 2000
+ Whitfield, 1989
Larvas Fitoplancton + Grioche et al, 1999
Larvas Zooplancton + Sanvicente-Anorve, 2000
+ Monteleone, 1992
+ Rodriguez y Rubin, 1991
+ Ré, 1982
- Afonso, 1995
Larvas Turbidez - Blaber et al, 1997
- Janekarn y Kigrboe, 1991
Larvas Pluviosidad + Sanvicente-Ariorve, 2000
Larvas neriticas Temperatura - Rodriguez et al., 1999
Huevos de boquerdén Fitoplacton + Vucetic, 1975
E. encrasicolus Zooplancton +
Larvas de boquerén Salinidad - Olivar et al., 1998
E. encrasicolus - Sabatés y Olivar, 1996
- Palomera, 1992
Larvas de boguerdn Fitoplacton + Lasker, 1975
Zooplancton +
Huevos y larvas Temperatura + Anon., 1999 b

de boquerén

Figura 3.4.1. Referencias de estudios en los que se establecen reiaciones entre la presencia de huevos y 'arvas y las

variables ambientales.



COMPONENTE
ICTIOPLANCTONICO

E. encrasicolus

Huevos vy larvas
de boquerdén
E. encrasicolus
Huevos y larvas
de boqueroén
E. encrasicolus
Huevos y larvas
de boqueron
E. encrasicolus

Huevos de bogqueron
E. japonicus

Huevos de boquerdn
E. japonicus

Huevos de boguerdn
E. japonicus

Larvas de boquerdn
E. japonicus

Larvas de bogquerén
E. japonicus

Larvas de boquerdn
E. japonicus

Larvas de boquerdn
E. japonicus

Larvas de boquerdn
E. japonicus

Huevos y larvas

de boquerdn

E. japonicus

Huevos de boquerdn
E. mordax

Huevos de boquerdn
E. mordax

Huevos y larvas

de boquerdn

E. ringens

Huevos de boquerdn
E. capensis

Figura 3.4.1. (continuacion) Keterencias de estudios en los que se establecen relaciones entre la presencia de huevos

y larvas y las variables ambientales.

VARIABLE
AMBIENTAL

Salinidad

Fitoplacton

Zooplancton

Fitoplacton
Zooplancton
Transparencia
Temperatura
Salinidad

Velocidad de corriente
Pluviosidad
Descargas fluviales

Temperatura

Te~--ratura
Salinidad

Microplancton

Temperatura

REL.

+ o+ 4+ o+
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REFERENCIA

Motos et al., 1996
Dekhnik et al., 1970
Motos et al., 1996

Regner, 1996

Kideys et al, 1999
Motos et al., 1996
Regner, 1996
Dekhnik et al., 1970
Zaika, 1968

Uye, 1990

Nakata et al., 2000
Uye, 1990

Nakata et al., 2000
Lee y Lee, 1996
Lee y Lee, 1996
Lee y Lee, 1996
Chao, 1993

Lee et al., 1994
Lee et al., 1994

Mihara, 1994

Checkley et al., 2000
Checkley et al., 2000

Castro et al., 2000

Van der Lingen et al., 1999



Kecl sos rest  ros del Golfo de Cad

En el presente informe se presentan los resuitados del analisis de ictioplancton de los meses
comprendidos entre marzo y junio de 2002. Se trata de sdlo cuatro meses de estudio, pero en ellos
ya es posible inferir importantes relaciones entre la puesta y desarrollo larvario de las especies
estudiadas y las variables ambientales que controlan slas mismas.

3.4.1- Caracterizacion hidrolégica de las zonas de puesta y cria larvaria

Tras un analisis exhaustivo de la hidrologia de la zona de estudio es posible distinguir una
alternancia de aguas frias y célidas en este &rea durante los cuatro meses analizados. Esta se
encuentra repartida de tal manera que detectamos una franja de agua mas fria en el area situada
entre la desembocadura del Guadiana y la ria de Huelva, relacionada con el afloramiento de aguas
profundas en el litoral portugués. El resto del area se caracteriza por estar sometida a la influencia
de la descarga de rios tan importantes como el Guadalquivir, de tal manera que la masa de agua
que ocupa la plataforma se ve mas afectada por las variaciones estacionales caracteristicas. Se
trata por tanto de dos zonas bien diferenciadas, la primera de ellas con mayor influencia oceanica
y la segunda con influencia continental. Esta zonacién se pone de manifiesto en la distribucion de
los componentes ictioplanctonicos de las distintas especies estudiadas.

Area situada entre el rio Guadiana y la ria de Huelva: zona de puesta de especies de repro-
duccion invernal y primaveral

En los cuatro meses estudiados se encontraron en esta zona rangos de temperatura bastante
fria y estable en comparacion con el resto del area, que oscilaron entre 15,1y 18,8 °C (tabla 3.4.2).
Segun esto, parece que la variacion estacional no afectd a esta franja costera. Los valores de sali-
nidad, en cambio, fueron algo mas variables, registrandose sélo ocasionalmente una buena corres-
pondencia con la distribucion de la temperatura.

Temperatura a 5 m Salinidad a 5 m
Marzo ‘ 34,96-36,22
Abril B ; 35,99-36,31
Mayo , ; 36,5
Junio S 35,95-36,20

Tabla 3.4.2. Rangos de temperatura y saiinidad de ia zona occidental del area de estudio durante el periodo
marzo-junio 2002.

En este entorno se registraron puestas de especies de reproduccién tipicamente inve nal,
como la acedia y la sardina, que a pesar de estar al final de su periodo reproductivo encuentran en
este habitat las condiciones ideales de bajas temperaturas para realizar el desove. De hecho, las
abundancias de huevos de acedia y sardina regisiradas en el resto del area de estudio fueron en
general muy escasas. En esta zona las puestas de ambas especies coincidieron con las tempera-
turas méas bajas registradas.

La distribucion de ‘as puestas dentro de esta zona esta relacionada con el habitat de las
especies. En el caso de la acedia, su habitat costero determino que las densidades de huevos mas
abundantes se locelizaran er :as estaciones situadas por dentro de la isdobata de 30 metros,
aumentando gradualmente su concentracién conforme avanzamos hacia costa.
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Tambien se detectaron puestas del grupo “otros” que en estos meses se encuentra consti-
tuido fundamentalmente por esparidos de reproduccion primaveral. Las abundancias fueron mucho
mayores que la de los grupos invernales, distribuyéndose en un rango de temperatura mas amplio
(15,4-17,4 °C). Las cercanias de la ria de Huelva presentaron las maximas concentraciones de
huevos en los meses de abril y mayo. En este ultimo se produjo una puesta masiva de esparidos,
cuyas mayores abundancias se dieron dentro del rango de temperatura de 16,3-17°C.

La distribucion de pardmetros como la salinidad, clorofila o biomasa zooplanctonica no posee
tanta influencia en la localizacién de las puestas de estos grupos como la temperatura.

Area situada entre la ria de Huelva y el rio Guadalquivir: zona de puesta sometida a estacionalidad

La distribucién del ictioplancton en el sector oriental de nuestra zona de estudio es algo mas
compleja debido a gue las condiciones hidrolégicas que la determinan presentan una variacion
estacional mas acusada. La temperatura oscild entre los 18,7 °C detectados en junio en la estacién
frente a Matalascafas y los 13,6 °C registrados en abril en la boca del Guadalquivir. A esta varia-
cién temporal se le une las diferencias entre estaciones costeras y profundas en cuanto a los valo-
res de los distintos parametros hidroldgicos. Estas son debidas a la influencia del aporte de los rios
y la inversidn térmica registrada entre la plataforma y mar abierto, de los que se hablo en aparta-
dos anteriores. Por todo ello, merece la pena hacer un recorrido a lo largo de los meses estudia-
dos ahondando en las caracteristicas hidroldgicas de cada uno de ellos y su relacién con la pues-
ta y desarrollo larvario de una u otra especie.

Durante el mes de marzo se dieron condiciones ambientales inusuales para la época del ano,
como altas temperaturas y un bloom de fitoplancton que afectd a todo el area de estudio. Todo ello
favorecio la puesta de especies que precisan de aguas calidas para reproducirse, como es el caso del
boguerdn y la alacha, y provocé una disminucion en la presencia de huevos y larvas de reproductores
invernales, que no encontraron las condiciones idoneas para efectuar sus puestas. Los picos maximos
de puestas de estos reproductores estivales (boqueron y alacha) se localizaron en las zonas donde se
registraron las temperatura mas calidas y salinidad mas baja, en la boca de la ria de Huelva y en una
zona mas profunda, por fuera de la isébata de los 30 m (ver Figuras 2.2.1, 2.2.9, 3.3.17).

En el mes de abril, las caracteristicas ambientales variaron respecto al mes anterior. En
general se detectd un descenso de los promedios de temperaturas en todo el area en torno a los
2 °C y un leve incremento en los valores de salinidad y biomasa zooplancténica. Ademas se pro-
dujo una disminucion de las abundancias de los distintos componentes ictioplancténicos. Los pun-
tos de mayor densidad de puestas de boqueron se localizaron en las estaciones mas profundas y
alejadas de costa, donde se dieron las temperaturas mas calidas {en torno a los 16,5 °C), y salini-
dades superiores a 36,2. Las temperaturas fueron en disminucion hacia las zonas mas costeras,
donde predominaron las puestas de “otros”. Las mayores densidades de este grupo se registraron
entre los 15,4 y 16 °C de temperatura y una salinidad de 36,32 a 36,44,

En mayo fas condiciones ambientales se hacen ligeramente mas calidas que el mes anterior,
favoreciendo la intensiva puesta y desarrollo larvario de especies de reproduccion primaveral
(grupo de las esparidos), asi como un ligero incremento de especies estivales como el boquerdn.
De esta manera, se localizé un nucleo importante de puesta de reproductores estivales y primave-
rales en la desembocadura del Guadalquivir, sector donde se dieron las temperaturas mas calidas
(17,4-18,3°C) y salinidad mas baja (34,55). Estas condiciones también favorecieron el desarrollo de
larvas de langostino, cuya reproduccion en el area de estudio ocurre principalmente en los meses
de verano. En la franja profunda enire 30 y 50 metros frente a Mazagoén y Chipiona, se localizé una
zona de puesta de reproductores estivales (boguerdn y alacha). El rango de temperatura en la zona
estuvo entre 16,3y 16,7 °C.

L



Le ac! “ida -e~mductore 0 ‘ue especialmente intensa. A diferencia del mes anterior
©~e ue red "¢ la~ “'nsas e especies primaverales. la especie dominante er 1as capiu-
ras ic a ctoricas - s as fechas fue el boquerdr. registrandose en este mes su pico de pues-
ta respecio a 000 € periodo analizado. Esta se localizé principalmente en las estaciones profun-
das frerite a 'a ria de Huelva, donde las temperaturas estuvieron en torno a 16,8-17,2°C. Ademas
s¢ ‘e’3act Hr olros nucleos secundarios en los que aparecian conjuntamente puestas de boque-

ror . eproC cto. s primaverales, uno situado en torno a la ria de Huelva y otro en (a zona cos-
ter: ... a . latalascanas » €n la estacior. <ie la boca del Guadalquivir. En el primero de ellos se
regist 5 ;ango de ‘emperatura entre 17,2 y 18,7 °C  salinidad en torno a 36,47. La segunda
zLaea . . mas calida del area de estudio co  .8,6-12 + C donde ademas se detecto una impor-

. te presenciz « va a de langostinoy ga a a menor escala), intimamente asociada a la des-
embocaaira Sua »

Presencia larvaria en la zona de estudio y su relacioén con condiciones del medio

Las larvas encontradas en estos cuatro meses se localizan principatimente en la franja com-
prendida entre la ria de Huelva y la desembocadura del Guadalquivir. Esto es debido a que la frac-
cién mayoritaria del componente larvario corresponde a especies de reproduccion estival y prima-
veral gue encuentran en esta franja las condiciones mas adecuadas para su desarrollo, ya que se
trata de la zona mas productiva de todo el area estudiada, donde las concentraciones registradas
de clorofila y zooplancton resultan mas abundantes, con lo que la disponibilidad de alimento se
encuentra asegurada. Por otro lado, los valores elevados de temperatura y la existencia de corrien-
tes débiles les aseguran una mayor posibilidad de supervivencia y permanencia en la zona. Las
escasas larvas de especies de reproduccién invernal parecen desarrollarse en el sector frio occi-
dental de la zona de estudio, al igual que ocurria con sus huevos.

Las mayores abundancias larvarias se han localizado principalmente en las areas cercanas
a las desembocaduras de los rios Tinto-Odiel y Guadalquivir, siempre por debajo de la isdbata de
50 m. Asi, en marzo se capturaron maycritariamente en el area litoral bajo la influencia de la ria de
Huelva, correspondiendo en su mayor parte a larvas de esparidos, dentro de un rango de tempe-
ratura de 16,5-16,9 °C y salinidad de 35,9- 36,2. Coincidiendo con la zona mas calida, menos sali-
nay con mayor biomasa zooplanctonica, se detecta un pequeno subnucleo, por fuera de la isdba-
ta de los 50 metros y frente a Matalascafias con presencia larvaria considerable scbre todo de
boquerdn y “otras” larvas.

En abril, las mayores abundancias detectadas en este sector oriental del area de estudio,
correspondieron nuevamente a larvas de esparidos, que se localizaron en un rango de temperatu-
ra propio de meses primaverales de 13,7-16,3 °C y salinidad entre 35,85 y 36,37.

Le . dades larvarias de mayo fueron las mas abundantes de todo el periodo analizado,
. rrespondier o ... L ayor .urte a larvas de “otros”. Estas predominaron en la zona en torno a
.aria ge Huelva, conce s reys aron temperaturas entre 16,3-17 °C. En la zona costera de la des-
erboc.. 2 del Guadalquivir se dieron condiciones de alta temperatura, baja salinidad y elevadas
cence  Mciones de £ oy zooplancton, que favarecieron tanio ias puestas como el desarroflo lar-

variod boc: ~stive ' * de esparidos ©  "averales).

