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PRESENTACION

La captura de erizos y anémonas de mar y su posterior comercializacion o distribu-
cion a través de establecimientos de restauracion 0 mercados locaies es una actividad
que ha cobrado un importante auge en los ultimos anos. No obstante, se trata de una
pesqueria que carece de normativa reguladora en nuestra Comunidad Auténoma, por lo
que se ha considerado basico el desarrollo de un estudio integral sobre la misma que
permita sentar las bases para su futura ordenacion y gestion desde el punto de vista
PEesquero.

Tal y como se senala en el “Plan de Modernizacion del Sector Pesquero Andaluz” la
ordenacion y planificacion de cualquier proceso econdmico debe basarse necesariamen-
te en el conocimiento detallado de los recursos objeto de explotacion. En el caso de la
pesca, actividad que se sustenta sobre la explotacidn de recursos renovables, esta infor-
macion es indispensable para disenar y poner en marcha politicas capaces de garantizar
su desarrollo sostenible. Asimismo, recoge en su Programa 1 “Investigacion sobre recur-
s0s, estructuras, industrias y mercados pesqueros” como una de las principales actua-
ciones a llevar a cabo la “Realizacion de estudios sobre prospeccion y evaluacion de
nuevas areas y especies”,

Los estudios de evaluacion, cuantificacién y analisis de la dindmica poblacional, cons-
tituyen {a base para determinar el régimen de explotacion adecuado de estos nuevos
recursos. En este sentido, se han desarrollado dos estudios en las provincias de Cadiz y
Malaga, cuyo principal objetivo ha sido obtener una delimitacién y cartografiado de las
zonas de produccidn, cuantificar las poblaciones y determinar los pardmetros biolégicos
fundamentales en ambas especies, 10 que ha permitido conocer donde esta el recurso,
el volumen disponible y su evolucidn bioldgica a lo largo de un ciclo anual.

Por ello, con el objetivo de posibilitar la difusidén y divulgacion de este trabajo entre
organismos, instituciones, centros de investigaciony el propio sector pesquero, me com-
place presentar esta publicacion en la que se recogen los aspectos fundamentales de los
estudios realizados en las provincias de Cadiz y Malaga, gue incluye un CD ROM con la
cartografia elaborada.

Paulino Plata Canovas
Consejero de Agricultura y Pesca






PREFACIO

La extraccidn y consumo de erizos y anémonas de mar en algunas zonas de Andalu-
Cia ha ido adaquiriendo, en los vltimos anos, una importancia creciente, por lo que se
estimo conveniente la realizacion de un estudio integral de ambas pesquerias, que permi-
tiera en un futuro proceder a su ordenacion y gestion desde el punto de vista pesquero.

En la presente publicacion se resume, de forma divulgativa, los resultados obtenidos
en los estudios de la pesqueria del erizo y la anémona de mar desarrollados en el litoral
de las provincias de Cadiz y Malaga.

El libro se inicia con una introduccion general a la que sigue una descripcion
pormenorizada de las tres especies de erizo (erizo de mar comun, erizo negro y erizo
violaceo) y de la anémona marina.

En el capitulo tercero se expone la metodologia de trabajo, tanto en lo referido a la
campana de muestreo como a los analisis de laboratorio y procesado de datos. Cabe
destacar, que en la campana intensiva de muestreos submarinos, destinada a la evalua-
cién de los recursos disponibles y el cartografiado bionémico se ha obtenido informacion
sobre la distribucion y densidad de 1as poblaciones de erizos y anémonas en las costas
gaditana y malaguena, entre los O my los 10 m de profundidad. Los muestreos submari-
nos han sido llevados a cabo mediante inmersion con escafandra autdnoma por un equipo
de técnicos cualificados, integrado por bidlogos y buzos profesionales que han realizado
aproximadamente 1.300 horas de navegacion y mas de 2.200 inmersiones. En el capitulo
4 se recogen los resultados sobre la distribucion y cartografiado de los recursos.

También se ha incluido en el capitulo 5 un estudio de comercializacién de ambos
recursos, que recoge el perfil dei recolector, las zonas preferentes de captura, vy el
proceso de extraccidn, transformacion, conservacion, transporte y comercializacion.

Asimismo, en el capitulo 6 se resume el estudio de! ciclo reproductor anual de las
especies consideradas, desarrollado mediante el seguimiento biolégico mensual en va-
rias estaciones de muestreo seleccionadas.

Por dltimo en los capitulos 7 y 8 se presentan las conclusiones y la bibliografia
utilizada en la realizacién del trabajo.



También se ha elaborado una cartografia tematica en la que se representan los
rangos de densidad de las poblaciones para cada especie estudiada, realizada mediante
la utilizacion de sistemas de informacién geogréfica (S.1.G.) que han permitido dar una
componente espacial a los datos obtenidos en los muestreos puntuales. Esta cartografia
se incluye en formato digital (CD-ROM), acompaniando al presente documento.

Maria Dolores Atienza Mantero
Directora General de Pesca y Acuicultura
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1 INTRODUCCION

Tradicionalmente, el consumo de erizo de mar y de “ortiguilla”, como se conoce
popularmente a la anémona marina, se ha limitado a determinadas poblaciones de la
provincia de Cadiz, e incluso, como es el caso del erizo, a determinadas épocas del ano.
Sinembargo, en {a Ultima década su consumo ha aumentado considerablemente, habién-
dose convertido en unos productos apreciados y demandados también en otras provin-
cias costeras y de interior. Ello ha implicado un incremento progresivo de la actividad
extractiva que, en el caso de la anémona, ya se extiende a todo el litoral gaditano y parte
del malagueno.

Este aumento, tanto en la cantidad de ejemplares extraidos para su comercializacion,
como en el nimero de zonas de extraccion, ha supuesto un notable incremento de la
presion marisquera sobre el erizo de mar (Paracentrotus lividus) y la anémona marina
(Anemonia sulcata) e indirectamente, sobre los erizos negro (Arbacia lixula) y violaceo
(Sphaerechinus granularis), que podria hacer peligrar la pervivencia de estas especies en
determinadas areas.

Ante esta situacion, la Direccion General de Pesca y Acticultura de la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, ha planteado la necesidad de conocer la
realidad actual de las pesquerias de erizo y anémona marina en el litoral andaluz, para
evaluar la disponibilidad del recurso y elaborar un plan de ordenacion y gestidn para su
explotacion racional.

Con este objetivo, se ha realizado un estudio de la situacion actual de estos recur-
sos, en el que se analiza la distribucion y nivel de abundancia, el ciclo anual de las
especies objeto de explotacion y las caracteristicas de su comercializacion.

La presente publicacion incluye los resultados mas significativos de los estudios
desarrollados en las provincias de Céadiz y Malaga.
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2 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

2.1 ERIZOS

2.1.1 Caracteristicas generales

Los erizos de mar pertenecen a la CLASE ECHINOIDEA, dentro del FILUM
ECHINODERMATA (Equinodermos). Esta clase posee mas de 800 especies distribuidas
por todos los mares y profundidades.

Estos animales, al igual que el resto de los equinodermos, presentan una simetria
radial pentamera, por lo que su cuerpo se puede dividir en cinco partes dispuestas
alrededor de un eje central, aungue la simetria bilateral de la etapa larvaria no desapare-
ce completamente. La pared del cuerpo estd formada por una epidermis ciliada con
células neurosensoriales y glandulares, por una capa de células nerviosas y por una
dermis de tejido conectivo que aloja el esqueleto calcareo. Este endoesqueleto esta
formado por un nimero variable de placas calcareas (osiculos), aisladas, articuladas o
soldadas entre si.

Otra caracteristica de los equinodermos es la existencia de un sistema ambulacral o
acuifero que forma parte del celoma, constituido por un conjunto cerrado de canales y
vesiculas por donde circula el agua de mar, que penetra por los orificios (hidroporos) de
una placa especial del esqueleto (madreporito o placa madreporica) situada en un interradio.

En el caso de los equinoideos regulares {grupo al que pertenecen las tres especies
tratadas en este estudio), el cuerpo es més 0 menos esférico y esta armado de espinas
moviles relativamente largas. El polo oral estd en contacto con el sustrato, es portador
de la boca y de la membrana que la rodea.

La superficie corporal se puede dividir en diez secciones o franjas radiales que se
extienden del polo aboral al oral. Cinco presentan pies ambulacrales, llamadas éreas
ambulacrales o ambulacros y otras cinco, situadas en alternancia con las anteriores no
los presentan y se denominan areas interambulacrales.

Las espinas se disponen simétricamente sobre los dos tipos de areas, siendo mas
largas en la parte central del cuerpo que en los polos.

Entre las espinas, y distribuidos regularmente por toda la superficie del cuerpo,
estan los pedicelarios, con funcién defensiva, limpiadora o de captura de pequenas pre-
sas, que pueden ser de varios tipos, destacando los llamados globiferos, por tener glan-
dulas de veneno asociadas a las valvas.

La reproduccion es sexual. Son animales de sexos separados (didicos) gue no mues-
tran dimorfismo sexual. La fecundacion es externa mediante la liberacion de los gametos
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en el agua de mar circundante. Las gonadas son cinco y se encuentran suspendidas del
lado interno del caparazén v a lo largo de las areas interambulacrales. Cada gonada se
abre al exterior mediante un gonoducto y un gonoporo situado en una de las placas
genitales del sistema apical.

Los huevos fecundados tienen un desarrollo indirecto y presentan una etapa larvaria
de vida libre planctdnica, de duracion variable segln la especie, al final de la cual descien-
de al fondo para originar un nuevo erizo.

2.1.2 Erizo de mar (Paracentrotus lividus)

Especie: Paracentrotus lividus (LAMARCK)

FILUM ECHINODERMATA
Subfilum ELEUTEROZOA
Clase ECHINOIDEA
Subclase EUCHINOIDEA
Superorden Echinacea
Orden Echinoida
Familia Echinidae

Fotografia 1. Ejemplares de P. lividus.

Presenta el cuerpo hemiesférico, algo deprimido, de mediano tamario y recubierto
de pies ambulacrales y espinas largas, fuertes y puntiagudas de unos 3 cm de longitud.
En la region dorsal, los pies ambulacrales presentan ventosas. Los pedicelarios son
tridactilos, largos y estrechos, con los bordes almenados.

Su coloracion varia del rojo al verdoso, pasando por el violaceo, marrén o pardo. Su
tamano puede alcanzar los 7 cm de didmetro (Fotografia 1).