En txin.se Ze 3¢ © - ' Jerc aumento de fas temperaturas y el establecimiento de estratifi-
Cce * ca 3r )¢ 1= ‘as estaoones lo cual cuedo patente en forma de puesta masiva de una
espec’ ¢ res = doquerdn. Las condiciones ambientales registradas en este
mest ‘tabs "@ orat’ . _rala cr'a larvaria. A pesar de elio, las abundancias larvarias
‘ceron’ T oresclas o 0 L) coxlcspon::endo en su mayoria al grupo “otros” y a boque-

S e e . 4.. Imes. .. 2 <. < seregistraran las altas densidades
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correspondientes al desarrollo de larvas procedentes de las puestas de junic. Los grupos larvarios
predominantes en este mes fueron los esparidos (incluidos en otros) y el boqueron, los cuales se
dispusieron de modo preferente en el area en torno a la desembocadura del Tinto-Odiel, alcan-
zando las mayores abundancias en la estacion frente a Mazagdn. El primer grupo se {ocalizé en un
rangc de temperaturas (16,6-18,7 °C) mas amplio que el segundo, que selecciond las estaciones
mas calidas (18,3-18,8 °C) para su desarrollo larvario.

3.4.2- Influencia de la temperatura sobre las puestas y desarrollo larvario de las especies objetivo

Todo este analisis permite suponer que la temperatura es el factor ambiental que mas ha
influido sobre la distribucién, abundancia y temporalidad de los distintos grupos icticos a lo largo de
estos cuatro meses. Esto se comprueba al representar los promedios mensuales de abundancias
de huevos y larvas de los distintos grupos, frente a la temperatura, salinidad, clorofila en superficie
y biomasa zooplanctonica, a o largo del periodo analizado (Figuras 3.4.1 y 3.4.2). Este periodo no
es lo suficientemente amplio para establecer relaciones concretas entre estas variables y las pues-
tas y/o abundancias larvarias de estas especies. AUn asi, se observa una correspondencia entre la
evolucion de las abundancias y la temperatura. Se espera que el analisis de periodos mas largos
a lo largo del desarrollo de este proyecto nos permita determinar relaciones entre el ictioplancton y
las variables ambientales.

La temperatura afecta en gran medida a la presencia de huevos y larvas en determinadas
zonas, siendo uno de los principales factores determinantes de la distribucion estacional de la
puesta de la mayoria de las especies. Por una parte, gran nimero de especies efectian su pues-
ta bajo limites concretos de temperatura, de modo que se puede establecer una relacion entre la
época del ano y su periodo de reproduccion. Por otra parte, se ha relacionado la temperatura con
distintos aspectos que influyen a las larvas como su mortalidad, ecologia, ciclo reproductivo de los
adultos, puestas y ciclos de produccidn primaria y secundaria.

En base a los datos de capturas ictioplanctonicas de los grupos analizados, se pueden esta-
blecer los siguientes limites de puesta y presencia larvaria:

Especie Temperatura puesta (°C) Temperatura puesta (°C)
>500 huevos/100m 3
Boquerdn 13,6- 19,5 16,1-19,1
Sardina 13,7-16,9 -
Acedia 13,7-19,5 15,7-16,2
“Otros” 13.6-19,5 15,1-19,3

Tabla 3.4.3. Rango de temperaturas de puesta de las especies objetivo del estudio en el periodo marzo-junio 2002.

Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Especie Presencia larvaria Presencia larvaria
> 100 larvas/100 m *

Langostino 16,3-19,5 18,8-19,5
Galera 16,6-19,5 -

Tabla 3.4.3. Rango de temperaturas de presencia larvaria de langostino (M. kerathurus) y galera (S. mantis)
en el pericdo marzo-junic 2002.
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3.4.3.- Puesta y desarrollo larvario del boguerén y su relacion con la hidrologia de la zona

El boquerdn posee una gran importancia econémica en el golfo de Cadiz y la enorme activi-
dad reproductora detectada a lo largo de estos meses hace que merezca una mencion especial en
cuanto al analisis de las condiciones que determinan su reproduccion en la zona de estudio. Se
trata de una especie de vida corta para la cual el reclutamiento juega un papel fundamental en el
establecimiento del nivel del stock. El numero de individuos que alcance esta fase depende de la
supervivencia en [os primeros estadios de desarrollo, la cual se encuentra altamente influenciada
por las condiciones ambientales presentes en ei nabitat en el que se desarrollan.

La reproduccion del boquerén tiene lugar en aguas costeras poco profundas y en épocas
donde la temperatura del agua es elevada. Son frecuentes las migraciones de los individuos repro-
ductores a zonas costeras someras para realizar sus puestas durante el periodo reproductor
(Demir, 1965). Los pequefnos pelagicos utilizan como zonas de desove areas donde tengan ase-
gurada la alimentacion de los adultos (Blaxter y Hunter, 1982). Por ello, su reproduccion esta inti-
mamente ligada a procesos de enriguecimiento de las aguas que provocan un incremento de [a
productividad biologica de la zona, ya sean afloramientos costeros, aportes fluviales, frentes ocea-
nicos u otros. De este modo, las zonas de desembocadura de grandes rios constituyen lugares muy
favorables para la puesta y desarrollo larvario de esta especie, ya que estas aguas producen un
importante enriquecimiento y productividad de las areas costeras cercanas.

La temperatura del agua juega un papel fundamental en la reproduccion de esta especie,
determinando su tasa de puesta y desarrollo larvario. Las temperaturas calidas en la época de
puesta del boguerdn favorecen, por un lado, una elevada tasa de desarrollo del huevo y por otro,
altas tasas de crecimiento diario de las larvas, ya que a esas temperaturas el metabolismo es mas
eficiente y acelerado. Se ha determinado que la maduraciéon de génadas de boquerdon comienza a
temperaturas minimas de 13 °C y que la puesta tiene lugar entre 13-14 °C hasta 26 °C, con activi-
dad méxima a temperaturas supericres a 20 °C (Dekhnik, 1954, 1973; Demir, 1959).

Ademas de la temperatura, la estabilidad de la columna de agua es otro factor que ejerce
una importante influencia, sobre todo, en el desarrollo larvario de la especie. En este sentido es
importante el concepto de “océano estable” propuesto por Lasker (1975), que establece que la
supervivencia de las larvas de bogueron requiere condiciones de minima estabilidad de la colum-
na de agua, gue permitan la formacién y mantenimiento de agregaciones de particulas alimenticias
a pequena escala, favoreciendo la disponibilidad de alimento para los primeros estadics larvarios
y de este modo, la supervivencia de los mismos.

En este trabajo se presentan resultados de soélo cuatro meses de estudio, que ya permiten
inferir importantes relaciones entre la puesta y desarrolio larvario de boquerdn y estos dos facto-
res. La aparicidn de los dos picos de puesta méas importantes de boquerdn registrados en el perio-
do de estudio y la distribucion espacial de las puestas sobre la plataforma son una buena prueba
de ello.

Evolucion temporal de las puestas de boqueron. Calentamiento y Aparicion de la
termoclina estacional en la zona de estudio

El primero de los picos de puesta se produce en marzo, una época andmala para la repro-
¢ :cion de esta especie. Su aparicidn parece encontrarse relacionada con el rapido calentamien-
to ¢ 2 los primercs metros de la columna ¢ » agua. En menos de una semana se produjo la apari-
cién de estratificacid ©° .. 1:3zona un aumento e te~ Yeratu:a de hasta 3,5 °C en algunas
estaciones. A todo ello se le unio .a aparicion de un bloom dr  3lancion en todo el area de estu-
dio gracias al aporte masivo de nutrientes por parte de los rios de la zona. Este rapido incremento
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de temperatura y en consecuencia, la apariciéon de la estratificacion térmica pudieron ser los facto-
res desencadenantes de esta puesta masiva ya que segun afirman diversos autores {(Furnestin,
1945; Cort et al., 1979, Motos et al., 1996) estas son las causas que marcan el inicio de su perio-
do reproductor. Este calentamiento supone una transicidn entre las condiciones invernales en las
que predominan temperaturas bajas en una columna de agua completamente mezclada y las esti-
vales donde se produce un calentamiento de la capa de agua superficial que se traduce en la apa-
ricion de una termoclina estacional.

Durante el mes de abril la puesta de boquerén no resultd tan espectacular. Ademas, la pre-
sencia larvaria tampoco fue la esperada en funcién a la abundancia de huevos detectada en el mes
anterior. La explicacion a este fendomeno puede encontrarse en el rapido enfriamiento de la colum-
na de agua (2-3 °C) y la desaparicion de la termoclina aparecida durante marzo. Esta vuelta a una
situacién invernal-primaveral repercute negativamente sobre la puesta y supervivencia larvaria. Por
una parte, las temperaturas no son las adecuadas para el desove del boquerdn ni para la eclosién
de tos huevos y/o desarrollo éptimo de las larvas. Por otro lado, la supervivencia de las larvasde
boquerdn requiere condiciones de minima estabilidad, que permitan que el alimento esté disponi-
ble, concentrandose y formando agregados de particulas, que faciliten su predacion. Por este moti-
vo, a pesar de que el alimento era abundante (los valores de biomasa zooplanctonica llegaron a
superar los 100 ml/100 m* ), es probable que la nueva situacién de mezcla completa de la colum-
na dificulte la disponibilidad del mismo para la alimentacion de las larvas.

En mayo se detecté un leve aumento de huevos y larvas de boquerdn, que coincide con un
incremento de la temperatura del agua superficial. Pero es en junio cuando se detectd un segundo
pico de puesta, mucho mas intenso que el primero. A ello se unié la aparicion de un maximo de pre-
sencia larvaria, coincidiendo con los valores maximos de temperatura superficial registrados en la
zona de estudio. En este mes se alcanzaron de nuevo condiciones de estratificacién practicamen-
te en todo el area de estudio. En este caso es la estabilidad de la zona, mas que el propio calen-
tamiento de la misma, la que parece determinar el segundo pico de puesta ya que el aumento de
temperatura respecto al mes anterior es de tan sélo 1 °C (valor promedio).

En los cuatro meses analizados no se ha llegado a alcanzar los 20 °C de temperatura a par-
tir de la cual ocurre la actividad maxima de puesta del boguerdn (Dekhnik, 1954, 1973; Demir,
1959), por lo que es de esperar que la abundancia de puestas y presencia de larvas de boquerdn
sea aun mayor en meses posteriores. Ademas el pico de puesta de esta especie detectado en el
area de la desembocadura del Guadalquivir corresponde al mes de agosto (Sobrino et al. , 2001).

Aportes de los rios en el area de estudio e hidrodinamica. Influencia sobre la
distribucién espacial de huevos y larvas de boquerén

Las condiciones hidroldgicas gue se dan en torno a las plumas de |os rios son tipicas para
la reproduccién del boquerén y las mayores puestas se localizan normalmente en estas zonas
(Palomera, 1992; Palomera et al., 1995; Motos et al., 1996; Garcia y Palomera, 1996; Sobrino et
al., 2001). Las descargas de los rios sobre las areas costeras proporcionan por una parte, un apor-
te de nutrientes en la franja costera y por otra, un calentamiento mas rapido de la zona en la época
estival, ya que el aporte fluvial posee una temperatura mas elevada que el agua oceanica en esta
época. Dentro de la zona de estudio, es la franja costera situada entre la ria de Huelva y la des-
embocadura del Guadalquivir la que recibe una mayor influencia de estos aportes fluviales. La
reproduccién del boguerdn durante el periodo analizado parece estar intimamente relacionada con
esta zona. De esta manera, la presencia de larvas en mayo y junio, asi como la puesta del mes de
mayo, se encuentran asociadas a la desembocadura del Guadalguivir. En los meses de marzo,
abril y junio, la puesta de boquerdn se detectd en la boca de la ria de Huelva.
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En la franja oceanica situada frente la ria de Huelva también se registro una elevada con-
centracién de huevos en los cuatro meses analizados. Solo en el mes de marzo esta zona se
correspondié con temperaturas elevadas. En el resto de los muestreos la ubicacion de esta man-
cha de huevos no se corresponde con esta caracteristica hidroldgica en la zona, lo que lleva a pen-
sar que su localizacion deberia explicarse a partir de la hidrodinamica presente sobre la platafor-
ma.

Se puede concluir de los primeros resultados aqui expuestos que sin duda el area de estu-
dio constituye un excelente habitat para el desove y desarrollo larvario del boquerdn, ya que en los
cuatro meses analizados la puesta ha sido muy abundante, aun no siendo época de maxima acti-
vidad reproductora de la especie. El tamarnio de los stocks comerciales o adultos, depende de los
individuos que lleguen a la fase de reclutamiento, el cual esta afectado, no solo, por la supervi-
vencia de estos primeros estadios de desarrollo plancténicos, sino por otros factores naturales o
antropogénicos que han de ser tenidos en consideracion. Estos factores seran analizados con
detenimiento en apartados posteriores. Por lo tanto, a la hora de poder determinar el estado de los
stocks de un afio a otro habra que tener en cuentas todos estos factores de forma conjunta.

CAPITULO 4

FLUCTUACION INTERANUAL EN LA PESCA DEL GOLFO DE
CADIZ. EFECTO DE LAS VARIABLES AMBIENTALES.

4.1.- DATOS APORTADOS POR LA ESTADISTICA PESQUERA.
PERIODO 1985- 2002.

4.1.1.- Interés de la Estadistica Pesquera y problemas que presenta

El asesoramiento del estado de las pesquerias comenzo al final de! siglo XIX con las pes-
querias del mar del Norte. El International Council for the Exploration of the Sea (I.C.E.S.), creado
en 1902, informa sobre e! estado de la pesqueria de unas 100 poblaciones de peces en el Atlantico
Nordeste analizadas por grupos de trabajos de expertos. La calidad del asesoramiento varia entre
las distintas poblaciones de peces resultando, en muchos casos, un objetivo dificil de alcanzar
cuando no existe colaboracidén por parte de los pescadores o de sus asociaciones. Cuando esto
ocurre, datos como las cantidades capturadas comerciales o la edad de los peces capturados son
poco fiables. También existe incertidumbre acerca de la procedencia de las capturas, problemas en
la identificacion de ia especie debido al uso de nombres genéricos en los datos de lonja vy dificul-
tad en la estimacién de la captura por unidad de esfuerzo (FAO, 1997, Fisheries Circular n® 920).
Esta situacion se da en diversos grados dependiendo del pais del que se trate de tal manera que,
para utilizar las cantidades comercializadas en las lonjas como reflejo del estado del recurso pes-
quero explotado, es necesario un trabajo de recopilaciéon de datos esenciaies como el esfuerzo
pesquero.

La situacidn de |la estadistica pesquera en Andalucia, como representacion del estado en que
se encuentra el caladero nacional, puede servirnos de ejemplo para entender ia complejidad del
problema. La reciente informatizacion de las lonjas andaluzas ha supuesto una mejoria en este
sentido. Los datos anteriores a esta informatizacidén son menos fiables ya que, en algunos casos,
los kilogramos declarados responden a un numero “aproximado” de cajas vendidas. Por este moti-
VO no es posible realizar un seguimiento correcto de la evolucion histérica del recurso pesquero a
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partir de estos datos. A todo esto se le une el hecho de que la informacidn obtenida en lonja sobre
las capturas incluye las procedentes del caladero nacional junto a la pesca realizada por la flota
gaditana en caladeros internacionales como ef marroqui, ta procedente de importacion o, incluso,
productos acuicolas que también son subastados en la lonja. Ademas, estos datos no regis-
tran aguellos productos pesqueros procedentes de la pesca artesanal, litoral y deportiva que
no pasan por lonja ya sea por falta de la misma en la localidad o por venderse directamente
al consumidor al resuitar esta venta mas rentable. La Consejeria de Agricultura y Pesca ha
realizado esfuerzos importantes para conocer los datos de venta en lonja de las especies de
interés comercial. Asi mismo, el Instituto Espanol de Oceanografia dispone también de una
red de muestreadores en lonjas que asegura la exactitud de los datos de las especies mas
interesantes (Millan, 1992; Gil de Sola, 1993 y Sobrino et a/.,1996; ICES, 2002).

Dada la complejidad de este tipo de estudios y debido a la escasez de tiempo, este
capitulo se ha centrado exclusivamente en la pesqueria del boquerdn en la zona al ser una
de las especies mas representativas en el golfo de Cadiz, por la abundancia del recurso en
la zona y por su tradicional explotacion en este caladero. En términos de capturas comercia-
lizadas en lonja, esta especie representa un 18,2% del total de las capturas de peces en la
region Suratlantica durante los afos comprendidos entre 1985 y 2000, porcentaje superado
Unicamente por fa merluza, que supone un 28,9% del total (Consejeria de Agricultura y Pesca
de la Junta de Andalucia). Esta merluza, proviene en su mayor parte de barcos que pescan
en paises con acuerdos pesqueros internacionales y por lo tanto no provienen del golfo de
Cadiz. La sardina, especie muy explotada tambien en este caladero, es la especie mas cap-
turada tras el boquerdn, con un 14,5% del total.

La pesca en el golfo de Cadiz se extiende a lo largo del litoral, desde el estrecho de
Gibraltar hasta Ayamonte, abarcando todo un conjunto de puertos pesqueros de gran
importancia por la actividad econdmica que en ellos se desarrolla. El boquerdn se comercia-
liza a lo largo de toda la costa, siendo el puerto de Cadiz el de mayor volumen de desem-
barques de esta especie en la regiéon Suratlantica. Esto representa un 29,3% del total de las
capturas comercializadas de boquerdn en esta zona, seguido por la lonja de El Puerto de
Santa Maria con un 9,4 % (datos de 1985-2000, Consejeria de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia).

Entre las diversas estadisticas disponibles, la que consideramos que puede ser mas
fiable es Ja publicada por el ICES entre los afios 1988 y 2000 (ICES, 2002; Figura 4.1.2), ya
que corresponde a las descargas en lonja de los bugues que han realizado sus capturas en
el golfo de Cadiz y por lo tanto sin las interferencias con Marruecos.

Como es sabido, la flota pesquera que tiene como especie objetivo el boquerdn, ha
pescado tradicionalmente tanto en el golfo de Cadiz como en Marruecos. Es por ello que las
capturas globales descargadas en puertos de la regidn Suratlantica andaluza pueden haber
tenido una relacién directa con los distintos Acuerdos de Pesca que elGobierno Espanol y la
Union Europea han firmado con el Reino de Marruecos (Tabla 4.1.1). Al haber sido la misma
flota, en muchos casos, la que faena tanto en Marruecos como en el Golfo, las capturas rea-
lizadas en el golfo de Cadiz pueden haber sido influenciadas indirectamente, de una forma
dificil de evaluar.

Ademas, se dispone de datos de las capturas mensuales de boquerdn desde enero de
1997 a mayo de 2002 en el puerto de Cadiz (Direccién General de Pesca de la Junta de
Andalucia) y de las capturas anuales de bogueron desde 1985 a 2000 desglosada paor puer-
tos pesqueros (Palacios et al. , 2001 y Direccidn General de Pesca de la Junta de Andalucia).
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Recursos pesqueros del Golto ge Laaiz

La flota de cerco de Barbate, la mas numerosa en cuanto a embarcaciones que faenan en
el Golfo de Cadiz para capturar boquerdn, ha llevado a cabo de manera interna una serie de para-
das bioldgicas en los tres Ultimos meses de cada ano. Esto queda claramente reflejado en la Figura
4.1.1, donde se observa una disminucidn en las capturas obtenidas a finales del afio 1997. En con-
tra de lo que cabria esperar, no ocurre lo mismo en los ultimos meses de 1998, en los que se obser-
va el mayaor pico de capturas del periodo enero de 1997 a mayo de 2002. Este aumento es ejem-
plo de la sobreexplotacién a la que se ve sometido el caladero del golfo de Cadiz por parte de flo-
tas ilegales, con toda la problematica que esto conlleva. Cuando la flota regulada hace sus para-
das biolégicas, otras embarcaciones sin licencia de pesca, asi como parte de otra flota no dirigida
a especies pelagicas, como la flota de arrastre, aprovechan para faenar en la zona.

25000
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—w— Cadiz Junta Andalucia
w
_8 15000
N
£
g 10000
he!
o
[i5}
S
g 5000 o x-.
. ,v/ No 7
. O
YT v
0
! ] 1 1 1 "
1984 1986 1988 1990 1992 1984 1996 1998 2000 2002
Anos

Figura 4.1.2. Evolucion anual de capturas de boquerdn en el goifo de Cadiz. Datos de la lonja de! puerto de Cadiz.
region SA (datos Junta de Andalucia) y datos del ICES (2002).

Por otro lado, se observa una disminucion en las capturas de boquerén a finales de 1999 y
principio de 2000. Esto es debido a la parada forzosa a la que se vio sometida |a flota de cerco a
raiz de los problemas politicos surgidos con la finalizacién del ultimo Acuerdo de Pesca con
Marruecos. Sin embargo, esta parada abarca desde el 31 de noviembre de 1999 hasta el 12 de
diciembre de 2001, periodo durante el cual se siguen detectando capturas. En conversaciones
mantenidas con personal del sector pesquero, se ha ltegado a la suposicion de que éstas fueron
extraidas por parte de la flota ilegal. En enero de 2000 al no haber renovacion del acuerdo pes-
quero, nuestra flota se ve obligada a faenar en el caladero nacional, con todos los problemas que
esto conlleva. Se desconoce si este caladero tiene capacidad suficiente de soportar la mayor pre-
sion a la que se esta viendo sometido desde entonces. La opinién de algunos pescadores es que
la actividad pesquera en el golfo de Cadiz podria ser rentable, si no fuera por la sobreexplotacion
al que se ve sometido por parte de flotas ilegales.

La Figura 4.1.2 evidencia el descenso de las capturas entre los afos 1992 y 1996. Este
hecho coincide, por una parte, con una disminucién del recurso en el golfo de Cadiz, hasta ahora
de origen desconocido. Por otra parte, a la escasez del recurso se uniercn una serie de problemas
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Ciclos de largo periodo en la region

Por todo lo explicado hasta el momento acerca de las capturas del boquerén en el golfo de
Cadiz de 1985 a 2001, podria esperarse que el motivo principal que produjo el minimo registrado
de 1992 a 1996 fueran factores naturales. Una vez analizados otros factores, como la situacion
politica o el esfuerzo pesquero realizado en el Golfo, ahondamos en el estudio de ciclos meteoro-
logicos de largo periodo para tratar de explicar este minimo en particular y, en general, la evolucion
de estas capturas en nuestra zona de estudio.

El golfo de Cadiz esta, de hecho, en una zona climéatica muy sensibie a una de las oscila-
ciones climaticas interanuales mas importantes del hemisferio norte: la oscilacion del Atlantico
norte. Los medos de esta oscilacion quedan reflejados en el indice NAO (North Atlantic Oscillation)
gue se construye en base a las diferencias de presion registradas durante los meses invernales
entre estaciones meteoroldgicas de Islandia y las islas Azores. Cuando los valores de este indice
son positivos, los vientos que soplan del oeste atravesando ef Atlantico inciden sobre el continen-
te europeo en latitudes mas altas. En estas condiciones, los vientos del oeste arrastran aire calido
y humedo sobre el norte de Europa donde generan anos con inviernos iluviosos y poco frios. Por
el contrario, en | Jeninsula |bérica esta situacién genera afios secos al no recibir la influencia de
vientos de pon :nte que se encuentran cargados de humedad tras atravesar el océano Atlantico
(Figura 4.2.1).

El otro modo de la oscilacién, un NAO negativo, genera en Europa occidental la situacion
contra:‘a. Los vientos del oeste zhora inciden mas al su- ‘avoreciendo que el aire cargaco de hume-
dad genere afos lluviosos sobre la peninsula Ibérica, mientras que su ausencia en el norte de
Europa genera anos secos vy frios en esta zona.

Cuando se realiza el analisis de iz svoluciéon de este 1dice co. -« riosidad de la es* cién
meteoroldgica de Huzivi , se obse. . q . zaxiste cierta cor ¢ ¢ 3 ¢ as variables jura
4.2.2° “staesespe i .. .atellame. 'a para <. y1996 e~ eiy etfre s’ 3a osde sequii oin-

' 2s con valores pos /051 2l NAO, ¢+ = g vl - 0 egattiod ! ce que ccirode

co.. . anode muy elevada p .. usidad.
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Figura 4.2.1. Esquema de la situacion del Atlantico norte bajo los efectos de un NAO positivo y NAO negativo
(http://iwww.net.rdg.ac.uk/cag/NAQOY/).
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Figura 4.2.2. Relacion de vientos. pluviosidad de marzo a septiembre e indice NAO y capturas de
boguerdn anuales en el golfo de Cadiz.

Esta correlacién se ve aun mas clara si se representa la pluviosidad frente al indice NAO
(Figura 4.2.3), apareciendo afos mas lluviosos cuando el NAO es negativo. El valor de este indice
también presenta relacion con otras variables meteorolédgicas. Al analizar la frecuencia e intensidad
de los vientos de levante y poniente de la zona se detecta también la existencia de un ciclo inter-
anual relacionado con el comportamiento ciclico del NAQ. A partir del ano 1988 comienza un perio-
do que se extiende hasta el afio 1998 en el que la frecuencia e intensidad de los vientos de levan-
te se hace muy persistente en la regién. Aunque la frecuencia de ponientes también se incremen-
ta en este periodo, e incluso se prolonga mas anos, la velocidad media anual no sufre un incre-
mento tan importante como el viento del este.

Estas f .ctuacio s an el régir de viento no son pe~ectz n~ te si ¢r¢ sas co 1as 0Sci-
laciones d « NAQ, peru las tendencias a~  *“an a patrones de =~ 1ciur e 10 e se ectan.
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Figura 4.2.3. Pluviosidad anual en la estacién meteorolo-
gica de Huelva frente a indice NAO.

Esto indica la oportunidad de hacer futuros analisis con series meteorolégicas mas largas. A
ello se le unen los esfuerzos internacionales por intentar pronosticar el valor del NAO, los cuales
se podrian utilizar para estimar la fase del ciclo climatolégico en el que se encuentra nuestra region.

Aunque |a fase en la que se encuentra este estudio es todavia temprana para realizar una
conexion entre estas fluctuaciones ambientales y su repercusion sobre la explotacién de los recur-
SOS pesqueros en la zona, ya se comento anteriormente el impacto negativo que se intuye tienen
los vientos de levante para la supervivencia de huevos y larvas en la franja costera. Ademas, la plu-
viosidad influye sobre la dinamica poblacional de los juveniles de especies como el boqueron que
buscan refugio en el interior del rio Guadalquivir, pero que evitan las aguas excesivamente dulces
que generan las descargas de la presa de Alcala durante tos afios lluviosos.

Este conjunto de fluctuaciones se interconecta con aquellas que son fruto de la actividad
humana, generando un modelo complejo para la gestién de estos recursos. Este modelo se pre-
senta en el siguiente apartado. En él aparecen los principales factores que afectan a las fluctua-
ciones interanuales del recurso y que han sido identificados gracias a la labor realizada durante
este ano y a los estudios previos que habia realizado la Consejeria de Agriculiura y Pesca en este
sector. No obstante, aun queda por resolver la importancia relativa de cada uno de estos factores
y la forma en la que éstos se entrelazan entre si para condicionar la evolucion interanual de recur-
sos en la zona, labor en la que el equipo espera avanzar con rapidez durante los préximos anos.

4.3.-UN MODELO CONCEPTUAL DE FACTORES QUE AFECTAN A LOS RECUR-
SOS PESQUEROS DEL BOQUERON EN EL SECTOR ATLANTICO ANDALUZ

El modelo que se presenta es una visién esquematica y preliminar del conjunto de factores
tanto naturales como antropogénicos que, dada la informacion recopilada hasta el momento duran-
te la realizacion de este proyecto, consideramos que son los que influyen en la cantidad de recur-
sos de boquerdn disponibles para la flota pesquera de la regién suratlantica andaluza en el golfo
de Cadiz. Es un modelo que puede cambiar en futuras versiones con la incorporacién o elimina-
cién de componentes, a medida que mejore nuestra comprension de la zona y del recurso a lo largo
del proyecto.
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Tienen su origen en los cambios climatologicos de la region, en su influencia sobre
la dinamica oceanica de la zona y en como ésta condiciona el futuro reclutamiento de indivi-
duos. Los factores que de momento se identifican son:

- ¥entos de Levante: Se prevé que la predominancia de estos vientos durante el periodo
cc puesta del boguerdn es altamente negativa por dos cuestiones. Por un lado provocan una baja-
da generaiizada de la productividad de las aguas de la region. Por otro, estos vientos generan
corrientes paralelas a ta costa en direccidon hacia el oeste. Su persistencia prolongada tiene la
potenciaiidad de hacer que agua de la zona éptima sea expulsada por el punto de exclusién del
cabc de Santa Maria. Esta posible exclusion tiene un efecto muy negativo dado gue la batimetria
en e entorno de este cabo cae bruscamente por la presencia de la fosa de Alvarez Cabral. Esto
implica que, una vez atravesado este punto, los huevos y larvas tienen una probabilidad elevada
de encontrarse en entornos muy oligotréficos tipicos del mar abierto de esta cuenca vy, por tanto,
muy escasas probabilidades de supervivencia.