Aparece en la plataforma continental entre los 0-80 m de profundidad. Prefiere fon-
dos rocosos, iluminados y medianamente umbrios, con cobertura de algas, praderas de
Posidonia o con algas coralinas. Suele aparecer en el interior de pequenias fosetas que él
mismo excava o agranda. A menudo se recubre de objetos diversos. Vive en grupos mas
0 MEeNOoSs NUMEerasos.

Se alimenta por la noche de diferentes especies de algas y fanerogamas marinas,
aunque no excluye en su dieta algunos invertebrados bentdnicos como las esponjas.
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Es una especie dioica y no presenta dimorfismo sexual. La puesta suele tener lugar
alolargo de todo el ano, aunqgue las condiciones termales y alimentarias no son siempre
suficientes para permitir el desarrollo de las larvas y completar la metamorfosis. Los
huevos miden 0,13 mm de didmetro y tras 48 horas de la fecundacion, que es externa,
aparece un tipo de larva llamada pluteus que llevara una vida pelagica durante, aproxima-
damente un mes, antes de transformarse en adulto.

2.1.3 Erizo negro (Arbacia lixula)

Especie: Arbacia lixula (LINNE)

FILUM ECHINODERMATA
Subfilum ELEUTEROZOA
Clase ECHINOIDEA
Subclase EUCHINOIDEA
Superorden Echinacea
Orden Arbacioida
Familia Arbaciidae

Fotografia 2. Ejemplares de A. lixula.

Especie de cuerpo deprimido, de tamano mediano y de color negro. Caparazon algo
deprimido, algo conico, de ambito redondo o algo pentagonal y cuya superficie oral es
recta. Su tamano puede alcanzar los 6 cm de diametro (Fotografia 2).

Sus espinas primarias son robustas, muy agudas y con una longitud que puede
alcanzar la mitad del diametro del cuerpo.

Soporta la fuerte insolacién de los enclaves iluminados superficiales sin cubrirse de
objetos extranos. Se alimenta de algas coraligenas y no excava en la roca a diferencia de
P. fividus.
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2.1.4 Erizo violaceo (Sphaerechinus granuiaris)

Especie: Sphaerechinus granularis (LAMARCK)

FILUM ECHINODERMATA
Subfilum ELEUTEROZOA
Clase ECHINOIDEA
Subclase ELICHINOIDEA
Superorden Echinacea
Orden Echinoida
Familia Toxoponeustidae

Fotografia 3. Ejemplares de S. granularis.

Especie de cuerpo semiesférico o algo conico, de gran tamano y coloracion generak
mente violacea. El caparazén es semiesférico, con la cara oral aplanada, incluso algo
hundida y de &mbito redondo o algo pentagonal; su tamano puede alcanzar los 15 cm de
diametro y su coloracion es rosada.

Las espinas primarias recubren densamente el caparazdn y son gruesas, cortas, de
apice redondeado y de gran variabilidad cromatica, pudiendo presentar coloracion viole-
ta, con las puntas blancas, o coloracion blanca o parda (Fotografia 3).

Es una especie propia del infra y circalitoral, donde aparece en fondos rocosos,
iluminados o medianamente umbrios y de moderado hidrodinamismo. También es fre-
cuente en fondos detriticos y en praderas de Posidonia.

2.2 ANEMONAS
2.2.1 Caracteristicas generales

Las anémonas marinas pertenecen al FILUM CNIDARIA (Cnidarios), Clase ANTHOZOA.
Las especies pertenecientes a esta Clase son polipoides, individuales o coloniales, que
carecen por completo de fase medusoide. Posee mas de 6.000 especies que incluyen
las anémonas de mar, gorgonias, corales y plumas de mar.

Dentro de esta Clase, fas anémonas de mar pertenecen, junto con algunos corales,

a la Subclase HEXACORALLIA o ZOANTHARIA (Hexacorales) que son cnidarios con forma
solitaria y colonial.
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Las anémonas de mar (Actiniarios) son polipos solitarios de tamano muy variable gue
puede ir desde menos de 1 cma 50 cm de didmetro. Su coloracion también puede variar
considerablemente, pudiendo ir de! blanco al rojo, pasando por amplias gamas de ver-
des, azules, naranjas o amarillos.

El cuerpo esta formado por una gruesa columna, en cuya porcién inferior se aprecia
el disco basal con el que se fija al sustrato. En su porcion superior, la columna se ensan-
cha para formar ef disco oral en el que se puede apreciar, generalmente, un importante
namero de tentaculos.

2.2.2 Anéemona de mar (Anemonia sulcata)

Especie: Anemonia sulcata (PENNANT)

FILUM CNIDARIA
Clase ANTHOZOA
Subclase Hexacorallia o Zoantharia
Orden Actiniaria
Familia Actiinidae

Fotografia 4. Ejemplares de A. sulcata.

Se trata de una especie que puede alcanzar 30 cm de altura y 25 cm de didmetro de
tronco. Su coloracion habitual suele ser pardc-amarillenta a verde. El pélipo se fija al
sustrato por una amplia base adherente. El tronco es casi siempre cilindrico, de consis-
tencia carnosa, muy retractil y de superficie lisa y algo mucosa. Los tentaculos, cuyo
numero oscila entre 180y 260, son largos y delgados, con la punta algo ensanchada y
de color violeta. Estos se distribuyen en 5 0 6 circulos irregulares, no pudiendo retraerse
completamente. Cuando estan extendidos cubren completamente al tronco. Ei disco
bucal es amplio y aplanado, con la abertura bucal algo elevada (Fotografia 4).

Es una especie comun del infralitoral, que aparece sobre sustrato rocoso superficial
(hasta 20 m de profundidad), bien iluminado o0 medianamente umbrio y de moderado
hidrodinamismo.

En su medio natural, su alimentacién suele ser muy variada: particulas en suspen-
sion, plancton, pequerios moluscos, e incluso pequenos peces que son victimas del
veneno paralizante que portan unas células especializadas denominadas nematocistos.
Los extremos externos de los tentaculos tienden a curvarse en torno a la presa empujan-
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do a esta hacia el orificio bucal. Una vez digerida la presa, expulsan los restos no asimi-
lados a través de la boca.

Pueden reproducirse de forma sexual con separacion de sexos y tecundacion exter-
na, o asexual, bien por biparticion a partir del polo basal dando lugar a dos animales
iguales o bien por gemacién a partir de la zona inmediatamente inferior a la corona de
tentaculos, dando lugar a dos animales de distinto tamarno.
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3 METODOLOGIA GENERAL

El estudio se desarrolld durante los afos 1899 y 2000, planteandose tres tipos de
trabajos fundamentalmente:

3.1 CAMPANAS DE MUESTREO

Los trabajos de muestreo consistieron, por un lado, en la recopilacién “in situ” de
informacion sobre la distribucion y densidad de las poblaciones de erizos y anémonas a
lo largo de las costas gaditana y malaguena, entre los O m y los 10 m de profundidad.

Por otra parte, se procedi6 a la recogida mensual de 100 ejemplares de cada espe-
cie estudiada en diferentes estaciones de muestreo localizadas en las costas de Cadiz y
Malaga. Estos ejemplares fueron analizados para el estudio del ciclo reproductor de la
especie.

Los muestreos se realizaron median-
te inmersion con escafandra autdnoma.
Para los desplazamientos por el mar se
utilizd una embarcacion neumatica que
se iba desplazando a lo largo de la cos-
ta tomando como base el puerto mas
cercano en cada momento a la zona de
trabajo. El equipo de trabajo dispuso,
ademas, de un vehiculo todo terreno de
apoyo para los desplazamientos por tie-
rra (Fotografia 5).

Fotografia 5. Material utilizado en los trabajos
de muestreo.

Para estos trabajos se conté con un equipo compuesto por cinco personas: cuatro
buceadores profesionales, dos de ellos bidlogos (responsables técnicos de los mues-
treos) y un patron de cabotaje responsable del manejo de la embarcacién utilizada.

La metodologia empleada en los muestreos es descrita en los capitulos “Distribucion
y cartografiado” (capitulo 4) y “Estudio del ciclo anual de las especies” (capitulo 6).

3.2 ANALISIS DE LABORATORIO

Los ejemplares recolectados mensualmente eran trasladados al laboratorio para su
estudio biométrico (determinacion del tamano y peso de los individuos) y analisis del
grado de madurez sexual mediante el examen de la génada en fresco y fijiada mediante
corte histologico, utilizando microscopia dptica (Fotografia 6).
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La metodologia empleada tanto para erizos como anémonas se detalla en el capitulo
6 (“Estudio del ciclo anual de las especies”).

3.3 PROCESADO DE DATOS Y ELA-
BORACION DE INFORMES

Por ultimo, todos los datos recopila-
dos en los trabajos de muestreo y en los
analisis de laboratorio, han sido procesa-
dos en gabinete para la elaboracion del
cartografiado y la determinacion del ciclo
anual de las especies estudiadas.

Para la elaboracion de la cartografia de
densidad se han utilizado sistemas de infor-
macion geografica (SIG) que han permitido
dar una componente espacial a los datos
obtenidos en los muestreos puntuales.

Fotografia 6. Determinacion de parametros
biologicos en el laboratorio.

LLos datos mensuales obtenidos en el laboratorio, referentes a los diferentes parame-
tros bioldgicos de erizos y anémonas han permitido obtener conclusiones sobre el ciclo
biolégico de los mismos pudiendo compararse, en el caso de P. lividus, el ciclo anual de
las poblaciones atlanticas y mediterraneas. Los resultados se exponen en el capitulo 6.

Paralelamente a estos trabajos de procesado y analisis de datos, se ha realizado un
estudio de comercializacion y una recopilacion bibliogréfica cuyos resultados se reflejan
en los capitulos 5y 8.
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4 DISTRIBUCION Y CARTOGRAFIADO DE LOS RECURSOS

Se realizaron dos campanas de muestreo intensivo de las especies objeto de estudio
a lo largo de toda la costa de las provincias de Cadiz y Malaga. Durante estas campanas,
gue tuvieron una duracion de tres meses cada una, se efectuaron transectos perpendicu-
lares a la costa en los que se estimd “de visu”, mediante observacion directa en inmer-
sion con escafandra autdnoma, la densidad de poblacion de cada especie existente en
los rangos de profundidadde 0 a-3m, de-3a-6myde-6a-10m.

Para cada rango de profundidad se lle-
vd a cabo una inmersion, en la que cada
componente de la pareja de buceadores
realiz6 una estima del numero de ejempla-
res de cada especie por metro cuadrado.
Cuando se observo una gran cantidad de
giemplares, se procedié a la estimacion
mediante el uso de un cuadrante de
muestreo de 1 m?de area (Fotografia 7),
depositado al azar sobre el fondo, realizan-
do dos recuentos por cada rango de pro-
fundidad. En caso contrario se realizé una
estima “de visu”. Asimismo, se anotd una
descripcion del tipo de fondo encontrado,
que se clasificd en tres categorias: “Are-
na", “Piedra" y “Piedra y Arena”.

Fotografia 7. Estimacion de densidad median-
te cuadrante de muestreo.

También fueron tenidas en cuenta otras incidencias de interés, tales como la presen-
cia de algueros, fanerogamas marinas o estructuras artificiales como emisarios, restos
de naufragios, etc.

La distancia entre transectos en la provincia de Cadiz fue de unos 500 m en los
fondos de “Piedra” o “Piedra y Arena”, y 1.000 m en los de “Arena”. En zonas de aita
densidad de ejemplares, esta distancia se redujo hasta unos 250 m. De esta forma, al
final de la campana de muestreo se realizaron 341 transectos en inmersion que supusie-
ron un total de 1.015 inmersiones en profundidades comprendidas entre las cotas O y -
10 m. En la provincia de Méalaga la distancia entre transectos fue de unos 300 m en los
fondos de “Piedra” o “Piedra y Arena” y 500 m en los de “Arena”. Se efectuo el mismo
namero de transectos e inmersiones que en la provincia de Cadiz.

Hay que indicar que en la zona de Sanldcar de Barrameda y Chipiona, en la provincia
de Cadiz, la escasa visibilidad existente en sus aguas, como consecuencia del aporte de
materiales sedimentarios por parte del rio Guadalguivir, impidio la correcta realizacién de
las estimas por medio de observacion directa. Lo mismo ocurrié en ias areas portuarias
de todo el litoral gaditano y malagueno, donde las operaciones de buceo se encuentran
prohibidas. En estos casos, solo se pudo constatar el tipo de sustrato existente, sin
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poder obtener datos correspondientes a las densidades de las poblaciones a estudiar,
por lo gue los resultados de abundancia se clasificaron como “Indeterminado”. Por este
motivo, el numero total de observaciones realizadas no se corresponde con el nimero de
datos obtenidos.

Los muestreos se desarroliaron desde la embarcacion neumatica que traslado al
equipo de buceadores hasta los diferentes puntos de inmersion, salvo en el caso de las
zonas intermareales en las que se accedia al agua desde tierra. En los puntos selecciona-
dos se tomd la posicion mediante G.P.S. y se procedio a la realizacion del muestreo.

4.1 TRATAMIENTO DE LOS DATOS
Se establecieron cinco categorias de abundancia en funcion de la densidad por me-

tro cuadrado de las poblaciones objeto de estudio, a cada una de las cuales se les asigno
un valor, como se muestra en la Tabla 1.

Los datos correspondientes a los muestreos fueron introducidos en una hoja de
célculo con la que se establecieron las matrices de datos, con los siguientes parametros:
nimero de transecto, rango de profundidad, tipo de fondo y abundancia.

Valorl Categoria Caracteristicas
Asignado
- 0 Ausencia No se observan ejemplares
1 Presencia Se observan ejemplares aislados j
2 Poco Densidades de 1 a 15 ejemplares por m? .
Abundante
3 Abundante 3 Densidades de 16 a 30 ejemplares por m? J
4 Muy AbundanteﬁrDensidades superiores a 30 ejemplares por m? J
| Indeterminado | No se pudo realizar la estimacion J

Tabla 1. indices de abundancia utilizados en el presente estudio.
Mediante tratamiento estadistico se procedid a analizar los resultados obtenidos

para obtener conclusiones sobre el estado de las poblaciones de las especies estudia-
das en las distintas zonas muestreadas.
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4.2 ELABORACION DE LA CARTOGRAFIA.

Asimismo, con la matriz de resultados y mediante la utilizacién de un Sistema de
Informacidn Geografica, se obtuvo una cartografia tematica, en la que se representan los
rangos de densidad de los distintos puntos muestreados para obtener un mapa de den-
sidades para cada especie. Esta cartografia se incluye en formato digital acompanando
al presente documento.

De los planos elaborados, aportados en soporte informatico adjunto a esta publica-
cion, destacan por su interés las siguientes zonas.

Provincia de Cadiz
o P lividus

Plano PI-12. Abarca el drea comprendida entre el cabo de Trafalgar y el puerto de
Barbate. Las zonas de Trafalgar y el Acantilado de Barbate, por su abundancia de P.
fividus (grados 3y 4), son de gran interés.

Plano PL15. Incluye desde Punta Camarinal hasta cala Picacho, en la playa de Bolo-
nia. En este area se alternan las zonas arenosas que coinciden con la playas existentes,
con salientes rocosos con un alto interés por su abundancia en P. fividus. Entre ellos
destacan algunas zonas con grado de abundancia 4 (densidades superiores a 30 indivi-
duos por ma).

Plano PI-16. Desde cala Picacho hasta el comienzo de la playa de Los Lances. La
zona de punta de !a Pefia, en el rango de profundidad superior a—6 m, es de gran interés
por la alta densidad de P. lividus.

Planos P17 y PF18. Comprenden toda Iz zona costera del término municipal de
Tarifa, desde el puerto de Tarifa hasta punta Carnero. En ella, la presencia de erizo es
practicamente continua en la franja batimétrica de 0 a -6 m, ilegando, en algunas zonas,
hasta los 10 m de profundidad. Destaca la abundancia de P. lividus en el area cercana a
punta Carnero. Este sitio presenta dificultad de acceso por tierra al ser zona militar, si bien
hay lugares donde tradicionalmente se ha extraido erizo como el conocido “Kilometro 90"
al que se accede desde la N 340 a través de caminos militares con servidumbre de paso.

Plano Pi-19. Incluye la zona comprendida entre punta Carnero vy la punta de San
Garcia, en el extremo sur de la ensenada de Getares (bahia de Algeciras). Entre punta
Carnero y el extrerno norte de la ensenada de Getares (lugar conocido como “La Ballene-
ra”), se advierte una presencia continua de erizos con bastantes zonas en las que existe
una alta densidad de P. lividus, lo que le confiere gran interés desde el punto de vista de
la posible explotacion de esta especie.
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La facilidad de acceso a La Ballenera, asi como la abundancia de erizo existente,
motivd que se escogiera como estacion de muestreo para el seguimiento bioldgico.

Plano 19. Abarca el rea de la bahia de Algeciras comprendida entre la playa del
Rinconcillo y Gibraltar. Dentro de la bahia resultan interesantes por su abundancia de P.
lividus, el area de la refineria de CEPSA (con grado 3 de abundancia) y el sitio conocido
como “Puente Mayorga” (grado 4 de abundancia).

e A sulcata:

Planos As 17, As-18 v As-19. En todo el area comprendida en estos planos (desde
Tarifa hasta el puerto de Algeciras), la presencia de A. sulcata es generalizada, aparecien-
do numerosos emplazamientos de interés por su alto grado de abundancia. La zona de
La Ballenera fue escogida como estacion de muestreo para el seguimiento biolégico de
esta especie.

Plano As-23. Se correspande con la parte mas oriental de la costa gaditana. En él se
aprecia la presencia de A. sulcata en las mismas zonas que lo hacen los erizos, con
grados de abundancia considerables. La zona de Patricia se selecciono como estacion
de muestreo para el seguimiento biologico de esta especie.

Durante los muestreos realizados a lo largo de un ano en esta estacion no se obser-
v0, al contrario de lo ocurrido en la estacion de “La Ballenera”, una disminucion significa-
tiva de la abundancia de A. sulcata.

Provincia de Malaga

s P lividus

Plano PI-1. Abarca desde el limite con la provincia de Cadiz hasta el comienzo de la
playa de Sabinillas (al NE del puerto de la Duquesa)

La zona de punta de la Chullera presenta una mayor abundancia de erizos por lo que
puede considerarse de interés desde el punto de vista de la explotacion.

Plano PL3. Ocupa desde la playa de la Rada hasta la punta del Saladillo, en el término
municipal de Estepona. Destaca la playa del Padron, por presentar una abundancia alta
de P. lividus, lo que le proporciona un gran interés desde el punto de vista de la explota-
cidn de esta especie.

Planos PE8. Incluye el area comprendida desde el puerto de Fuengirola hasta Punta
Negra. Se aprecia un area de abundancia significativa de P. lividus, con varios puntos
donde esta es alta y muy alta. Concretamente, la playa de Torremuelle se ha tomado
como estacion de muestreo para el seguimiento biologico de esta especie.
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Plano PI-11. Abarca desde la playa de la Misericordia hasta la playa de El Candado,
en la ciudad de Malaga. Se corresponde con un sustrato predominantemente arenoso,
en el que se detecta puntualmente la presencia de P. fividus en abundancia significativa,
coincidiendo con zonas de espigones artificiales o escolleras cercanas al puerto de
Malaga, asi como algunos afloramientos rocosos en las playas de La Malagueta y La
Caleta.

e A sulcata:

Planos As-2 a As-5. Se puede observar como practicamente en todas las zonas
donde se detecta la presencia de erizo, aparece A. sulcata, presentandose en general
con grados de abundancia alto 6 muy alto, siendo, por tanto, de interés para la explota-
cion del recurso.

Plano As-8. En esta zona, la presencia de A. sulcata es generalizada, en algunos
casos en extensiones considerables. En el caso de la playa de las Gaviotas y la zona de
Torrequebrada, esta especie se presenta con una abundancia muy alta, pudiendo consi-
derarse de potencial interés para su explotacion.

Plano As-11. Incluye varias zonas con abundancia de A. sulcata alta y muy alta que
presentan interes desde el punto de vista de su explotacion.

Planos As-14. Esta zona presenta un sustrato fundamentalmente arenoso en el gue
la presencia de A. sulcata es puntual, si bien en las zonas que aparece, la abundancia es
muy elevada, considerandose puntos de interés para la explotacion de esta especie.