- .entos de Poniente: El po ie 't ‘iene dos efectos potenciales, uno positivo y otro nega-
Uvo. —. vositivo esta relacionada con el incremento general de produccidon en la zona que genera
este régimen de vie tos en la  nA, resultado del transporte de Ekman. Sin embargo, una persis-
w Clasosiet ar ,estos\ o tos. :ne ' wpotencialidad de ex agua de la zona 6ptima a través
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bt viosidad: La ' '»>sidad tiene z. potencial de fertilizar la zona con los :ntes que
0880 . Ay’ . aumeantando la produccion si se produce en meses de sufi-
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ciente iluminacion. Por ofro lado, tienen un efecto que puede ser negativo para los alevines, al obli-
garles a abandonar el rio ante la bajada de salinidad. Este ullimo elemento tiene cierto control
humano puesto que la salinidad del rio depende por una parte de la cantidad de lluvia caida y por
otra de los desembalses de la presa de Alcala relacionados con cultivos como el arroz muy impor-
tantes a lo largo del cauce del Guadalquivir.

b) ANTROPOGENICOS

Se trata de factores que pueden afectar a estadios post-larvarios mientras que los anteriores
tienen mayor influencia sobre los estadios mas tempranos de larvas y huevos. El hombre posee
control sobre ellos y por tanto, se deben tener muy en cuenta a la hora de actuar para una mejor
gestion del recurso. Entre estos factores de momento se han identificado:

- Desembalses: Como se comentd anteriormente los desembalses desde la presa de Alcala
provocan la salida de aievines de boquerdn desde el rio hacia la mar para evitar las bajas salini-
dades. De esta manera quedan expuestos a la accidn de depredadores marinos durante este perio-
do. Ademas, si ef desembaise coincide con un fuerte temporal de poniente, podrian quedar inclui-
dos en fas corrientes hacia el este generados con este régimen de vientos, siendo expulsados en
direccién al estrecho por el punto de Chipiona.

- Dragados del rio Guadalquivir: Estos se han producido al menos durante el afio 1992 y
1995. Su efecto sobre los alevines de boguerdn son similares a los de un desembalse desde la
presa de Alcala, ya que es probable que los juveniles tiendan a evitar la turbidez que esta opera-
cién genera en la columna de agua mediante la migracion hacia el mar. Esta turbidez puede tam-
bién generar limitacidn por luz en el rio y su zona estuarica, con la consiguiente disminucion de la
produccién primaria en el entorno.

- Explotacién de reproductores: En la actualidad se entiende que las fuertes fluctuaciones
interanuales de algunas pesquerias y su potencialidad de colapsar, son fruto de la conjuncion de
condiciones naturales desfavorables para el reclutamiento de una determinada especie y el exce-
so de explotacion humana sobre la misma. £n el caso de boquerdn, sus niveies de explotacion en
el golfo de Cadiz estéan afectados por los diversos acuerdos/ desacuerdos entre el Reino de
Marruecos y la Unidn Europea. Una serie de factores negativos como la persistencia de vientos de
levante (factor natural), el dragado del Guadalquivir (factor antropogénico) y una sobreexplotacion
de esta pesgueria podrian conjuntamente ser los responsables de colapsos como el que ocurrio a
principio de la década de los noventas en las pesguerias de esta especie en esta regién. Para con-
firmarlo, actualmente estamos realizando un analisis dirigido en este sentido con una revisiéon deta-
llada de la evolucion de este recurso.

CAPITULO 5

CONSIDERACIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS

- La franja de plataforma comprendida entre las desembocaduras de los rios Guadalquivir y
Guadiana contienen una elevada rigueza especifica que, ademas, se reflejan en los diferentes
muestreos con una alta diversidad de especies con interés pesquero.

- Se observa que el rendimiento de las pescas sufren variaciones estacionales, gue pueden estar
motivadas por los comportamientos de las distintas especies y por las condiciones medioambientales
de la zona. En la continuacion del proyecto, se analizara con mas detalle las refaciones entre el com-
portamiento de las especies objetivo y las condiciones oceanograficas de la zona de estudio.
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analizarg | corvinas ac  1s procedentes de ionjas pesqueras de la zona. Ademas no se identifico
~Jgur rue ~ ~iiarva et as ~ lestras de ictioplancton. Por tanto, se procedera a realizar mues-
= s espec  :0s de ~tiopiar 3to er el interiar de! rio Guadalquivir durante la época de puesta de
-con -~ R I, parc tentar ce ot rar Nuevos v iarvas de esta especie.

- La zona de estudio es un area donde las probabilidades de éxito reproductivo son maximas
para aquellas especies que realicen en ella su puesta. Esta franja mas costera del Golfo parece
consen . . . caracter casi permanente de zona calida, elevada productividad y estabilidad. De
hecho se han registrado abundancias muy elevadas de huevos y larvas durante el periodo anali-
zado 1arzo-juiio de 200z , correspondiendo en su mayor parte a especies de reproduccion pri-
mavera, (esparidos) y estiva, \voquerdn), las cuales se han ido alternado en el tiempo y en el espa-
cio. En general, estas abundancias han resultado ser muy importantes al compararlas a nivel mun-
dial.

- Se detectan dos franjas bien definidas dentro del area de estudio. La primera integraria el
sector comprendido entre la ria de Huelva y la desembocadura del Guadalquivir, que parece encon-
trarse fuertemente afectada por la evolucién estacional, la influencia continental y los aportes de
los rios. En la segunda de estas zonas, entre la ria de Huelva y el rio Guadiana, siempre se detec-
ta la presencia de una lengua de agua fria que parece proceder del agua aflorada en el cabo Santa
Maria, al oeste de nuestra zona de estudio.

- Se distinguen tres patrones térmicos a lo large del ano 2002: una situacién invernal (enero)
que se caracteriza por ser un periodo en las que las temperaturas mas bajas se registraron en la
franja costera; una etapa de transicion entre ambas (abril) y una situacién tipica estival en los
meses de mayo a septiembre, aumentado gradualmente la diferencia de temperatura entre las dos
zonas. Este fendmenc se acentla en las cercanias de las desembocaduras de los rios, en espe-
cial del Guadalquivir.

- Durante los meses invernales se detecté una mezcla completa de la columna de agua. E!
calentamiento de los primeros metros se detecto inicialmente en las estaciones oceanicas durante
los meses de primavera para extenderse y afianzarse en toda la zona en la época estival. La des-
aparicion de esta esirucl. a co 1enzé a principios de otofio afectandc iricialmente a las estaciones
menos prof  as ‘londe la mezcla comy eta de la columna ocurre mas rapidamente. Se encue.. ‘a
una situacion a p :a de estratificacion en ei maestreo de marzo.

- Se detecta la aparizion de .~ bloc ~ e fitcpancton er o *otalidad de! area de estudio
-~ te marzo de 2002, re tado de = “~“iliacior. de la zona por s aportes de n.  entes de los
rios, acompanada por asa a~*  “raturas que crearon el medio de cultivo idez ara el creci-
miento de fitoplancton.

-Se’ 7 de 77 wvarios nucleos de t lesia y crie ria srincipales aiola | '
los mzses anz izados, .- abies en su composicior , abundancia er u cidén de ios factores
- Ales pre . 1@ .. - en los misnios. La iemper... . parece se. .a .. iabie ambiental que

mas ha ... ido sobre la composicién, distribucion, .. .. 3¢ Jcia y temporali - . .Jdoplancton.
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- La zonacién del drea de estudio se pone de manifiesto en la presencia de los componen-
tes ictioplanctdnicos. De este modo, en el area situada entre el Guadiana y la ria de Huelva, se han
reproducido especies de puesta invernal (acedia y sardina) y primaveral (esparidos). El area res-
tante, entre 1a ria de Huelva y el Guadalquivir, ha estado mas sometida a procesos de estacionali-
dad que han repercutido en la composicion del ictioplancton. Asi en marzo se dieron caracteristi-
cas propias de los meses de verano que favorecieron las abundantes puestas de boqueron (repro-
ductor estival). Los meses de abril y mayo presentaron caracteristicas mas propias de la primave-
ra, de manera que en abril predominaron las puestas de esparidos y. en menor grado, de boque-
réon. En mayo se dio un pico de puesta y presencia larvaria debido a los reproductores primavera-
les y en junio se detecto el mayor pico de puesta del periodo de estudio, debido a masiva actividad
reproductora del boquerdn.

- El viento predominante parece ser el factor que condiciona la hidrodinamica presente en la
plataforma. Los regimenes de poniente coinciden con velocidades perpendiculares de la corriente
hacia mar adentro y desplazan las aguas costeras de la zona en direcciéon a Cadiz. Los vientos de
levante provocan el efecto simétrico a éste, con una tendencia de las masas de agua costera a cir-
cular hacia el oeste. Este patrén de circulacion no se produce con tanta claridad mar adentro.

- La evolucion del indice NAO presenta correlacién con factores climatoldgicos como la plu-
viosidad o el régimen de vientos en la zona. Un NAO positivo se corresponde con épocas de sequia
y regimenes de levante que podrian estar relacionados con una disminucion en pesqueria de espe-
cies como el boguerén. Un NAO negativo coincide con inviernos muy lluviosos con vientos de
poniente. De esta manera, se podria llegar a utilizar la estimacién previa del valor de este indice
(aun en desarrollo) para estimar la fase del ciclo climatolégico en el que se encuentra nuestra
regién y en cémo ésta afecta a las pesquerias de la zona.

- Se han determinado un conjunto de factores que interconectados podrian ser los respon-
sables de las fluctuaciones interanuales que presentan la abundancia de boguerén en el golfo de
Cadiz (Figura 5.1). No obstante, aun gueda por resolver ia importancia relativa de cada uno de
estos factores y la forma en la que éstos se entrelazan entre si para condicionar la evolucién inter-
anual de las capturas en la zona, labor en la que el equipo espera avanzar con rapidez durante los
préximos anos.
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ANEXO |
RESULTADOS OBTENIDOS
DE OCTUBRE 2001 A ENERO 2002

Periodo de puesta a punto de técnicas de muestreo y delimitacion zona de estudio

El proyecto "Estudio de los Recursos Pesqueros del Golfo de Cadiz" estuvo precedido por
un periodo de tiempo destinado a la puesta a punto de las metodologias, técnicas y aparatos
a utilizar duranten la realizacion del mismo este proyecto. La complejidad de este estudio de
caracter multidisciplinar (pesca, ictiopiancton, hidrologia y corrientes) hicieron necesario la
existencia de esta primera fase que tuvo lugar entre el 13 de octubre de 2001 y el 7 de febre-
ro de 2002. Los trabajos realizados en este periodo permitieron delimitar la zona de estudio,
disenar las estrategias de muestreo, adquirir el instrumental necesario y adaptar los equipos a
bordo del buque Regina Maris. Para conseguir estos objetivos los trabajos especificos realiza-
dos en este periodo fueron:

Hidrologia y corrientes

- Determinar la derrota a seguir por el bugue durante el muestreo en continuo

- Fijar el numero, localizacién y reparto de las estaciones en las que se tomaran mues-
trasde muestreo de agua en la zona de estudio

- Establecer el sistema definitivo de registro en continuo de variables hidroldgicas vy el
método de trabajo para la recogida de muestras de agua en cada una de las estacio-
nes

- Acondicionar los sistemas de bombeo y de arriado-virado de equipos oceanograficos
de los que dispone el Regina Maris para la toma de muestras discretas y la obtencion
de un registro de variables hidroldgicas en continuo

Ictioplancton:
- Definir el nimero y localizacién de las estaciones de muestreo representativo del area
- Fijar las especies objetivo del estudio
- Disefar la estrategia de captura, procesado y analisis de las muestras ictioplanciénicas
- Estimar la presencia, abundancia y distribucién espacio-temporal de los estadios ictio-
plancténicos de las especies objetivo.

Pescas de arrastre:
- Definir el numero y localizacion de las estaciones de arrastre dentro del area de estu-
dio
- Fijar el arte mas apropiado para la pesca de arrastre de fondo
- Establecer las especies objetivo del estudio en coordinaciéon con ictioplancton
- Estimar las capturas globales y realizar estudios bioldgicos de las especies objetivo

Puesta a punto de las técnicas de muestreo y delimitacién del area de estudio
La puesta a punto de las técnicas de muestreo se llevd a cabo en una serie de embar-

ques realizados a bordo del Regina Maris, concretamente cuatro de pescas de arrastre, cuatro
de hidrologia y dos de ictioplancton. Las fechas de realizacidén de estas campanas fueron:



Ri

Fechas de realizacion Actividad realizada
¢DJ FO 1001~ 22 de octubre de 2001 Pesca de arrastre
GOLEO 1101 * 6, 7 y 8 de noviembre de 2001 Pesca de arrastre

12 y 13 de noviembre de 2001 Hidrologia
27, 28 y 29 de noviembre de 2001 Pesca de arrastre
GOLFO 1201 3, 4 y 5 de diciembre de 2001 Hidrologia
Ictioplancton
14 al 17 de enero Pesca de arrastre
GOLFO 0102 22 al 25 de enero de 2002 Hidrologia

Ictioplancton

ae ~ it o8t - e el T eozsarios.