Plano As-16. Correspondiente a la zona mas oriental de la costa malaguena, presen-
ta 3 zonas de interés con abundancia alta-muy alta de A. sulcata, una de elias con una
extension considerable (correspondiéndose con la zona acantilada de Maro).
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4,3 RESULTADOS
4.3.1 Erizos
4.3.1.1 Erizo de mar (Paracentrotus lividus)
Por lo que se refiere a esta especie, los Gréficos 1 y 2 muestran la existencia de un

alto nimero de zonas, para cualguiera de las profundidades consideradas, en las gue no
se ha detectado la presencia de ejemplares (grado de abundancia 0).

250

Frecuencia

8

50 -

0 1 2 3 o
Grado de abundancia

Grafico 1. Frecuencia de grados de abundancia de P. lividus en funcion del rango de profundidad
en la provincia de Cadiz.
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Grafico 2. Frecuencia de grados de abundancia de P. lividus en funcion del rango de profundidad
en la provincia de Malaga.

En las zonas donde si se ha observado la presencia de esta especie, se aprecia que
los niveles de abundancia mas altos (3 y 4) se situan, preferentemente, en la franja
batimétrica entre 0 a-3 m, seguida de la de -3 a -6 m, lo que sugiere gue el aumento de
profundidad provoca una disminucion del grado de abundancia.

Se observa que para ambas franjas batimétricas el grado de abundancia mejor re-
presentado es el 2, es decir, poco abundante (de 1 a 15 ejemplares/m?), lo que sugiere
gue el recurso se encuentra, en general, presente en cantidades no muy elevadas a lo
largo de toda la zona de estudio; si bien, existen algunos puntos donde el grado de
abundancia es considerablemente alto, lo que pone de manifiesto la existencia de zonas
concretas donde se localizan poblaciones con densidades importantes que pueden ser
propuestas como zonas de alto interés desde el punto de vista de la explotacion del
recurso.

Enlos Gréficos 3y 4 se analizan los porcentajes relativos de observaciones de cada
grado de abundancia conrespecto a las realizadas en total. En ellos se puede comprobar
que es efectivamente, el rango batimétrico comprendido entre Oy -3 m el que presenta
porcentajes superiores para los grados de abundancia mas altos, los cuales disminuyen
progresivamente en los rangos -3 a-6 my -6 a -10 m respectivamente. Se aprecia una
disminucion porcentual en los grados de abundancia inferiores.



e

Distribucion y cartografiado de los recursos

100
| 0a-3m }
90 . m-3a-6m —
_| -6a-10m
80 —

Porcentaje relfativo

0 1 2 3 4
Grado de abundancia

Grafico 3. Porcentajes relativos de abundancia para cada rango de profundidad en P. lividus en la
provincia de Cadiz.
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Grafico 4. Porcentajes relativos de abundancia para cada rango de profundidad en P. lividus en la

provincia de Malaga.
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Estos resultados indican que la distribucion de la especie P. lividus queda definida, en
cuanto a densidad se refiere, por una abundancia superior en la zona comprendida entre
0 a-3m, seguida de -3 a -6 m, que puede considerarse como una zona de transicion
donde no suelen ser frecuentes abundancias extremas y, por ultimo, de -6a-10menla
que los porcentajes relativos de abundancia no son significativamente altos.

Por tanto, se puede considerar que la abundancia de esta especie decrece conforme
se alcanzan mayores profundidades. Este hecho queda reflejado al representar las lineas
de tendencia de abundancia para cada rango de profundidad (Graficos 5y 6).
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Grafico 5.Tendencia de los porcentajes relativos de abundancia para cada rango de profundidad
en P. lividus para la provincia de Cadiz.
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Para determinar el sustrato preferencial para el asentamiento de poblaciones de P.
lividus se analizan los porcentajes relativos de los tres tipos de sustrato definidos ante-
riormente: “Piedra”, “Piedra y arena” y “Arena”.

La representacion de estos resultados (Graficos 7 y 8) indica que el sustrato duro es
el mas adecuado para el asentamiento de poblaciones de P. lividus, constituido, funda-
mentalmente, por Piedra en la provincia de Cadiz y por Piedra o Piedra y Arena en la de
Malaga.
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Grafico 6.Tendencia de los porcentajes relativos de abundancia para cada rango de profundidad
en P. Iividus para la provinc:a da Malaga.
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Grafico 7. Porcentajes relativos de los diferentes grados de abundancia para cada tipo de sustrato
en P. lividus en la provincia de Cadiz.
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Grafico 8. Porcentajes relativos de los diferentes grados de abundancia para cada tipo de sustrato
en P. lividus en la provincia de Malaga.
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La mayor abundancia de individuos sobre sustrato de “Piedra y Arena” en la provincia
de Malaga con respecto a la de Cadiz, se debe a que, en la costa malaguena, para el
sustrato “Piedra”, la abundancia es menor que en la gaditana, mientras que es mayor
para el sustrato “Piedra y Arena”. No obstante, los individuos observados en este tipo de
fondo, se asentaban fundamentalmente sobre las piedras sueltas y encostramientos
existentes en el mismo, mas que sobre las zonas arenosas propiamente dichas. La
presencia de esta especie es practicamente nula en fondos de arena.

4.3.1.2 Erizo negro (Arbacia lixula)

Los muestreos realizados, reflejan que la especie A. lixula se encuentra practicamen-
te ausente en el litoral atlantico de la costa gaditana, comenzando a aparecer los prime-
ros ejemplares en la zona cercana a la punta de la Pefia en el término municipal de Tarifa,
area de influencia mediterranea. Este hecho, parece apoyar la hipétesis de que A. lixula
es una especie de caracter mediterraneo, frente a P. fividus, cuyo habitat se extiende
tanto por la costa atlantica como por la mediterranea.

Por otra parte, una vez que A. lixula comienza a aparecer, suele compartir habitat
con P. lividus, lo que, en cierta medida, supone una competencia para el desarrollo de las
poblaciones de ambas especies.

Aligual que para P. lividus, se representa ia frecuencia del grado de abundancia en
funcion del rango de profundidad considerado (Gréaficos Sy 10).
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Grafico 9. Frecuencia de grados de abundancia de A. lixula en funcion del rango de profundidad
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Grafico 10. frecuencia de grados de abundancia de A. lixula en funcion del rango de profundidad
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para la provincia de Malaga.
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Es una especie poco frecuente, pero cuando esta presente, suelen predominar valo-
res de poca abundancia, que, ademas, se reducen conforme aumenta la profundidad.

Esto hace suponer que, aligual que ocurre con P. lividus, la densidad se relaciona de
manera inversa con la profundidad, es decir, a mayor profundidad, menor numero de
gjemplares,/m?.

Al analizar el porcentaje relativo de abundancia para cada profundidad (Graficos 11 y
12), se puede apreciar que los mayores grados de abundancia (3 en Cadizy 3 -4 en
Malaga) se dan principalmente en cotas entre O y -3 m.
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Grafico 11. Porcentajes relativos de abundancia para cada rango de profundidad en A. lixula para
la provincia de Cadiz.
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Grafico 12. Porcentajes relativos de abundancia para cada rango de profundidad en A. lixula para
la provincia de Malaga.

Por lo que respecta al grado de abundancia 2 (poco abundante), existe representa-
cién en todos los rangos batimétricos considerados, decreciendo el porcentaje relativo
con el aumento de profundidad.

Respecto a la ausencia de la especie (grado de abundancia 0, el reparto porcentual
muestra un aumento a medida que las cotas batimétricas son mayores. Esto corrobora
la hipbtesis de que la abundancia de las poblaciones de A. lixula decrece con la profundr
dad al igual gue ocurre con P. lividus.

Si analizamos las curvas de tendencia relativa para los tres rangos de profundidad
(Gréficos 13y 14), se puede comprobar con mayor claridad como la abundancia dismi-
nuye con la profundidad, siendo el rango O a -3 m el que parece mas idoneo para el
desarrollo de la poblacion, asi como el grado 2 (Poco Abundante) el que predomina en el
area estudiada.
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Grafico 13. Tendencia de los porcentajes relativos de abundancia para cada rango de profundi-
dad en A. lixula para la provincia de Cadiz.
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Grafico 14. Tendencia de los porcentajes relativos de abundancia para cada rango de profundi-
dad en A. lixula para la provincia de Méalaga.
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Como se puede observar en los Graficos 15y 16, el sustrato preferencial de A. lixula
es el duro (fundamentalmente Piedra en la provincia de Cadiz y Piedra y Arena en la de
Malaga), siendo habitual ta ausencia de individuos en las zonas de sustrato blando (Arena).

1 | | Piedra {P)
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0 Arena (A]

Grado de abundancia

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Porcentaje relativo

Grafico 15. Porcentaje relativo de los diferentes grados de abundancia de A. lixula para cada tipo
de sustrato en la provincia de Cadiz.
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Grafico 16. Porcentaje relativo de los diferentes grados de abundancia de A. lixula para cada tipo
de sustrato en la provincia de Malaga.
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Por tltimo, se comparan las abundancias de A. lixula con respecto a P. lividus en los
distintos rangos de profundidad, en la zona en la que ambas especies cohabitan (Gréafi-
cos 17y 18). Para facilitar la interpretacion, se han agrupado los valores de abundancia
en tres rangos (considerando en conjunto los valores de presencia y poco abundante por
un lado y los de abundante y muy abundante por otro).
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Grafico 17. Abundancias de A. lixula con respecto a P. lividus en los distintos rangos de profund-
dad en la provincia de Cadiz.
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Grafico 18. Abundancias de A. lixula con respecto a P. lividus en los distintos rangos de profundi-
dad en la provincia de Malaga.

Se observa que para un grado de abundancia alto (valor 34), la especie P. lividus es,
en general, mas abundante que A. lixula, en el rango de profundidad de 0 a -6 m. Asimis-
mo, para un grado de abundancia medio (1-2), el porcentaje relativo de abundancia de
A lixula es mayor que el de P. lividus a cualquier profundidad.

4.3.1.3 Erizo violaceo (Sphaerechinus granularis)

Al lgual que ocurre con A. lixula, S. granularis empieza a aparecer en la zona que
limita el océano Atlantico con el mar Mediterraneo (areas cercanas a Tarifa), por lo que
esta especie presenta un caracter mas mediterraneo que P. fividus.



B,

Distribucion y cartografiado de los recursos

A continuacion se representa la frecuencia de grados de abundancia de S. granularis
en funcion del rango de profundidad (Gréficos 19 y 20).
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Grafico 189. Frecuencia de grados de abundancia de S. granulans para los distintos rangos de
profundidad en la provincia de Cadiz.
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Grafico 20. frecuencia de grados de abundancia de S. granularis para los distintos rangos de
profundidad en la provincia de Malaga.
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Puede concluirse que esta especie es poco abundante en la zona muestreada, au-
mentando el grado de abundancia con la profundidad (al contrario de lo que ccurre con P.
lividus y A. fixula). En la representacion gréfica del porcentaje relativo de grados de abun-
dancia de S. granularis en los diferentes grados de profundidad (Gréficos 21 y 22) se
puede ver que la abundancia de S. granularis en el area estudiada es baja, siendo los
grados de abundancia mas frecuentes 0, 1 y 2 (ausencia, presencia y poco abundante).
El grado 2 es, ademas, mas frecuente a mayor profundidad.
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Grafico 21. Porcentajes relativos de abundancia de S. granularis para los distintos rangos de
profundidad en la provincia de Cadiz.
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Gréfico 22. Porcentajes relativos de abundancia de S. granularis para los distinfos rangos de
profundidad en la provincia de Malaga.

Al analizar los grados de abundancia de S. granularis en funcién de los diferentes
sustratos existentes (Gréficos 23 y 24), se comprueba que el sustrato preferente de S.
granularis es "Piedra” en el caso de Cadiz y “Piedra y Arena” en el de Malaga, siendo casi
nula la presencia de esta especie en arena.
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Grafico 23. Porcentajes relativos de abundancia de S. granularis para los diferentes tipos de
sustrato considerados en la provincia de Cédiz.
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Grafico 24. Porcentajes relativos de abundancia de S. granularis para los diferentes tipos de
sustrato considerados en la provincia de Malaga.
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4.3.2 Anémonas

En los Graficos 25 y 26 se representan las frecuencias de los distintos grados de
abundancia, estimados en los diferentes rangos de profundidad (0 a-3m,-3a-6 my-6
a-10 m) para esta especie. Los grados de abundancia considerados han sido los mis-
mos que para el estudio de erizos.
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Grafico 25. Frecuencia de los distintos grados de abundancia de A. Sulcata para los diferentes
rangos de profundidad en la provincia de Cadiz.
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Grafico 26. Frecuencia de los distintos grados de abundancia de A. Sulcata para los diferentes
rangos de profundidad en la provincia de Malaga.
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A. sulcata se distribuye de forma bastante homogénea en cuanto a profundidad se
refiere, aunque se observa un mayor grado de abundancia conforme disminuye la profun-
didad. En la mayor parte de las zonas en las que se ha detectado, su grado de abundan-
cia mas representativo es 2. Se aprecia que esté presente en toda la franja batimétrica
prospectada (entre O y -10 m). Existe un significativo nimero de zonas con importantes
niveles de abundancia que podrian constituir areas de interés para su explotacion.

En los Graficos 27 y 28 se analizan los porcentajes relativos de observaciones de
cada grado de abundancia con respecto al total de observaciones realizadas en A. sulca-
ta, porcentajes calculados de la misma forma que para los erizos, anteriormente estudia-
dos.
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Grafico 27. Porcentajes relativos de abundancia de A. sulcata para los diferentes rangos de
profundidad en la provincia de Cadiz.
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Grafico 28. Porcentajes relativos de abundancia de A. sulcata para los diferentes tipos de sustrato
considerados en la provincia de Malaga.

En general, se puede concluir que A. sulcata se encuentra distribuida en todo el
rango batimétrico estudiado con un grado de abundancia bastante aceptable, siendo el
rango de profundidad de 0 a -3 m, el que parece mas iddneo para el desarrollo de esta
especie, observandose una disminucion de la frecuencia con la profundidad para todos
los grados de abundancia.

Para determinar la preferencia del tipo de sustrato, en los Gréficos 29 y 30 se han
representado los porcentajes relativos del tipo de sustrato para los diferentes grados de
abundancia obtenidos para esta especie.
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Grafico 29. Porcentajes relativos de abundancia de A. sulcata para cada tipo de sustrato en la
provincia de Cadiz.
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Grafico 30. Porcentajes relativos de abundancia de A. sulcata para cada tipo de sustrato en la
provincia de Malaga.
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Aligual gue ocurria con los erizos, se puede abservar que el sustrato mas adecuado
para el desarrollo de la especie es el sustrato duro, siendo, en todos los casos, el constr-
tuido por Piedra en Cadiz y por Piedra y Arena en Mélaga el de mayor grado de presencia.

Para los grados de abundancia 1, 2 y 3 se aprecia un predominio del asentamiento
de la especie sobre piedra, seguido de piedray arenay, en el caso del grado de abundan-
cia 1, incluso en arena. Para los casos de grado de abundancia 2 y 3 no existen registros
en arena.

4.4 CONSIDERACIONES.

De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes consideraciones:
4.4.1 Erizos
Distribucion

La especie Paracentrotus fividus se distribuye a lo largo de toda la costa gaditana y
malaguena. Por el contrario, las especies Arbacia lixulay Sphaerechinus granularis hacen
su aparicién en las zonas mas orientales de las costas de Cadiz y en toda la costa
malaguena, siendo S. granularis la especie menos abundante de las tres consideradas,
presentandose en general en menos zonas.

Con respecto a la distribucion batimétrica de las especies consideradas, P. lividus y
A. lixula se encuentran principaimente en el rango batimétrico de O a-3 m, observandose
una disminucion de la abundancia con el aumento de la profundidad, mas aceniuada en el
caso de P. lividus en el rango -6 a =10 m, que en A. lixula, que aparece con mayor
frecuencia en dicho rango. S. granularis, por el contrario, se distribuye preferentemente,
en el rango de profundidad de -6 a -10 m, disminuyendo en general su abundancia con
la disminucion de la profundidad.

Tipo de sustrato

La aparicién de ejemplares de las tres especies en sustrato blando (arena) es practi-
camente nula. En todos los casos, el sustrato preferencial para las tres especies es el
sustrato duro (piedra), apareciendo en las zonas con sustrato definido como “Piedra” o
“Piedra y arena”. En este Ultimo, los individuos se encuentran en las rocas aisladas pre-
sentes en la zona, estando ausentes en la arena.

En Cadiz, la observacion en determinados casos de ausencia de P. fividus en sustrato
duro, en principio adecuado para su desarrollo, puede ser debido a factores ambientales
como la alta tasa de sedimentacion de algunas zonas, ¢ a una sobreexplotacion del
recurso. Un indicio de esta dltima circunstancia puede ser la aparicion de densidades
significativas de esta especie en lugares cercanos a las zonas de ausencia sobre sustrato
duro, pero de mayor dificultad de acceso para los recolectores.
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En cambio, las caracteristicas del sustrato en la costa malaguena, con predominio
de sustrato arenosos y de piedra y arena, frente al sustrato rocoso propiamente dicho,
supone que realmente existan pocas zonas optimas para el desarrollo de las poblaciones
de erizo. Este hecho, unido a la competencia por el sustrato que existe entre P. lividus y
A. lixula, condicionan en gran medida la abundancia de estas especies. Asi, solo en
lugares puntuales, una de las dos especies predomina sobre la otra, no existiendo real-
mente zonas extensas donde la abundancia de alguna de las dos especies sea conside-
rable.

Por dltimo, cabe destacar que la abundancia elevada de P. lividus o A. lixula en zonas
puntuales, supone, en general, una menor presencia de la otra especie. Este dato adquie-
re interés desde el punto de vista del establecimiento de una explotacion sostenible de
alguna de las dos especies, ya que la explotacion selectiva de una de ellas, puede favo-
recer la proliferacion de la otra con el consiguiente peligro para el equilibrio ecoldgico de
ambas poblaciones.

4.4.2 Anémonas
Distribucion
A. sulcata se distribuye por toda la franja litoral gaditana y malaguena.
Exceptuando las zonas del litoral gaditano donde se encuentra sobreexplotada prac-
ticamente en toda la costa atlantica del mismo, se puede considerar que A. sulcata se
encuentra bien representada en todos los rangos de profundidad estudiados, si bien,
parece que es ligeramente mas abundante a poca profundidad, donde la mayor luminosi-
dad, la turbulencia de las aguas y el efecto del oleaje le proporcionan una buena disponi-
bilidad de alimento.
Tipo de sustrato preferente

El sustrato preferencial de esta especie es el sustrato duro, siendo practicamente
inexistente en sustrato blando (arena).
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5 ESTUDIO DE COMERCIALIZACION

El creciente consumo del erizo de mar y la anémona marina como elementos culina-
rios tipicos de ciertas zonas del litoral andaluz pone de manifiesto su importancia en
cuanto a su extraccion y comercializacion. La posible demanda comercial, tanto a nivel
nacional como internacional de ambos, hace que puedan constituir un recurso explotable
que genere importantes beneficios economicos.

Actualmente, el consumo de erizos se concenira en algunos municipios de la provin-
cia de Cadiz en los que existe una gran tradicion que se acentua en determinadas épocas
del ano. El progresivo interés, principalmente por el erizo de mar (Paracentrotus lividus),
como producto tipico de la gastronomia gaditana, supone una fuerte presion marisquera
sobre las poblaciones de esta especie existentes en el propio litoral de Cadiz y areas
préximas.

La anémona de mar {Anemonia sulcata), popularmente conocida como ortiguilla,
€S una especie muy comun en nuestras costas, cuyo consumo se ha extendido a
partir de ciertos pueblos marineros de la costa de Cadiz como Tarifa, Barbate, Conil
y Chipiona, en los que el consumo de la ortiguilla es habitual desde hace muchos
anos. Actualmente, su utilizacion culinaria se ha ampliado a otras zonas de Andalucia,
lo que ha motivado el aumento significativo de su recoleccién, que supone, al igual
gue en el caso de los erizos ya mencionado, una presion extractiva creciente sobre
sus poblaciones naturales.

La captura de ejemplares de las especies mencionadas, llevada a cabo de manera
indiscriminada y marginal, supone cierta regresidn de las poblaciones autdctonas exis-
tentes en algunos puntos de la costa andaluza. Este hecho podria poner en peligro la
pervivencia de estas especies en sus habitats actuales y, por tanto, comprometer su
utilizacion como recurso litoral.