El sister a de muestreo, .tilizado en todaos ellaos fuees muy similar al descrito en el aparta-
do 1.5 del capilu ~ , que fue el ~ finalmente guedd implantado como definitivo. A grandes rasgos,
este sistema de  ~~treo es especifico para los tres grupos de estudio de los que consta el proyec-
to: ilctioplancton, pesca e hidrologia. En cada una de las estaciones muestreadas se realizaron arras-
tres plancténicos de caracter doble oblicuo-superficial durante 7 minutos, con redes Bongo 40 de 200
micras de luz de malla. El contenido de uno de los colectores se destinaba al estudio ictioplanctonico
y el otro a la estimacion de la biomasa zooplancténica. de caracter doble oblicuo-superficial, con las
redes Bongo 40. La profundidad a la que se realizd cada arrastre, marcada por un profundimetro aco-
plado al armazdn de la red, varié en funcion del fondo de cada estacion (ver tabla 1). Para la estima-
cion de la biomasa zooplancténica se emplea el volumen de zooplancton sedimentado, vaciando las
muestras no triadas procedentes del segundo colector en probetas graduadas y dejandolas sedi-
mentar durante un periodo de dos horas. Los volumenes hallados se estandarizan en funcion de los
volumenes teoricos de filtracion calculados. Las pescas de arrastre se realizaron en un trayecto rec-
tilineo de 30 minutos a velocidad media de 3 nudos empleandose un arte comercial tipo tangén pro-
visto de sobrecopo. El sistema de muestrec especifico para la caracterizacion de la hidrologia de la
zona consté de dos componentes fundamentales: un sistema de registro electronico en continuo que
aporta una elevada resolucion espacial y una toma de muestras de agua de superficie y fondo en una
serie de puntos discretos para la determinacion de los valores de variables cuya medida no se
encuentra incluida en este registro continuo.

Los trabajos realizados entre octubre de 2001 y enero de 2002 permitieron adquirir el material
necesaric para la -ealizaciér e estos muestreos (tabla !l) asi como instalar los equipos en el Regina
laris v ~decu: 0s sistemas « - arriado-virado de todo este mat..”  oceanografico con el que con-
« ‘= inics ~~=*2 el buque. Es el caso, entre otros, de la adquisicidon d. . 1| cable de 120 m que sus-
" Uy6 ai de 50 m con €' que contaba inicialmente el Regina Maris. Esto permitio, a partir de marzo de
2002 caracterizar la cc¢' | de agua completa mediante lanzamiento de CTD vy arrastres de red
Bongoictiopianctonicos ya que algunas de las estaciones muestreadas superan los 80 m de profun-
c.dad.

En este primer periodo de estudio tamt se realizé una ©  nera aproximacion al sistema de
corrientes preser:e ¢ . .a zona de estudio. :s - ccristio en - fondeo, frente a la playa de
" talascanas . A )A »eraa RCM © ote 'vd - - sensor doppler Jde velocidad y
B L A a0 earndammergliitat g a tp o7 de Matalascanas. Los resuita-
_Iscoenic .. este fondec.  irante est~ o s :analizan en el apartado 3.2 del capitulo 3 junto

¢ restc . . latos 4= corrier - 2 los que u 3por "~ 2s en la actualidad.
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Por su parte, el area de estudio se fue delimitando a lo largo de este periodo inicial. De tal
manera que durante los tres primeros meses se recorrié [a zona litoral comprendida entre la des-
embocadura del rio Guadalquivir y de los rios Tinto y Odiel para posteriormente ampliarse el area de
estudio,, en enero de 2002 , hasta la desembocadura del rio Guadiana.

Se presta especial atencion a la locaiizacion de las estaciones a muestrear sobre estea area y
al disefio de la trayectoria a seguir por el bugue durante el registro en continuo de hidrologia. Para
lograr un disefio ideal de esta la malla de muestreo se fuvieron en cuenta factores como la presencia
de la desembocadura de rios importantes en el area de estudio o la importancia del forzamiento mete-
orolégico en la hidrodinamica de la zona. Todos ellos son los principales responsablesfactores impor-
tantes en de la presencia, abundancia y distribucion de las especies objeto de pesqueria en sus fases
larvaria, juvenil y adulto asi como ende la distribucion que lasde las variables hidrolégicas van a pre-
sentar en el drea.. Ademas se hizo especial hincapié en hacer coincidir, en lo maximo posible, gue la
localizacion de las estaciones de muestreo de pesca, hidrologia e ictioplancton coincidiera en lo maxi-
mo posible de manera que fuera posible interrelacionar las tres lineas de investigacion.

Este diseno se fue definiendo a lo largo de estios cuatro meses de trabajo en funcion de los valo-
res registrados para cada una de las variables estudiadas asi como de los tiempos de navegacion y
maniobra utilizados en cada una de ellas. De esta manera, el disefo inicial consistid en cuatro tran-
sectos cuasi ortogonales a la linea de costa que barrian la totalidad del area. EEstos alcanzaban pro-
fundidades de hasta 80 m de manera que también permitia aproximarse a la influencia oceénica sobre
la hidrologia de la plataforma. El estudio de la influencia del rio Guadalquivir y de la ria de Huelva que-
daba cubiertoa mediante una serie de trayectorias paralelas a la linea de costa situadas entre Ias iso-
batas de 5 y 15 m de profundidad que unen entre si los cuatro transectos (Fig.Figura aAnx .1). Sobre
estos transectos se localizaron 20 estaciones destinadas a la recogida de muestras de agua y a la
caracterizacion de la columna de agua mediante el lanzamiento del CTD SeaBird 19. Se procurd que
en su reparto mantuvieran una cierta equidistancia entre si de manera que quedaran suficientemente
distribuidas en todo el drea de estudio y proporcionalmente compensadas respecto a la linea de costa.
La unica excepcion a esta regla la presentaron las estaciones mas cercanas a las desembocaduras
donde, especialmente a partir de la campafia de diciembre, se intensifico el muestreo.

En este mes se aumento la resolucidon de muestreo especialmente en la Zona de Cria y
Engorde, localizada en las cercanias de la desembocadura del Guadalquivir. Para ello se alargd hacia
costa el transecto situado sobre ella acercandolo aun mas a la boca del rio Guadalguivir. También se
anadieron estaciones de muestreo en los puntos intermedios entre los cuatro transectos perpendicu-
lares a 1a linea de costa (Fig.Figura aAnx .1). Asi,De esta manera el area comprendida entre 36°42’ -
37°08' de latitud y 7° - 6°24’ de longitud quedo perfectamente cubierta haciendo especial hincapie en
las zonas de mayor interés como la desembocadura de los rios o el area de Cria y Engorde. De esta
manera las estaciones de recogida de aguas pasan a 24, doce de las cuales 12 se destinaron a la toma
de muestras de ictioplancton. (Fig.Figura aAnx .1).

En el muestreo de enero de 2002 queda fijado el disefio definitivo de la malla de estaciones y
la derrota del bugue durante el registro en continuo. El inico cambio respecto a diciembre fue la amplia-
cion del area de muestreo hasta Ayamonte, con lo que se incluy6 el estudio del area de influencia de
la desembocadura del rio Guadiana. Para caracterizarlo se ahadieron tres transectos mas a ia derro-
ta definida en la campana anterior, dos de ellos cercanos a costa y perpendiculares a ella junto a un
tercero de mayor longitud cuya ubicacion coincide con la desembocadura del Guadiana. Los transitos
entre cada uno de estos transectos cubren |a linea de costa cercana al rio y la franja oceanica de la
plataforma mas afectada por el flujo atlantico que penetra en el golfo de Cadiz tras doblar el cabo San
Vicente. A lo largo de este trayecto se situaron 8 estaciones, lo que supuso un aumento a 26 las esta-
ciones destinadas al muestreo de ictioplancton y a 30 de las estaciones para la recogida de aguas y
caracterizacion de la columna de agua (Figura anx 1).
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1S estaciones demuestreo de de ictioplancton (en azul) ye hidrologia aguas (en negro)

En .u 4.2 respecta al diseno de mui__treo para el estudio de pescas de arrastres, este se
realizd bajo el asesoramiento del personal experto del IEO (Unidad de Cadiz) teniendo en cuenta
gue ‘ueran fondos arrastrables. Se establecieron cinco transectos perpendiculares a la costa con
dos - ‘*~ziones en cada transecto en las isobatas de 10 y 30 m, con lo que se obtuvo un total de 9
estaciones (Fig. Anx.1); cuatro estaciones someras (Ag3, Ag4, Ag7 y Ag8) y cinco estaciones pro-
fundas (Ag1, Ag2, Ag5. Agb y Ag9). La estacion de muestreo correspondiente a la zona somera
frente a la desembocadura del rio Guadalquivir se desestimo desde un principio por la imposibili-
dad de arrastrar por ser zona rocosa. La localizacién de las estaciones entre estas dos isobatas
esta enca ~ ada a la captura tanto de ejemplares de pegueio tamafno (reclutas) asociados a

dles . . de e, ' res adultos /o reproductores. Se procurd gue la ubica-

cior. = as estaciones coincidiera ¢ 3 posible con Ias destinadas al estudio de ictioplancton e
hidroloc  Fig. Anx.. , . .g. Anx. 2).
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Figura anx 2.- Localizacién de las estaciones de pesca de arrastre

En enero de 2002, las pescas de arrastre se comenzaron a realizar en 12 estaciones localiza-
das en las isobatas de 10 y 30 metros. Con ello se afadieron 3 estaciones al disefio inicial, ubicadas
en las cercanias de la desembocadura del Guadiana (Fig. Anx 2).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta primera fase del proyecto se exponen a continuacion. Su inter-
pretacion y analisis se realiza teniendo en cuenta que el objetivo perseguido en este periodo fue la pues-
ta a punto de la metodologia a seguir en la realizacion del presente proyecto. Por este motivo, entre una
y otra campania existen: diferencias metodoldgicas, variaciones en la posicion de las estaciones de mues-
treo (Figuras anx 1y anx 2) y en la derrota del buque (Figuras anx 3). Todo ello dificulta la intercompara-
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cion de los resultados obtenidos en estos cuatro meses de estudio y que los resultados aqui expuestos
no aporten ninguna informacion concluyente. Asi, se ha optado por realizar en este apartado una expo-
sicion de los resultados con un caracter meramente descriptivo de manera que suponga una informacion
adicional a la expuesta en el presente informe y a las conclusiones gue en él se han obtenido.

Desde el punto de vista de la metodologia empleada, las campanas permitieron confirmar el
correcto funcionamiento de la misma y de los sistemas de recogida de muestras asi como comprobar
fa coincidencia de los fondos arrastrables con los puntos de muestreo de pesca. Ademas, se definid la
derrota a seguir por el buque durante el muestreo en continuo y el nimero, localizacion y reparto en la
zona de estudio de las estaciones para la toma de muestras. La primera campana, que tuvo lugar el
22 de octubre de 2001 se enfoco a la determinacion del tiempo invertido en las maniobras de lanza-
miento de equipos oceanograficos y en los periodos de navegacién. Durante ella se instalaron provi-
sionalmente los sistemas de muestreo decidiendo cual seria su ubicacion definitiva en las campanas
siguientes. Estas aportaron los primeros registros de datos para las variables estudiadas alguno de los
cuales se presentan a continuacion.

Hidrologia

Los resultados de las campanas de hidrologia de noviembre y diciembre quedan expuestos
en las Figuras anx 4 a anx 14. Para su exposicion grafica se han utilizado mapas horizontales de
distribucion espacial (Figuras anx 4- anx 11) y la representaciéon de los transectos verticales situa-
dos en perpendicular a la costa (Figuras anx 12-anx 14 )

Distribucion horizontal

Los valores mas bajos de temperatura registrados en este periodo se dieron siempre en las cer-
canias de costa. Estos minimos oscilaron entre los 15,75 °C y los 14,001 °C en las campanas de
noviembre y enero, respectivamente (Figura ---), siempre situados en las cercanias de Mazagdn.
Durante el mes de noviembre, la variacion térmica entre esta linea de costa y la franja mas oceénica
flega a ser de hasta 3 °C. Este fuerte contraste térmico continia durante estos tres meses de estudio
aunque disminuye a 1,5 °C en el mes de enero. La evolucidn de la temperatura entre ambas zonas
siguid, en lineas generales, el patrén marcado por la disposicion de las isobatas en la zona adelan-
tando ya la importancia de la batimetria sobre la hidrologia presente en el area.

Los valores de salinidad siguen este mismo patrén de distribuciéon en superficie, sufriendo
oscilaciones de hasta 0,8 entre la linea de costa y la franja oceanica (Figura anx 5). La presencia
de los rios ejerce una clara influencia en este reparto como se manifiesta en los resultados obteni-
dos durante las campanas de diciembre y enero (Figura anx 5). En ellos se observa salinidades
inferiores a 35,4 en la desembocadura del Guadalquivir. La toma de muestras en este punto en
coincidencia con la bajamar en ambos casos, momento en que el aporte del rio a la zona es maxi-
mo, acentua el contraste de esta masa de agua fria y menos salina con el agua mas oceanica.
Frente a ello, la Figura anx 5 presenta una masa de agua sobre la plataforma durante el mes de
noviembre con una estructura espacial mucho mas homogénea.

La distribucion de la clorofila en superficie (Figura anx 6) muestran una localizacién de los
maximos de clorofila en las cercanias de la desembocadura de los dos rios que afectan a la zona
de estudio de tal manera que frente al Guadalquivir se registran, tanto en superficie como en el
fondo de la columna de agua (Figuras anx 6 y 7), concentraciones superiores a 5 mg/l en diciem-
bre de 2001 y enero de 2002 y frente a la ria de Huelva en la campana de diciembre. Estas altas
concentraciones suponen un contraste frente a las inferiores a 1 mg/l registradas en la franja oce-
anica. Por ello, parecen encontrarse asociadas a los aportes de organismos y/o nutrientes
procedentes de ambos rios ya que la distribucidn sobre el resto de la plataforma es practicamente
homogénea con valores siempre inferiores a 0,8 u.a. de clorofila.
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Distribucion vertical

Los transectos de temperatura y salinidad que se muesiran en las Ffiguras anx 12 a anx
14 dejan patenetepatente Ia intensa mezcla a que que las aguas de |a plataforma se encuentran
sometidas a una intensa mezcla en la vertical. en estos tres meses. Esta situacion era de espe-
rar en esta época del ano en una zona somera como la plataforma. La excepcidn se presenta en
la distribucién de las variables analizadas en laboratorio, especialmente en los sélidos en sus-
pension. Frente a una distribucién homogénea en la columna de agua para el resto de las varia-
bles, las concentraciones de solidos en suspension aumentan en las profundidades cercanas al
fondo. En ella llegan a superar los 50 mg/l en las areas de influencia de fa desembocadura del
rio Guadalquivir y ria de Huelva. La presencia de estos rios en la zona se detecta en los resul-
tados del Sb-19 como una lengua de agua fria y menos salina en las cercanias de la costa fren-
te a un agua mas calida en la franja oceanica (Figuras anx 12-anx 14).