El estudio de comercializacion, que trata de describir los elementos mas significati-
vos de la captura y comercializacion de erizos y anémonas, es fruto de la utilizacion de
dos fuentes fundamentales de informacion: la observacion directa mediante la que se ha
podido determinar, de forma general, las principales caracteristicas de esta actividad
extractiva y la informacién recabada mediante la realizacion de entrevistas a personas y
entidades relacionadas con esta actividad, tanto desde el punto de vista extractivo como
comercial.

El estudio trata de dar respuestas sencillas a cuestiones que permitan conocer las
particularidades mas destacables de esta labor extractiva y comercial, con la finalidad de
contribuir a sentar las bases para la gestion racional del erizo y la anémona de mar como
recurso pesquero del litoral andaluz.
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5.1 PERFILDEL RECOLECTOR

El analisis del perfil del recolector de erizos y anémonas se cife, principalmente, a la
zona gaditana, ya que de ella proviene la practica toralidad del colectivo que se dedica a
esta actividad.

Si bien, en la actualidad existen muchas personas que desarrollan la labor extractiva
de erizos y anémonas, podemos decir que la figura de recolector de estas especies, en
sentido estricto, no existe. Se trata, mas bien, de una ocupacion que comparten, con
diferentes niveles de dedicacion, con otras actividades.

Principalmente, la labor extractiva y comercial de este recurso se realiza como comple-
mento a otras prestaciones econdmicas gue suelen tener aseguradas. Se trata, por tanto,
de una forma de pluriempleo que permite conseguir, sobre todo en ciertas épocas del ano,
ingresos economicos extra. Asi, se encuentra un amplio sector social en el que tienen
cabida desempleados, jubilados, trabajadores eventuales y fijos de cualquier ambito laboral
gue, en sus ratos libres, se dedican a la captura y comercializacion de erizos y anémonas.

Cabe mencionar que, independientemente de su situacion laboral, algunos solo rea-
lizan esta actividad durante la época de mayor venta o consumo. Para los erizos, princi-
palmente el invierno vy, en especial, en los meses de enero y febrero que, por oftra parte,
es cuando se produce el fenomeno social, propio del litoral gaditano, denominado “eriza-
da" que acompana a los Carnavales. Otros, se dedican a esta labor durante un periodo
mayor. En este sentido, es necesario mencionar que popularmente se identifican como
meses buenos para capturar y vender erizos aquellos que en su nombre contengan la
letra “r" {enero, febrero, marzo, abril, septiembre, octubre, noviembre y diciembre).

La ortiguilla permite un mayor periodo de tiempo para su captura y comercializacion,
debido a gue su venta estd préacticamente garantizada durante todo el ano en muchas
zanas andaluzas en las que tiene una creciente apreciacion y, por tanto, gran demanda
comercial. Cabe destacar que, en el caso de las anémonas, es principalmente en verano
cuando se produce un considerable aumento en su comercializacion por parte de penas,
bares y restaurantes.

De entre todos los representantes de este sector extractivo, 0s hay que realizan sus
capturas, tanto de erizos como de ortiguillas, por encargo, llegando a recolectar tantos
como tienen garantizado vender de antemano. Otros, cogen tantos como pueden, de-
biendo encargarse posteriormente de colocarlos en el mercado para que la relacion
esfuerzoresultado econémico les sea rentable.

Otro tipo de recolectores son los aficionados, que capturan tanto ortiguillas como
erizos para consumo personal.



La pesqueria del erizo y la anémona de mar en el litoral de Cadiz y Malaga
RV | N B T T B e e R e e

5.2 LUGARESY ZONAS PREFERENTES DE CAPTURA

Los lugares preferentes de captura, tanto del erizo como de la anémona, estan
determinados principalmente por |as posibilidades fisicas y materiales de cada recolector.

Por lo que respecta a las zonas preferentes para la extraccién del recurso, se produ-
ce una seleccion de aquellas areas que garanticen, en el mayor grado posible, la recolec-
cion de un nimero abundante de ejemplares en poco tiempo; asi, se pueden capturar
tantos como sean necesarios y volver a tiempo para su venta. Suelen seleccionarse
lugares que resulten accesibles y que ofrezcan relativa comodidad para poder llegar a
ellos y a la proximidad del agua en el propio vehiculo. Ademas, suelen ser areas acces-
bles para la entrada y salida del agua, y de gran abundancia de ejemplares en espacios
relativamente reducidos. Todo ello supone una reduccion en el esfuerzo de capturay, por
tanto, una mejora en el proceso; en cambio, se puede producir una severa alteracion
sobre las poblaciones existentes.

Por lo que respecta a las zonas preferentes, dentro de los lugares de captura, se ha
constatado que la captura de erizos y de anémonas se realiza tanto en la zona intermareal,
aprovechando las bajamares y las charcas que quedan, como en la infralitoral, donde se
recolectan ejemplares practicando el submarinismo, ya sea en apnea o0 mediante el uso
de escafandra autonoma. Se puede asignar a cada una de las modalidades mencionadas
la siguiente distribucion porcentual aproximada: Intermareal a pie 25%, buceo en apnea
65% y buceo con escafandra auténoma 10% (Grafico 31).

10%

Intermareal
Buceo en apnea
Buceo con escafandra auténoma

Grafico 31. Distribucion de modalidades utilizadas para la captura del erizo de mar.
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5.3 PROCESO DE CAPTURA, TRANSFORMACICN Y CONSERVACION,
TRANSPORTE Y COMERCIALIZACION

5.3.1 Captura
5.3.1.1 Erizos

La captura de ejemplares en la zona intermareal suele realizarse a mano, ayudando-

se de un instrumento que recibe el nombre de “garabato”, se trata de una pletina o varilla
de acero inoxidablz cuyo extremo esta
curvado y que puede estar provista de un
mango, sirve para hacer palanca entre el
erizo y el sustrato donde se encuentra y
facilitar asi su recoleccidn (Fotografia 8).
En los casos en los que la captura tenga
lugar mediante buceo, el recolector tam-
bién suele ayudarse de algin objeto para
“hacer palanca que, en este caso, puede
ser el propio cuchillo de buceo, o bien, una
varilla terminada en gancho similar a la ya
descrita. Los ejemplares capturados se
disponen en una red hasta el momento de

Fotografia 8. Instrumento empleado en la cap- ~ Meterlos en una caja para su transporte
tura del erizo. hasta los puntos de venta.

5.3.1.2 Anémonas

La captura de ejemplares suele realizarse a mano. Para ello, se frota conla una la
base del ejemplar hasta conseguir separar el borde del animal del sustrato al que esté
adherido, después se va despegando hasta separarlo del todo. Debido al alto nivel
urticante de las anémonas se suele usar guantes. Posteriormente, se introducen en
una red hasta gue son transporiados, normalmente en cajas o cubos, hasta los puntos
de venta.

5.3.2 Transformacion y conservacion
5.3.2.1 Erizos

Localmente, las huevas de erizos suelen tomarse en fresco a las pocas horas de su
captura. Sin embargo, es posible su transformacién y conservacion, sobre todo, en el
producto destinado al mercado exterior.

Actualmente no son muchas las empresas espanolas dedicadas a la transformacion

del erizo de mar para su posterior comercializacion. Sin embargo, en paises como Japén
existen numerosas empresas que realizan esta actividad.
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Los erizos son transformados en muy poco tiempo después de su captura, normak
mente en menos de 4 0 5 horas, mientras tanto, son mantenidos en agua fria. La hueva
es recuperada del propio caparazon, separandola del resto del cuerpo con gran cuidado
para no deterioraria debido a su fragilidad. En el mercado japonés se ha mecanizado la
operacion de extraccién mediante procedimientos extremadamente cuidadosos, ya que
el aspecto de la hueva tiene una gran importancia en la valoraciondel producto. Una vez
extraida la hueva, se dispone sobre una superficie absorbente y es lavada con agua
helada antes de su transformacion.

La hueva es clasificada segun el color. El naranja vivo es el mas apreciado. El color
mas rojo indica mas contenido en grasas, lo que tiene ciertas implicaciones en la conser-
vacién y preparacion del producto.

En lo concerniente al mantenimiento y transformacion de la hueva destinada al mer-
cado de productos frescos, la duracién y la temperatura adquieren una importancia crucial.
Debe procurarse que la hueva no se deshidrate y que la envuelta exterior de la génada
esté intacta para conservar todo su sabor. Para ello, se suelen utilizar diversos tratamien-
tos quimicos.

El transporte por avion es una necesidad para la hueva fresca, sobre todo, para
cubrir ciertas distancias. El embalaje y estibado es muy importante, se debe evitar que
este producto, tan fragil, esté sometido a presiones no deseadas que puedan producirle
dano y procurando, ademas, la humedad y el frio adecuados.

Los erizos vivos pueden ser igualmente refrigerados y transportados por avién. Sue-
len aguantar en buenas condiciones en agua de mar corriente a baja temperatura hasta
dos semanas.

Las huevas pueden ser también congeladas para su transporte, pero suele tener
problemas después de la descongelacion; si no se toman medidas preventivas pueden
adquirir olor desagradable y cierto sabor no deseado.

Existen muchos otros procedimientos de transformacion y conservacion de las huevas
que son utilizados, como la salazon y la coccion entre otros. Todos ellos suponen una
modificacion del producto, son considerados de inferior calidad y no son destinados a
mercados de productos frescos.

5.3.2.2 Anémonas

No existen referencias en cuanto a procesos de transformacion y conservacion de
las ortiguillas para su posterior comercializacion.
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5.3.3 Transporte
5.3.3.1 Erizos

En el uso de envases para el transporte de los ejemplares, no existe una norma
establecida; mas bien, cada mariscador utiliza el que cree mas adecuado (cajas, cubos,
cestas, etc.). Sin embargo, suele ser comunmente aceptada entre los recolectores la
utilizacion de cajas para el transporte de los ejemplares capturados.

En el ambito local, los erizos son transportados en cajas gue suelen ser similares a
las utilizadas para el transporte de frutas. El nimero de erizos que puede ser incluido en
cada caja es variable (segun el tamano de los ejemplares) pero, en general, la cantidad
de erizos por caja recolectada suele estar en torno a 15 Kg. Una vez en la caja, la
mercancia es cubierta con un frapo humedo para su mejor conservacion hasta llegar al
punto de venta.

En la comercializacion internacional, la mercancia es transportada por avion, dado
que es extremadamente perecedera. Se suele admitir que el periodo de conservacion en
fresco no es superior a fres dias, lo que significa que las etapas que transcurren entre la
pesca y el destino final del producto debe ocurrir en un corto lapso de tiempo. El produc-
to pierde valor con el paso del tiempo. Otra forma normalmente aceptada de
comercializacion es ofrecer el producto congelado o conservado; en este caso se trata
de un producto de inferior valor comercial pero que, como contraprestacion, pueden ser
transportado en medios de transporte mas baratos (tierra y mar).

5.3.3.2 Anémonas

Localmente, 0 en lugares geograficamente cercancs, el transporte de las ortiguillas
suele hacerse en cubos, normalmente de piastico, en los que se introducen los ejempla-
res capturados y se anade un poco de agua salada del mismo lugar de captura. Para la
mejor conservacion debe mantenerse a baja temperatura utilizando acumuladores de
frio. Los cubos se cierran bien para evitar pérdidas de material y agua en el transporte.

Las ortiguillas suelen soportar bien, en ias condiciones descritas, distancias relativa-
mente grandes, como para poder ser transportadas a cualquier punto de la geografia
espanola sin sufrir deterioro. Sobre su transporte y comercializacién al extranjero no
existen referencias.
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5.3.4 Comercializacion

5.3.4.1 Erizos

Localmente, los propios recolectores
suelen vender sumercancia. La venta suele
tener lugar bien directamente a bares o res-
taurantes, bien en la calle al publico. Es una
practica habitual situarse en la puerta de los
bares para vender la mercancia (Fotografia
9). En algunas ocasiones, el vendedor habi-
tual de un lugar concreto vende, no s6lo su
propia mercancia, sino la de otros, con io
Que consigue ganar un porcentaje de la ven-
ta efectuada. Otro tipo de asociacion con-
siste en ir varios recolectores a capturar
erizos y posteriormente turnarse en la ven-
ta de los ejemplares.

Fotografia 9. Forma tradicional de venta
del erizo.

Esfrecuente el trabajo por encargo directo de ciertos bares, restaurantes etc., inclu-
so de particulares que demandan cantidades concretas, con lo que el recolector tiene
asegurada la venta del producto antes incluso de capturar los gjemplares.

Normalmente, el mismo vendedor
suele abrir los erizos apoyandose en su-
perficies que, en la mayoria de las oca-
siones no ofrecen garantias sanitarias su-
ficientes (Fotografia 10). Incluso el suelo
puede servir como superficie de apoyo
para partir 10s erizos con el consiguiente
aumento del riesgo sanitario para el con-
sumidor.

Sino se ha producido la venta de to-
dos los ejemplares capturados, estos se
almacenan en las mismas condiciones
descritas hasta el dia siguiente, procuran-
do que siempre esté himedo (con agua
salada) el trapo que los cubre. Si bien, en un principio, el trapo era humedecido con
agua del mismo lugar de captura, ahora el agua salada suele provenir de la zona més
cercana que el vendedor tenga en ese momento (zona portuaria, etc.), no importando
la calidad y estado de [a misma, por lo que, en la mayoria de los casos, las condiciones
higiénicas y sanitarias empeoran, con el consiguiente incremento de riesgo para la
salud del consumidor. Al siguiente dia, si el vendedor es cuidadoso, elimina los ejempla-
res muertos seleccionando solo aquellos que no huelan o que presenten signos eviden-

Fotografia 10. Presentacion de los erizos du-
rante su venta directa.
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tes de vida. Si al segundo dia tampoco se han logrado vender todos los ejemplares se
procede igual que el dia anterior y asi hasta lograr venderlos o ver que han muerto.
Normalmente suelen resistir, en fresco, entre 1 y 3 dias.

También se puede congelar el producto, con lo que se consigue que aguante mas
tiempo, pero la mayoria de las opiniones coinciden en afirmar que al emplear este proce-
dimiento las huevas cambian la tonalidad del color pasando a ser algo mas oscuras y
también se produce una alteracion del sabor, e incluso adquieren cierto olor, elementos
que no agradan al consumidor.

En cualguier caso, parece que la conservacion mediante la congelacion de la mer-
cancia solo es efectiva un cierto nimero de dias, que varia segun la opinion particular de
cada recolector y/o vendedor. A este respecto existe un gran nimero de criterios que,
unido a que posteriormente se pueden mezclar erizos frescos y congelados, hace que no
se haya podido determinar el periodo de conservacion por congelacion de la mercancia.

En cuanto a la distribucion del producto se refiere, si bien, en algunos casos se
puede abastecer puntualmente a empresas dedicadas a la restauracion ubicadas fuera
de Andalucia, no existen aun redes importantes de distribucion. La comercializacion en
otros mercados, tanto en el Ambito nacional como internacional, requiere la participacion
de canales de distribucion especializados que, actualmente, no operan en Espana, al
menos con niveles de participacion importantes.

5.3.4.2 Anémonas

Las ortiguillas suelen tener similar for-
ma de comercializacion que la descrita para
los erizos (Fotografia 11). En este caso,
es usual que el mariscador recorra diver-
s0s puntos de venta en una furgoneta dor-
de transporta los ejemplares.

Si no se consigue vender toda la mer-
cancia, esta se suele conservar en frio hasta
su posterior venta, basta con mantenerta en
el frigorifico, aguantando asi varios dias, nor-
malmente entre 4 y 6. Algunos bares y res-
taurantes suelen congelar el producto para
senvirlo posteriormente, aunque lo normal en
estos casos es no comprar mas mercancia
que la que suele tener salida diariamente.

Fotografia 11. Recipiente habitual para el
transporte de la ortiguilla.
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5.4 CALCULO DE BENEFICIOS

El calculo aproximado de beneficios, tanto para los erizos como para las anémaonas,
ha de ser tomado con prudencia y cautela, teniendo en cuenta que se trata de datos que
estan sometidos a continua fluctuacion, dependiendo de cada lugar y de las distintas
temporadas y épocas del ano. Por tanto, en este capitulo, se trata solamente de ofrecer
unaidea aproximada que puede, en algun momento, alejarse de la realidad. No obstante,
puede servir de ayuda para llegar a un conocimiento mas completo de este mercado.

5.4.1 Erizos

Siel recurso esta disponible en la zona de marisqueo de manera suficiente, un maris-
cador puede capturar, en términos generales, aproximadamente una caja de 15 kg de
erizos por hora de trabajo. El hecho de que dedique mas o menos tiempo a la captura de
giemplares de erizos viene determinado por las condiciones de demanda del mercado
local. Generalmente, un dia considerado bueno de venta de erizos {(sabados y domingos
principalmente), un mariscador suele trabajar 2 horas mariscando hasta completar 2
cajas de 15 kg, dado que después ha de tener tiempo suficiente para poder venderlas en
el horario oportuno, es decir, al mediodia o por la tarde-noche.

Con estas consideraciones, se puede establecer que el beneficio aproximado por
jornada de trabajo y, segun la demanda del mercado local, oscila entre 16.000 y 30.000
ptas. (96,16 y 180,30 euros respectivamente) por mariscador, segin se den los casos
menos y mas favorables en cada caso.

Para otras posibles demandas, centradas en mercados externos, suponiendo que el
mariscador solo se dedica a esta actividad y que la comercializacion esta canalizada por
otras personas y, teniendo en cuenta las consideraciones antes mencionadas, son vali-
dos también estos calculos. Esto proporciona una cantidad de erizos por mariscador y
dia que dependera directamente de fa jornada de trabajo establecida a razon de 15 kg/
hora aproximadamente.

Posteriormente, la comercializacion de los erizos, sobre todo en restaurantes, hace
que su valor se multiplique varias veces hasta alcanzar precios muy superiores al coste
originario del articulo. Se suelen comercializar como revueltos de erizo, sufié de erizos,
paté de erizos, etc., con un precio medio de venta al publico que oscita entre las 800 y
las 2.500 ptas. (4,80y 15 euros respectivamente) y donde la racidn suele estar prepare-
da por un contenido de erizos no superior a 4 unidades.

5.4.2 Anémonas

De manera similar al erizo de mar, la captura y comercializacién de la ortiguilla esta
condicionada por la demanda del mercado, principaimente del mercado local y de areas
proximas. Existen redes de distribucion dedicadas a la canalizacién del producto que
actuan como meros intermediarios entre el recolector y el destino final del producto
(bares, restaurantes, etc.).
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Actualmente, la recoleccion de la ortiguilla se realiza mediante buceo en apnea, lo
que limita las posibilidades de captura. Aun asi, en una jornada de trabajo de unas 56
horas, en una zona donde exista el recurso de manera suficiente y buenas condiciones
de la mar, un buceador con experiencia en la captura de anémonas puede recolectar
aproximadamente unas 75 docenas. El esfuerzo fisico necesario para esta labor hace
gue normalmente solo se realice un par de dias a la semana.

Célculos més conservadores se acercan mas a la realidad. Es mas acertado consi-
derar que, teniendo en cuenta las condiciones mencionadas anteriormente, pero traba-
jando mas dias a la semana, la recoleccion por buzo y jornada de trabajo estaria en torno
a b0 docenas.

Otra consideracion a tener en cuenta es si la venta del producto es realizada directa-
mente por el recolector o necesita de intermediarios. En el primer caso, los recolectores
pueden obtener mejor precio de venta, entre 250 ptas. (1,50 euros) y 300 ptas. (1,80
euros) por docena; en cambio estarén menos tiempo recolectando para poder vender
luego la mercancia. En el segundo caso, la utilizacion de intermediarios supone disponer
de mas tiempo para la captura de ejemplares a cambio de abaratar los precios de venta,
entre 170 ptas. (1,02 euros) y 190 ptas. (1,14 euros) por docena.

Con estas consideraciones, se obtiene un rendimiento econdmico que oscila entre
las 9.000 ptas. (54,09 euros) y las 20.000 ptas. (120,20 euros) por dia de trabajo.

Estas cifras se verian notablemente incrementadas con la utilizacién de escafandra
auténoma en la recoleccién, dado que se obtendrian capiuras superiores.

La venta a bares y restaurantes por parte de los intermediarios aporta buenos bene-
ficios a estos ya que se suelen alcanzar precios en torno a 400 ptas. (2,40 euros) por
docena, con lo gue el precio de primera ventay segunda venta puede verse incrementado
en mas del doble, incremento que pasa a ser beneficio practicamente directo para el
intermediario.