En lo que respecta a la distribucidon espacial de los sélidos en suspension, sus concentra-
ciones oscilan entre 20 y 60 mg/l en superficie en todo el area de estudio, con los valores mas
altos en las cercanias del Guadalquivir y del Tinto-Odiel (Figuras anx 8 y anx 9). Este aporte de
sélidos se encuentra formado en su mayoria por materia inorganica en suspension ya que, a
excepcion de un punto situado frente a Matalascafias, en ningun punto de la plataforma el
porcentaje de la fraccién inorganica resulta inferior al 60% (Figura anx 9). En el fondo la con-
centracion de solidos es de 10 a 20 mg/l superior a la de superficie, en especial en las cercani-
as del rio Guadalquivir (Figura anx 10). Este aumento se debe a materia inorganica en suspen-
sion ya que los porcentajes de esta fraccion no son menores al 70% (Figura anx 11).
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Localizacion de transectos en la campana de enero de 2002
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Ictioplancton

Las campafias de muestreo ictioplancténico desarrolladas en diciembre y enero fueron
exitosas en el sentido de que demostraron que tanto la equipacién del barco como el instru-
mental técnico eran los adecuados para la toma de muestras de huevos y larvas en la parrilla
de estaciones disefiada en la estrategia inicial (ver Figura anx 1). También se determiné que
para el muestreo de las 15 estaciones (area Guadalquivir- ria de Huelva) y 26 estaciones (area
Guadalquivir-Guadiana) fueron suficientes los 3 y 4 dias de campafia, respectivamente, pro-
gramados en el disefio inicial. El Unico problema que se plante6 en este periodo fue la imposi-
bilidad de salida a la mar por mal tiempo durante uno de los dias de la campanfa de enero. Esto
obligo a redisefar la estrategia de trabajo, dejando la estacién 123 sin muestrear.

A continuacién se describe la distribucién y abundancia de los huevos y larvas de las
especies objetivo en los meses de diciembre y enero.

-Sardina (Sardina pilchardus):

La distribucién de huevos y larvas de sardina en diciembre y enero queda representada
en las Figuras anx 15y anx 16 , respectivamente.

Un total de 383 huevos y 154 larvas de sardina fueron capturados en el muestreo del mes
de diciembre. Las mayores abundancias se localizaron frente a la desembocadura del
Guadalquivir seguidas por las capturadas frente a la ria de Huelva. Apenas se encontraron
puestas de sardina en la zona costera entre ambas desembocadura (ver Figura anx 15). Por su
parte, las larvas de sardina parecen concentrarse en torno a la estacion mas occidental del area
de estudio y alejadas de costa, siendo muy escasas o ausentes en las estaciones mas some-
ras (ver Figura anx 15).

Las capturas de huevos y larvas de sardina en enero fueron muy superiores a las reali-
zadas el mes anterior, sumando un total de 2024 huevos y 973 larvas. Las puestas se localiza-
ron principalmente en la zona occidental incorporada en el nuevo muestreo, en la estacion mas
profunda frente a la desembocadura del Guadiana. También las larvas fueron capturadas en las
estaciones mas profundas, presentando el pico de mayor abundancia frente al rio Piedras
(Figura anx 16).




Recursos pesqueros del Golfo ¢

L ! L L

Rio Odiel

@ DICIEMBRE 01 1
37.20] L
190
APto de Mazagén
37.10 § L 170
=
& g
_((3“ 150
aMatalascanas 2
37.00 O] r
2 ° 130
e
~4110
36.90 .
== 90
Q 0
% e
36.80 Oé L 70
(,?9.
Ol.
% ——50
30
36.70 r —30
—— 10
36.60 r
e ]
- T : . T T T T Abundancia
-7.10 -7.00 -6.90 -6.80 -6.70 -6.60 -6.50 -6.40 -6.30 (huevos/100 m3)
.('\(\\.0 90
DICIEMBRE 01
37.20 i 80
70
37.10 i 60
50
37.00 i s 10
= 35
6.90 L
b ——30
—25
36.80 L
——20
—— 15
36.70 i
——10
—5
36.60 I
L,
T T T r T T T T Abundancia
-7.10 -7.00 -6.90 -6.80 -6.70 -6.60 -6.50 640 -6.30 (larvas/100 m3)

Figura anx 15.- Distribucién espacial de huevos y larvas de sardina (Sardina pilchardus) en diciembre de 2001




Recursc

Rio

Ric ’
: . . ) ~ _(\-‘0
,!Guad\lana P = 5 Odi ?\,\0’(\
. A NG :
_ o ° >
. -
LIS A
-
[ ] [ )
[ ]
[
v
P %
: - “% . °
2
%
N [ 3
- G
(o)
% .
%
&
a7 O;\_'\, @4
3
74 _— 7.00 6. B
) : e
Rio P'Eé?as : ’ 0
~uadian N . X R
s v ’lé @ _Rio Odig P«\O“\
3 — ~
\.\ [ ] ® N
Ad ~ ..
0 e ) \A.\
7.} - . . (3
[} - . }
j\)'o i
Y Y
zoc  ® S o ¢
oo
™ [ ]
Sp
3¢
° [ )
o %
0/,2-) 250
%
.- o8
~ o/
/<x
25 N
L
2

Figura anx 16.- Dis:~b.icitr est

e ieros del Golfo de Cadiz

le nuevos y larvas ¢e sarcina (Sarcina siche

ENERO 02
=}
N £=)
©
-4 {U%
~ 3 — 5
° o =]
4
°
Y .
\ .
.
° - B — 500
Ni e —
o _
— 00
. — 00
5. - -
Ave di
(huevos/ m3G:
| |
ENERO 02 500
|
450
|
2 — 400
°)
<
\lata'ascanas % — 350
A 3
=]
. % 300
\
o — 250
® R — 200
- " _ -
o

>

ro 2002



Recursos pesgueros del Golfo de Cadiz

‘Boquerén (Engraulis encrasicolus):

No se capturaron puestas de boquerén en las muestras de diciembre. Sin embargo, si apa-
recieron de modo anecdoético algunas larvas (12). Estas se encontraron principalmente en torno

a la estacion 1, frente a la desembocadura del Guadalquivir pero mas alejada de costa (ver
Figura anx 17).
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Figura anx 17.- Distribucion espacial de farvas de boqueron (Engraulis encrasicolus) en diciembre de 2001

De igual modo, se puede considerar anecdética la presencia de huevos de boquerdn en
el mes de enero (Figura anx 18). Se encontraran en cantidades muy poco significativas en algu-

nas estaciones de la zona mas profunda del area de estudio. Sin embargo, no se contabilizd
ninguna larva de boquerdn en este mes.
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Figura anx 18.- Distribucion espacial de huevos de boguerdn (Engraulis encrasicolus) en enero de 2002

Acedia (Dicologoglossa cuneata):

Los huevos y larvas en el mes de diciembre sumaron un total de 77 y 66, respectiva-
mente. Se detecto la presencia de huevos de acedia en algunas estaciones de muestreo, aun-
que los valores de abundancia en toda la zona fueron bajos, aumentando ligeramente en las
estaciones 113 (frente a la ria de Huelva), 13 e 115 (frente a la desembocadura del
Guadalquivir) (Figura anx 19). Por su parte, las pocas larvas esncontradas, se localizaron en
las estaciones méas cercanas a la desembocadura del Guadalquivir (12, 13, 115) y en las cos-

teras 19 e 114, siendo muy escasas o ausentes en el resto de la zona de estudio (Figura anx
19).

Se contabilizd un total de 6826 huevos y 89 larvas de acedia en las capturas ictioplancto-
nicas de enero. La mayor presencia de huevos se dio en zonas costeras frente al rio Piedras
(estacion 121) y entre Matalascanas y la desembocadura del Guadalquivir. Las larvas, poco

abundantes, se localizaron mayoritariamente en la estacién 17, situada frente a Matatascanas
(ver Figura anx 20).
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No se han capturado huevos o larvas del resto de especies objetivo durante los dos
meses analizados.

Las Figuras anx 21 y anx 22 representan la distribucién espacial del total de huevos vy lar-
vas registrados en los meses de diciembre de 2001 y enero de 2002, respectivamente. El total
incluye tanto a las especies objetivo como al resto de las especies icticas, éstas ultimas agru-
padas en la categoria “"otros”. En este grupo se ha detectado la presencia de especies como:
Dicentrarchus punctatus, Solea senegalensis, Callionymus sp., Arnoglossus sp., Liza aurata, vy
miembros de la familia Gobiidae, Soleidae, Bothidae, Sparidae, entre otros no identificados.

La Figura anx 23 muestra las proporciones relativas de las especies objetivo con respec-
to al total de huevos y larvas de los muestreos de diciembre y enero.

En diciembre se capturd un total de 489 huevos y 315 larvas de peces. Las mayores
abundancias de huevos se dispusieron claramente en las zonas frente a las desembocaduras
de los rios Guadalquivir, Tinto y Odiel, correspondiendo en su mayor parte a puestas de sardi-
na (Figura anx 21). Las larvas se distribuyeron de forma distinta, encontrandose las mayores
densidades en la zona mas occidental del drea de estudio, en la estacion frente a la barra de
El Rompido, siendo en su mayoria de sardina.

Las capturas en enero fueron muy superiores a las del mes anterior, contabilizandose un
total de 4134 huevos y 1810 larvas. El pico de mayor presencia de huevos se localizé en la
estacion mas profunda y occidental del area de estudio, correspondiendo en su mayoria a pues-
tas de sardina (Figuras anx 22 y 16). Ademas se detectaron dos pequenas concentraciones de
huevos localizadas frente al rio Piedras y a Matalascanas, que correspondieron principalmente
a acedia. Las larvas localizadas en las estaciones profundas del area de estudio correspondi-
an exclusivamente a sardina (Figuras anx 22 y anx 16), mientras que las capturadas en las
zonas mas costeras combinaban la presencia de sardina (en menor abundancia) acedia y
"otras” larvas.

Por tanto, la sardina fue sin duda la especie predominante en la fraccidn ictioplancténica
de las muestras analizadas, constituyendo mas de las _ partes y la mitad de los huevos captu-
rados en diciembre y enero, respectivamente (Figura anx 23). La presencia de larvas estuvo
en torno al 50% del total capturado en estos dos meses. La acedia fue la segunda especie en
importancia relativa , aungue sus abundancias no fueron elevadas.
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Zooplancton

La Figura anx 24 muestra la distribucidon de [a biomasa zooplancténica en el area de estu-
dio en los dos meses analizados. En diciembre, las mayores biomasas, con valores superiores
a 100 ml/100m3, se dieron en zonas costeras frente a la ria de Huelva y a Matalascanas. En
enero se superaron estos valores en puntos localizados en la zona costera frente a
Matalascafas, en estaciones profundas frente a Matalascanas y al rio Piedras y en una esta-
cion costera localizada entre los rios Guadiana y Piedras.
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Pescas de arrastre

Es preciso destacar que el objetive principa: de esta fase ha sido establecer la metodologia
hasica para podear desarrollar e, cstudio ge los recursos pesqueros en el area seleccionada. De
¢ste modo, los datos generados durante estos meses no han sido tratados en su totalidad, pues se

a dado orioridad a aquellas actividades que tienen repercusion en otras posteriores y que son fun-
. mMe tales para el correcto desarrollo del proyecto a ejecutar a partir de marzo de 2002. Asi pues,
los resuitedos agqui expuestos han de ser considerados como preliminares.

El promedio de estaciones de pesca realizadas por jornada es de tres estaciones, teniendo
en cuenta el tiempo de navegacion desde el puerto de salida y llegada, distancia entre estaciones,
tiempo de maniobra de largado y virado del arte de arrastre, asi como el reguerido para la inspec-
cién sobre el terreno de la zona a muestrear. En general, el tiempo medio utilizado para cada
maniobra de arrastre ha sido de alrededor de sesenta minutos.

En la tabla anx Il se muestra las estaciones realizadas en cada una de las campanas:

CAMPANA ESTACIONES MUESTREADAS
OCTUBRE 2001 Y
NOVIEMBRE 2001 FOO N 0D
DICIEMBRE 2001 A1, . A4 A5, . L.
ENERO 2002 b R N YA12

Tabla anx Il.- Estaciones muestreadas en las campanas de pesca .

Durante la campana de octubre, sélo se pudieron muestrear las estaciones A1y A2. El resto
de estaciones previstas (A3 a A8) no pudieron ser realizadas porque el barco sufrid una averia
importante de motor que hizo necesario su regreso inmediato a puerto.

En la campana de noviembre, se realizaron pescas en las estaciones planteadas inicialmen-
te (ver Fig.Figura anx 32), excepto en la A1, A7 y A8. Ei arrastre en la estacion A1 no se pudo con-
siderar valido por problemas de maniobra con cruce de las puertas que provocaron un destrozo en
la red. Las estaciones siguientes se muestrearon con otra red similar aungue sin sobrecopo. Por
otro lado, las estaciones de muestreo A7 y AB, correspondientes a zonas someras frente a
Mazagdn y ria de Huelva, respectivamente, quedaron sin cubrir a cambio de realizar un reconoci-
miento previo de la zona antes de proceder al arrastre, debido a la dificultad de muestreo por la
presencia de alcatruces o cajiiones para la captura de pulpos.

J.urar..e la campana correspondiente al mes de dicierbre se muestrearon todas las estacio-
nes salvo la A9. Esta estacion no se pudo realizar ya que € arrastre en las zonas someras de las
estacicnes A7 y A8 requ i0 excesivo tiempo de maniobra para evitar riesgos innecesarios, 1o que
provocc ~a demora en - realizacion del muestreo.

F~1a ~arnana de enero, el area de muestreo se amp 6 hacia la zona oeste de la desembo-
caciue d aria de 1 ewa hasta la desembocadura del r » Guadiana. Se muestrearon todas las
estac:one ; prevista~ “-2r Fig -igura anx 25), excepto la A8, A3 y A10. No se conocen referencias

‘34 ocalizac'~ 'es de a -astre er zonas tan someras, por lo que surgieron una serie de com-

~ as ~ re ~ 3¢6.co -~ -oturadel arte a:« T S ern 7 aceie-

re e aestacid A12. 2or este vo se considerd oport no de . car uno de los ¢. s de mues-
treo en la exploracion exhaustiva ¢ terreno. A pesar de ello, la presencia masiva de alcatruces en
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sus fondos provocé que el arte quedara enredadc entre los cabos que tos unen, lo que supuso el
inmediato cese de las actividades de muestreo.

Asi pues, los resultados aqui expuestos corresponden a las dos Ultimas campanas realiza-
das, puesto que son las mas completas. El tratamiento de los datos, previa validacidén de los mis-
mos, se ha llevado a cabo con el programa Excel-2000 de Microsoft.

Identificacion taxonomica de las especies capturadas

En total se han identificado 79 especies, de las cuales 69 correspondieron a ictiofauna, seis
a moluscos cefalépodos, todos ellos comerciales y cuatro a crustdceos decapodos de gran
importancia economica en la zona. Todas estas especies son habituales en las aguas del golfo de
Cadiz. La denominacién comercial se ha tomado de! anexo de Resolucién de 22 de enero de 2002,
de la Secretaria General de Pesca Maritima, por la que se establece y se da publicidad a la lista
de denominaciones comerciales admitidas de los productos pesqueros (BOE 3, 13/2/2002).

La relacion de especies capturadas se presentan agrupadas por familia, junto con el resto de
especies que han ido apareciendo posteriormente, en el apartado 2.1.1 Estructura de la comuni-
dad dentro del capitulo 2.

Capturas globales

En cuanto a los datos referentes a las capturas globales (expresados en % en peso) obteni-
das en las dos ultimas campanas, se observan unos resultados similares con predominio de espe-
cies de peces (61-58%), seguido de moluscos cefalépodos (38-33%) y un escaso porcentaje de
crustaceos decapodos (1-9%) (Fig.Figura anx 2637).

En la tabla anx lll se muestran los datos relativos a las capturas obtenidas en las campanas
de diciembre y enero para cada una de las especies. En general, 1as especies capturadas se man-
tienen presentes aungue con variaciones en el tiempo, siendo las mas abundantes en peso:
Octopus vulgaris, Sepia officinalis, Squilla mantis, Argyrosomus regius, Merluccius meriuccius,
Halobatrachus didactylus y Diplodus bellottii. Seria interesante destacar que aunque €} chanquete
(Aphia minuta) es una especies presente en todos los muestreos, no aparece en el de diciembre,
debido probablemente a que durante esta campana el arte trabajo sin sobrecopo.

Capluras en kg. Campana diciembre
Tolal=225%g

T — cefaicpodos
‘\\ e
~

crust
1.

Capluras en kg. Campana enero
Total=191kg

pi

Figura anx 26.- Porcentajes de fos distintos grupos taxor ©  os capturados en las campanias de diciembre de 2001 y enero de 2002.
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cefalépodos

crustaceos

peces

Tabla anx IIl.- Nurrero de in¢

enero

Especie

Alloteuthis sp.
Eledone moschata
Loligo vulgaris
Octopus vulgaris
Sepia officinalis
Sepiola atlantica
Melicertus kerathurus
Squilla mantis
Palaemon sp.
Parapenaeus longirostris
Alosa falax

Aphia minuta
Argyrosomus regius
Arnoglossus imperialis
Arnoglossus laterna
Arnoglossus thori
Aspitrigla obscura
Balistes carolinensis
Boops boops

Bothus podas
Callionymus lyra
Callionymus reticulatus
Cepola rubescens
Citharus linguatula

Conger conger

Campana de diciembre

N indiv Peso (kg)
915 4,4
24 3,4
313 15,0
99 42,9
72 20,3
20 0,0
8 0,0
90 2,8

1 0,0
5 0,0
5 0,9
83 10,6
7 0,1
137 1,2
159 1,2
3 0,1
2 0,2
- 0,0
13 0,3
2 0,0
91 3.0
6 56

Campana de enero

N indiv
1061
12
1281
63
48
10
24
607

17
2671
75

157
131

69
3
28
1

6,1
1.3
3,2
38,7
13,0
0,0
0,6
16,7

2,6
0,8
22

1.7
1.3
0,3
0.3
0,1
0,0
0,0
0,7
1,3

fuos y peso totai de cada una de .as especies capturadas en las campanas ue (

Peso (kg)

ey
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Campana de diciembre =~ Campaiia de enero

Especie N indiv Peso (kg) N indiv Peso (kg)
Dentex canariensis 29 1,4 3 0.1
Dentex gibossus 1" 0,2 5 0,2
Dicentrarchus labrax 1 0,3 - -
Dicentrarchus punctatus 19 3,1 5 0,5
Dicologoglossa cuneata 75 1.8 109 24
Diplodus annularis 123 2,5 128 3.6
Diplodus bellottii 384 16,7 260 14,3
Diplodus sargus 42 6,8 5 0,7
Diplodus vulgaris 2 0,4 4 0,3
Engraulis encrasicolus 336 0,6 962 2,8
Gobios (NJ) 18 0,1 - -
Halobatrachus didactylus 101 39,2 137 22,4
Hippocampus hippocampus - - 1 0,0
Hyporhampus picarti - - 21 0,3
Lepidotrigla cavillone 8 0,1 1 0,0
Leuseurigobius sanzoi 1138 4,0 - -
Lithognathus mormyrus 13 1,3 72 3.3
Liza aurata 6 2,5 - -
Liza ramada 1 0,7 - -
Merluccius merluccius 24 2,7 184 11,6
Microchirus boscanion 255 1,0 393 1,5
Microchirus ocellatus 1 0,1 1 0.1
Microchirus variegatus 20 0,2 8 0,0
Mullus barbatus 2 0,1 - -
Mullus surmuletus 84 3,9 11 0,7
Pagellus acarne 11 0,5 6 0.4
Pagellus bellottii 10 0,7 34 2,1
Pagellus erythrinus 21 1,4 8 0,7
Pomadasys incisus 43 3,9 41 2,2

Tabla anx Il {cont.)- N° de individuos y peso total de cada una de las especies capturadas en las campafas de diciembre y enero.
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Campana de diciembre Campana de enero

Especie N indiv Peso (kg) N indiv Peso (kg)
Pomatomus saltator 1 0.1 2 0,1
Pteromylaeus bovinus 1 1.2 - -
Raja asterias 4 5,6 17 8,0
Raja undulata 1 0,5 - -
Sardina pilchardus 5 0,1 96 2,6
Sardinella aurita 1 0,2 - -
Sciaena umbra 2 0.1 - -
Scomber japonicus 1 0,1 - -
Scomber scombrus 7 1,3 - -
Scorpaena notata 5 0,2 8 0.4
Serranus hepatus 51 0,7 32 0.4
Solea senegalensis 5 1,2 5 0.4
Solea vulgaris - - 6 0,3
Sparus aurata 2 0,2 - -
Sphyraena sphyraena 1 0,3 2 0.5
Spicara flexuosa 2 0,0 6 0.1
Spicara maena - - 1 0,1
Spondyliosoma cantharus 4 0,1 4 0,1
Stromateus fiatola - - 5 0,2
Torpedo marmorata 3 0,4 15 53
Torpedo torpedo 2 1,4 10 57
Trachinus draco 7 0,5 3 0,0
Trachurus trachurus 63 2,5 30 07
Trisopterus luscus - - 2 0.2
Umbrina canariensis - - 36 0.3
Uranoscopus scaber - - 1 0,5
Tabla anx Ill (cont.).- Numerc ce " ouos ) peso total de cada una de las especies capturadas en jas camnaias de

¢ 2001 y ensrs de 2002
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La tabla anx IVIl muestra los resultados correspondientes al numero de especies, total de indivi-
duos y peso total (kg) obtenidos en cada una de las estaciones. En general, se puede observar una
variacion entre las distintas estaciones, tanto en diversidad de especies como en capturas obteni-
das. Asimismo, se aprecia variacion temporal de forma que en la campana de diciembre se obtu-
vieron mayores capturas en peso, aunque no en numero de individuos y mayor diversidad de espe-
cies. Es preciso un mayor numero de muestras para poder establecer conclusiones acertadas.

ESTACION DE Campania de diciembre Campana de enero
MUESTREO  N°especies N°individuos kg N° especies N° individuos kg
A1l 36 1672 25,5 24 2803 16,4
A2 20 710 61,9 20 661 30,1
A3 25 250 13,2 29 510 19,8
A4 25 481 22,5 30 1431 26,9
A5 23 510 9,6 31 315 6,7
A6 25 315 20,5 25 272 13,8
A7 36 594 40,2 36 314 21,9
A8 30 474 30,9 - - -
A9 - - - - - -
A10 - - - - - -
A1 - - - 24 1039 33,1
A12 - - - 33 516 23,6
Total 69 5006 224 63 7861 192

Tabla anx IVII.- Total de especies, nimero de individuos y peso (kg), por estaciones de muestreo. Diciembre de 2001 y enero de 2002.

Distribucion de tallas de especies capturadas

Se ha representado graficamente la distribucidén de tallas obtenida para cada una de las
especies objetivo, excepto aquellos casos en que el numero de ejemplares en la muestra haya sido
muy escaso {vg. langostino y sardina con n=8 y n=5, respectivamente, en la campafia de diciem-
bre o bien la alacha, especie de ia que sblo se ha capturado un ejemplar durante todo el estudio).
También se incluye la distribucion de tallas obtenida de la muestra de boquerones comprados en
lonja y procedentes de la captura de la flota de cerco.

Para el resto de especies se ha representado la distribucion de tallas en aquellos casos en
el que el tamario de la muestra ha sido superior a 50 en alguna de las dos campanas estudiadas.

Melicertus kerathurus- Durante la campafa de diciembre sélo se capturaron 8 individuos
de 17 a 23 mm de longitud cefalotoracica. En la campana de enero se capturaron 24 ejemplares,
siendo el rango de tallas mayor (20 y 54 mm) (Figura anx. 3278). El tamafo de la muestra no es
suficiente para extraer conclusiones apropiadas.

Argyrosomus regius- En la campana de diciembre se capturaron 83 individuos con un
rango de tallas de 13 a 30 cm con una distribucidén unimodal (moda 23 cm). En enero el rango de
los 74 individuos oscilé entre 5 y 28 cm, estando la moda despiazada hacia las tallas de recluta-
miento (Figura. anx 2738). La apariciéon de las tallas pequenas en esta campafia se debe
fundamentaimente a la incorporacion del sobrecopo a la red. Todos estos individuos parecen per-
tenecer a la clase de talla 0+, menores al anc de vida.
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Dicotogoglossa cuneata- El rango de tallas en ambas campafas son similares (entre 5 y 20
cm). En la campana de diciembre la frecuencia de tallas sigue una distribucién unimodal, aunque no
ocurre lo mismo en la obtenida de los 108 individuos capturados en enero (Figura. anx 2738).

Engraulis encrasicolus- En el caso del boquerén existe una diferencia clara entre la distri-
bucion de tallas de las muestras de pescas de arrastre (campanas de diciembre y enero) y de la
muestra procedente de la flota de cerco (lonja), debida basicamente al tipo de arte utilizado. El
rango de tallas encontrado en las campanas de arrastre de diciembre y enero es similar, entre 4 y
13 cm. Sin embargo, el rango de talias de ia muestra procedente de cerco esta desplazado hacia
tallas mayores (7-14 cm), con una distribucién unimodal clara (moda 10 cm) (Figura. anx 3928).
Esta moda coincide con la talla minima de captura permitida en el golfo de Cédiz, puesto que se
trata de individuos destinados a su comercializacion.

Sardina pilchardus- El rango de tallas de los 96 ejemplares de sardina capturados durante
la campana de enero se situa entre 8-19 cm con una distribucién de frecuencias que podria consi-
derase bimodal (Figura anx . 2839).
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Relacion talla-peso de especies objetivo

Los datos abtenidos durante estas dos campanas han sido utilizado conjuntamente con
datos de muestreos posteriores para el tratamiento y analisis de relaciones biométricas de las
especies objetivo, excepto la alacha (Sardinella aurita) que sélo se capturé un ejemplar y dejé de
ser especie objetivo en la siguiente fase del proyecto. Las graficas asi como las ecuaciones que
las definen y los coeficientes de determinacidén obtenidos para las seis especies objetivo quedan
reflejadas en el apartada 2.1.2 Estudio biologico dentro del capitulo 2 del presente informe.

Estudio bioldgico de las especies objetivo

Se ha realizado la determinacién macroscépica del estado de madurez sexual de la muestra
de boguerdn procedente de flota de cerco, compradas en lonja, correspondiente al mes de enero
de 2002. Los resultados obtenidos se muestran la tabla anx IV.

Muestra IGS Desv. tip. n % ind. con sexo determinado

Enero 2002 0,39 | 90

Tabla anx IV.- IGS Boqueron (Engraulis encrasicolus) procedente de flota de cerco.

Estos valores son los propios de esta época del afo, en la cual el boquerén esta aun en esta-
do de reposo, previo a la maduracién que alcanzara en meses posteriores.

ANALISIS DE RESULTADOS PRELIMINARES

Hidrologia y Corrientes

Existen ciertas caracteristicas que se repiten en los resultados obtenidos en las campa-
fias analizadas en este anexo. Es el caso de la aparicion de una columna de agua perfecta-
mente homogénea en todas las estaciones muestreadas. Esta situacion, que era de esperar en
una franja litoral tan somera como esta plataforma en esta época del afo varia en las campa-
fias realizadas durante el periodo estival (ver capitulos 3 y 4). La influencia de los rios es otro
patron que se detecta reiteradamente en los resultados la cual puede observarse con especial
intensidad en los valores de salinidad detectados en las cercanias del Guadalquivir donde la
toma de datos coincidid con la bajamar, momento en que es maximao el aporte de agua dulce
desde el rio. Esta influencia también se encuentra reflejada en la aparicion de manchas de clo-
rofila en la boca de los dos rios.

Ictioplancton

Los estudios ictioplanctonicos son de gran interés en biologia pesquera en cuanto que,
entre otras cosas, ayudan a la evaluacion e identificacion de los recursos y de la dinamica de
poblaciones de las especies objetivo de las pesqguerias. Pepermiten conocer épocas y areas de
puesta de las distintas especies, estimar la biomasa de la poblacion adulta, evaluar las abun-
dancias relativas anuales de poblaciones de especies de interés economico, asi comoy deter-
minar cambios espacio-temporales en la composicion y abundancia de ios recursos pesqueros
explotables,. identificar y evaluar nuevos recursos, etc. Ademas, permiten el conocimiento de
otros aspectos como la biologia y sistematica de las especies presentes en la zona.
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Sin embargo, los resultados de los muestreos del estudio ictioplancténicos presentados en este
anexo aun aportan pocas conclusiones puesto que describenpresentan la situacion de un unico mes
desolo dos meses de estudio, diciembreiciembre de 2001 y enero de 2002. Ademas, . A partir de eilos
solo podemos extraer una visién espacial y no temporal de la distribucién del ictioplancton.|

Las abundancias ictioplanctonicas han sido bastante bajas, situacién tipica de los meses
invernales. La presencia de huevos y larvas en la zona durante esta época corresponde a espe-
cies que se reproducen durante el invierno como es el caso de la sardina y la acedia.

En el mes de enero se detectaron puestas relativamente importantes de sardina especial-
mente intensas en la estacion mas occidental y profunda del area de estudio. Esta localizacion,
junto al hecho de que la especie ya se encuentre en pleno periodo reproductivo, hace pensar que
sélo se localizé una pequeina parte de su zona de puesta de manera que el resto quedaria por fuera
del area muestreada. Por su parte, las larvas de sardina también se distribuyen principalmente en
las zonas mas profundas del area de estudio. | mes de diciembre, ya que son pocas las especies
de reproduccion invernal en el area. Las zonas de puesta estan asociadas a la desembocadura de
los rios Guadalquivir, por una parte y Tinto y Odiel, por otra, donde se han encontrado las mayores
abundancias de huevos de peces. Las larvas parecen desplazarse hacia areas mas alejadas de
costa, disponiéndose en su mayor parte en la franja mas occidental del area de muestreo.

En cuanto a las especies objetivo, la sardina y la acedia, ambas de reproduccion tipicamen-
te invernal, parecen encontrarse en el inicio de su periodo reproductivo, siendo la sardina la espe-
cie ictioplanctonica que se encuentra en mayor proporcion. Ambas especies parecen realizar sus
puestas en zonas cercanas a las desembocaduras, donde se ha encontrado una mayor concen-
traciéon de sus huevos. La abundancia de huevos de sardina en la desembocadura del
Guadalquivir es bastante mayor que la encontrada en este mismo area en diciembre del ano pasa-
do en un estudio realizado por Sobrino et al. (2001 a). Por otra parte, la mayoria de las larvas de
sardina se han encontrado mas a poniente del area de muestreo, en estaciones mas profundas.
Los valores de abundancias larvarias en la desembocadura del Guadalquivir si son comparables a
los hallados por Sobrino et al. (2001 a) el afio anteriar.

No se han encontrado puestas de boquerén en todo el area de muestreo, lo cual responde
al hecho de que es una especie de reproduccion tipicamente estival. La presencia de larvas en
algunos puntos del area muestreada se puede considerar de caracter anecdoético, correspondien-
do éstas a las ultimas puestas.

Por su parte, los huevos y larvas de acedia capturados parecen indicar el inicio de su perio-
do reproductivo ya que La acedia es considerada comoesta especie es de reproduccion invierno-
primaveral en el golfo de Cadiz (Marinaro et al. , 1979; Jiménez et al. , 1998). Las escasas pues-
tas encontradas indican que la especie parece iniciar su periodo reproductivo. Los huevos captu-
rados Estos sese localizaron siempre en zonas costeras y someras y cercanas en las cercanias de
ambasa las desembocaduras de los rios. Por su parte, las larvas se disponen en la franja mas
oriental, cercana a la desembocadura del Guadalquivir y en un area costera situada entre Mazagdn
y Matalascafias. Jiménez et al. (1998) han observado la abundancia de individuos reproductores
de esta especie en fondos arenosos y/o fangosos frente a la desembocadura del rio Guadalquivir,
a profundidades muy someras. Las bajas abundancias de huevos y larvas de acedia encontradas
en la zona de desembocadura del Guadalguivir, corresponden a las halladas por Sobrino et al.
(2001 b) en diciembre de 2000.

La presencia de  .vos o larvas de boquerdn en algunos puntos de! area muestreada se
nuede considerar de ¢ racter anc zddtico, y2 ~ue han sido muy poco abundantes. Esta escasez de
nJevos y larvas de bocueron er  periodo anancado se debe al hecho de que se trata de una espe-
cie de reproduccion estival.
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De igual modo, no se han encontrado huevos o larvas del resto de especies objetivo ya que
éstas no estan aun estaban en su periodo reproductivo, el cual corresponde en el golfo de Cadiz
al verano (alacha), finales de invierno-primavera (corvina), y finales de primavera-verano (langos-
tino).

Los valores de biomasa zooplanctdnica encontrados en la zona de estudio durante el mes
de diciembre fueron bastante elevados. Los mayores volumenes de zooplancton se han capturado
frente a la ria de Huelva y en la franja costera cercana a Matalascafias. No se observd ninguna
relacion entre {a biomasa plancténica y la abundancia de huevos o larvas durante el mes de diciem-
bre.

Pesca

Se capturaron ejemplares correspondientes a 79 especies cuya presencia es habitual en el
litoral suratlantico de la peninsula Ibérica. En las capturas hubo un claro predominio de ictiofauna,
con un alto porcentaje de especies comerciales. También predominaron especies comerciales en
las capturas de moluscos cefaldpodos.

Se observo variacion en las pescas, tanto entre estaciones de muestreo como entre las dis-
tintas campanas por lo que se considerd preciso un mayor nimero de muestras para poder com-
parar los resultados con otros estudios realizados en la zona.

La incorporacién de sobrecopo en el arte a partir de la campana de enero, influyé en las
tallas capturadas, siendo destacable la ausencia de ejemplares de chanquete {Aphia minuta) en el
muestreo de diciembre, que por su pequeho tamano escapan de la red. En general, el rango de
tallas presentes fue mayor en enero, siendo preciso muestreos posteriores y un analisis detallado
de los datos obtenidos para establecer la incorporacién por reclutamiento en la poblacion.

También es interesante destacar la diferente distribucion de tallas obtenida en las muestras
procedentes de las pescas de arrastres y de flota de cerco (muestras de lonja), debido
fundamentalmente al arte utilizado.

PLAN DE TRABAJO

Alo largo de los cuatro meses de duracidn del trabajo fue posible conseguir los objetivos plan-
teados inicialmente. En este periodo se definieron el sistema de registro de datos en continuo, asi
como las técnicas de analisis en campo y laboratorio para la caracterizacion de parametros hidrolé-
gicos y bioldgicos (ictioplancton y pescas) en el area de estudio, descritas en el apartado de meto-
dologia del presente informe. La equipacion del bugue, asi como el material de muestreo adquirido
se consideraron adecuados para la realizacion de los muestreos aunque habiay que mejorar ciertos
aspectos que se detallaran mas adelante. Por otra parte, los laboratorios constan de la infraestructura
y material necesarios para el analisis de las muestras de aguas, ictioplancton y pescas.

Se delimitd como area de estudio la franja litoral comprendida entre las desembocaduras de los
rios Guadalquivir y Guadiana, lo que corresponde a la zona costera entre las poblaciones de Chipiona
y Ayamonte. Los resuitados obtenidos en las campanas realizadas en esta fase, tanto en lo que res-
pecta a la distribucién espacial de las variables analizadas como al célculo del tiempo invertido en
maniobra y navegacion, permitieron fijar el disefio de la derrota ha seguir por el Regina Maris duran-
te el registro en continuo. Sobre ella se situaron una serie de estaciones destinadas al muestreo con-
junto de hidrologia e ictioplancton. Las estaciones de pesca coinciden o son muy proximas a estos
puntos de muestreo, teniendo en cuenta los factores limitantes para la realizacién de los arrastres
(proximidad a terreno rocoso, existencia de cables submarinos, presencia de alcatruces, etc.).
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Figura anx 34.- Mapa de estaciones propuestas para el nuevo proyecto.

El numero y posiciéon de las estaciones de hidrologia (30), ictioplancton (26) y pescas de
arrastre (11) se consideraron adecuados para representar el area de estudio en su conjunto. La
descripcion exhaustiva de su localizacion y de la trayectoria durante el continuo se incluye en apar-
tado 1.5 del capitulo 1. Unicamente quedaron por definir la situaciéon de algunas estaciones de
pesca. Es el caso de la A10 y A11, situadas en la isobata 10 m frente a Isla Cristina y Ayamonte
respectivamente, que quedan excluidas del muestreo por las dificultades que presenta el arrastre

en esta zona. Para completar dicho area se propuso una nueva estacion en la isobata de 30 m fren-
te a Isla Cristina, desplazando la estacion A12 hacia el oeste (Figura anx 4834).




Se proponen como especies objetivo del estudio cinco de las seis planteadas inicialmente:
boquerén (Engraulis encrasicolus), sardina (Sardina pilchardus), acedia (Dicologoglossa cuneta),
corvina (Argyrosomus regius) y langostino (Melicertus kerathurus). Se descarta la alacha
(Sardinella aurita) ya que carece de interés comercial y no resulté abundante en las capturas. En
su lugar se propone el estudio de la galera (Squilla mantis) por su abundancia e interés comercial
en la zona.

Se proponen como especies objetivo del estudio cinco de las seis planteadas inicialmente:
boquerdn (Engraulis encrasicolus), sardina (Sardina pilchardus), acedia (Dicologoglossa cuneta),
corvina (Argyrosomus regius) y langostino (Melicertus kerathurus). Se descarta la alacha
(Sardinella aurita) ya que carece de interés comercial y no es una especie muy abundante en las
capturas. En su lugar se propone el estudio de la galera (Squilla mantis) como especie objetivo, ya
que es abundante y comercialmente importante en la zona.

Plan de trabajo de hidrologia

La realizacion de campanas en la zona permitio la puesta a punto de todas las técnicas nece-
sarias, acondicionando los sistemas de los que disponia el Regina Maris y solventando las dificulta-
des que fueron surgiendo en el registro de datos en continuo y en el funcionamiento de sensores.

De esta manera, finalmente se cont6 con un sistema de registro en continuo que aporta valo-
res de conductividad, temperatura, fluorescencia, turbidez y pH con una frecuencia de un segundo
a lo largo de la derrota seguida por el Regina Maris. El Gnico cambio en este sistema de medida
durante la realizacion del proyecto es la sustitucion del CTD FS/ utilizado a lo largo de estos meses
por un CTD SB-25 al que se le han acoplado el transmisémetro y el fluorimetro del FSI. La medi-
da de oxigeno se realiza a través de un oximetro Oxi 340 cuya sefial se integra en el registro
general del continuo gracias a un programa registrador de sefales digitales.

Adicionalmente se obtienen imagenes térmicas de la superficie del golfo de Cadiz del sensor
NOAA-AVHRR. Su anélisis aporta una valiosa informacion en la interpretacion de los resultados
adquiridos en los trabajos de campo.

Plan de trabajo de ictioplancton

El estudio del ictioplancton se realizara junto con el Instituto Espafiol de Oceanografia, a tra-
vés de un convenio especifico de colaboracion entre dicha institucion y la Consejeria de Agricultura
y Pesca de la Junta Andalucia.

La estrategia de muestreo ictioplancténico sigue la descrita en el apartado 1.5 del capitulo
1anterior. El procesado de las muestras capturadas en las campafias se llevara a cabo en labora-
torio. Este procesado implica el triaje de las mismas, identificacion, separacion y recuento de las
especies objetivo, a lo que seguira un andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos. Hay que
destacar el hecho de que los trabajos ictioplanctdnicos suelen ser muy laboriosos y teniendo en
cuenta que se pretende realizar un estudio bastante exhaustivo de la zona, el procesamiento de
las 26 estaciones de muestreo requerira la dedicacién de varias personas. La posibilidad de con-
tar con mayor o menor numero de personal es el factor que condicionara el tiempo empleado en
esta tarea.

La interpretacion de los resultados de los estudios ictioplanctonicos a lo largo del proyecto

permitira hacer estimaciones de la presencia, abundancia y distribucion espacio-temporal de las
especies objetivo.



Recl 3¢ Yesqueros de Golfo e Caqiz

Plan de trabajo de pesca

La metodologia aplicada en esta fase de puesta a punto puede ser considerada apropiada
para la consecucion de los objetivos propuestes. De este modo podemos concluir de forma general,
que tanto el tiempo de duracion del arrastre, el arte comercial empleado, asi como el disefio de las
estaciones establecidas son adecuados para la captura de una muestra representativa de la zona
de estudio.

L a realizacién de muestreos mensuales a partir del siguiente proyecto permite disponer de
un numero de muestras suficientes para |a elaboracidon de un andlisis exhaustivo de las capturas
obtenidas y la realizacién de estudios bioldgicos de las especies de interés. Esto nos permite una
mejor interpretacion y cartografiado de los resultados de forma conjunta con los otros dos equipos
de trabajo (hidrologia e ictioplancton).

Para la realizacién del trabajo propuesto a lo largo del proyecto se aconsej6é contar con dos
juegos idénticos de artes de arrastre de fondo tipo tangon francés con sobrecopo de 20 mm vy la
instalacién de una mesa de triado en un lugar apropiado de la cubierta de popa del barco..



Recursos pesqueros del Golfo de Cauiz

ANEXO I

Fotos de especies capturadas en las pescas de arrastre

Engraulis encrasicolus Sardina pilchardus

Dicologoglossa cuneata Squilla mantis

Alosa falax Boops boops



Recursos pesi  ros de Solifo de Cad..

Bothus podas

Dicentrarchus punctatus

Lepidotrigla cavillone

Citharus linguatula

Diplodus Lepibellottii

Lithognathus mormyrus



Recursos pesqueros del Golfo de Cédiz'

Merluccius merluccius Mulius surmuletus
Mustelus mustelus Pagellus acarne

Pomadasys incisus Solea senegalensis



Recursos pes:  ros del Golfo de Cadiz

Synaptura lusitanica Raja asterias
Torpedo marmorata Trachinus draco
Trigla lucerna Umbrina canariensis

Parapenaeus longirostris
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