Posteriormente, en los bares y restaurantes se comercializan de diferentes formas.
Se suelen vender por raciones en las que la cantidad oscila entre 6 y 12 unidades depen-
diendo del tamafio. Otra forma de ofrecerlas al publico es mediante la elaboracion de
revueltos, tortillas, etc. El precio medio de la racion suele variar en funcion de la categoria
del establecimiento, pero en general, oscila entre 600 ptas. (3,60 euros) y 2.000 ptas.
(12,02 euros).

Hay que tener en cuenta gue es practica comun el hecho de gue cuando el tamano
de los ejemplares es grande, estos son troceados para servirlos como varias unidades,
de forma que no es facil diferenciar si se trata de un solo ejemplar entero o varios trozos
del mismo. Esto supcne un incremento notable de los beneficios en la comercializacion
del producto.



5.5 CONSIDERACIONES

Del analisis de los resultados expuestos en este apartado se pueden obtener las
siguientes consideraciones fundamentadas en la informacion recopilada.

Actualmente, la actividad extractiva del erizo y la anémona de mar se lleva a cabo
comao una forma de economia sumergida, siendo normalmente una ocupacién comparti-
da con otras actividades profesionales durante alguna época del ano. En general, se
identifica como periodo bueno de extraccion de erizos, el correspondiente a los meses
que en su nombre contengan la letra r". La anémona no tiene un periodo de captura
definido, siendo recogida practicamente a lo largo de todo el ano.

Como zona preferente de consumo de erizo de mar destaca el litoral gaditano, mien-
tras que la anémona también se consume en otras provincias, con un creciente grado de
aceptacion. En estas zonas existen lugares preferentes de recoleccion de erizos y
anémonas, que son determinados por los propios recolectores en funcién de sus particu-
lares condiciones de accesibilidad y de concentracion de ejemplares. Estas condiciones
influyen en el método de recoleccion de erizos, que se realiza principalmente mediante
buceo en apnea, captura de ejemplares a pie y, en menor porcentaje, mediante buceo
con escafandra auténoma.

En otro orden de cosas, es de destacar el hecho de que la principal salida del erizo
y la anémona de mar como producto comercializable es, actualmente, el mercado local,
entendiéndose como tal el mercado de poblaciones litorales y provincias cercanas. Aun-
que no en Andalucia, existen empresas espanolas que transforman el erizo de mar para
comercializarlo en el mercado exterior.

En Espana, diversas comunidades autonomas han establecido normativas para regu-
lar {a recoleccion y comercializacion del erizo de mar. De todas ellas, la Comunidad
Auténoma de Galicia es la que ha desarrollado este aspecto mas extensamente. Fuera de
nuestro pais existe un mercado que mueve miles de millones de pesetas. En él, Japon
ocupa la posicidén dominante, demandando cada dia mayores cantidades de erizo de
mar. Estados Unidos, Chile, Canada y China son, entre otros, sus principales proveedo-
res.

Por todo Io expuesto anteriormente se puede concluir que el erizo de mar comun (P.
lividus) y otras especies como S. granularis y A. lixula, (aunque en menor proporcion)
tienen un interesante mercado potencial dentro y fuera de nuestras fronteras.

Enlo que se refiere a la anémona de mar, en la actualidad no se comercializa a gran
escala, aunque su progresiva introduccidn en el mercado proporciona a este recurso
interesantes perspectivas.
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6 ESTUDIO DEL CICLO ANUAL DE LAS ESPECIES
6.1 METODOLOGIA

Conla finalidad de establecer una aproximacion a la determinacion del ciclo bioldgico
de P. lividus y A. sulcata en la zona de estudio, se ha realizado durante un ano un estudio
temporal del ciclo biolégico de dichas especies.

Para su analisis, se han seleccionado tres zonas de muestreo para P. lividus y dos
para A. sulcata en la provincia de Cadiz y una zona de muestreo para P. lvidus, A. lixula
y A sulcatay otra para S. granularis en la provincia de Malaga. Las zonas de muestreo
fueron seleccionadas en funcion de la abundancia de los ejemplares a capturar, de mane-
ra que se asegurara el numero suficiente para cada muestreo, realizados con una pero-
dicidad mensual, sin que los mismos supusieran una alteracion significativa de la pobia-
cion.

Por lo tanto, la metodologia seguida en ambas provincias ha sido diferente, ya que en
Céadiz se ha estudiado una sola especie de erizo (Unicamente P. lividus, especie objeto de
consumo habitual) en tres puntos de muestreo distintos (uno en el océano Atlantico y dos
en el mar Mediterraneo), mientras que en Malaga se han estudiado las tres especies
detectadas en los muestreos en una Unica estacidn de muestreo. Este cambio en la
metodologia surgié como consecuencia de fa experiencia adquirida en el estudio de Ja
costa gaditana, donde se comprobd gue la presencia de A. lixulay S. granularis podia
influir sobre las poblaciones de P. lividus, haciendo aconsejable ampliar el estudio a estas
dos especies. Este es el motivo de que los resultados del estudio biolégico se presenten
por separado para cada una de las provincias.

Las estaciones de muestreo seleccionadas en cada provincia se denominaron utilk-
zando el nombre con el que se conoce el area donde se ubicaron, siendo las siguientes:

Provincia de Cadiz:

e Estacidn de muestreo “Sancti Petri”.
Situada en las cercanias del Castillo de
Sancti Petri (término municipal de Chiclana),
el area seleccionada se corresponde con
la parte situada a levante de la barra de
Sancti Petri. Esta es una barra de piedra
de unos 1.000 m de longitud, que en baja-
mar queda al descubierto, y alcanza en su
fondo una profundidad de unos 4 m, discu-
rriendo paralela a la costa en direccion N
(Fotografia 12). Esta estacion fue seleccio-

nada para el muestreo mensual de
P. lividus. El acceso a esta estacion esta-

Fotografia 12. Vista aérea de la zona corres-
pondiente a la estacion de muestreo “Sancti Petri”.
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ba garantizado desde el puerto deportivo de Sancti Petri. En este punto de muestreo no
se tomaron muestras de A. sulcata debido a su escasa presencia.

e Estacion de muestreo “La Ballene-
ra”. Situada en la bahia de Algeciras, en
las cercanias de la ensenada de Getares
(término municipal de Algeciras), enla zona
conocida como “La Ballenera” (Fotografia
13). Esta zona presenta una plataforma ro-
cosa, que permite acceder al agua direc-
tamente desde tierra a una profundidad de
5 a 10 m (Fotografia 14).

El fondo esta compuesto por rocas
sueltas que pueden ser movidas y facilitan
en cierta medida la recoleccion de A. sul-
cata. Estas caracteristicas, junto con la
abundancia de esta especie y de P. livi-
dus, hicieron que este area fuera seleccio-
nada para la recoleccion de ambas espe-
cies.

¢ Estacidn de muestreo “Patricia”.
Localizada en la zona conocida como
“Torreguadiaro” 0 “Playa de Patricia”, en el
término municipal de San Roque (Fotogra-
fia 15). Esta estacion permite el acceso al
agua desde tierra, en una laja rocosa que
penetra en el ar desde la orilla, alcanzan-
do una profundidad de 5 m. La abundancia

Fotografia 15. Vista aérea de la zona corres-
pondiente a la estacion de muestreo “Patricia”.

Fotografial 3. Vista aérea de la zona correspon-
diente a la estacion de muestreo “La Ballenera”.

Fotografia 14. Zona de acceso en la estacion
de muestreo “ | a Ballenera”,

de P. lividus y A. sulcata, motivé su selec-
cion para el muestreo mensual de ambas
especies.

En cada estacion de muestreo se obtu-
vieron mensualmente 100 ejemplares de P.
lividus, realizandose la misma operacion en
el case de A. sulcata para las estaciones de
“La Ballenera” y "Patricia”. Los ejemplares
fueron trasladados vivos al laboratorio para
su estudio biométrico (peso y tamano del
individuo) y gonadosomatico (grado de de-
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Fotografia 16. Buceador muestreando.

Provincia de Malaga:

sarrollo de la gdnada) en fresco siendo sc-
metidos posteriormente a una fijacion para
su analisis. Los ejemplares fueron captura-
dos en inmersion mediante el uso de
escafandra auténoma (Fotografia 16). Uni-
camente en “Sancti Petri” se accedio a la
zona de muestreo en embarcacion, hacién-
dolo desde tierra en las demas estaciones.
Los ejemplares eran recogidos a mano e
introducidos en una red de muestreo. Pos-
teriormente eran trasladados en recipientes
con agua de mar refrigerados, de manera
que llegaran al laboratorio en buenas condi-
ciones para su analisis.

e [Estacidon de muestreo “Faro de Calaburra” (Fotografia 17). Situada en el término
municipal de Fuengirola en la zona conocida como "Punta de Calaburras” que da nombre

al faro en ella ubicada.

En esta zona, la abundancia de
S. granularis fue determinante para su elec-
cion como estacion de muestreo para esta
especie. La profundidad de captura oscila
entre 7y 10 m. El fondo en el area es prin-
cipalmente rocoso con manchas de arena
y lajas rocosas de cierta entidad. El acce-
$0 a la zona se realiza por mar, siendo el
puerto mas cercano el de Fuengirola.

Fotografia 18. Localizacion aérea de la
estacion de muestreo “Torremuelle”.

Fotografia 17. Localizacion aérea de la esta-
cidn de muestreo "Faro de Calaburras”

e Estacion de muestreo “Torremue-
lle” (Fotografia 18). Situada en el término
municipal de Benalmadena, es una zona
de arena con afioramientos rocosos so-
bre 10s que se asientan las poblaciones
de P. lividus, A. lixulay A. sulcata en una
abundancia suficiente para considerar la
zona como apta para establecer en ella
la estacion de muestreo para estas espe-
cies. La especie S. granularis se encuen-
tra ausente en la zona.
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Fotografia 19. Buceador muestreando

La zona rocosa abarca una franja des-
de los 0 hasta los 6 m de profundidad. El
acceso se practica desde embarcacion,
siendo los puertos méas cercanos los de
Fuengirola y Benalmadena.

Para S. granularis, en la estacion de
muestreo “Faro de Calaburras”, dada su
menor abundancia y con el fin de que los
muestreos no supusieran un perjuicio para
la poblacion, se muestrearon mensualmen-
te 20 ejemplares, mientras que el la esta-
cion de Torremuelle, se recolectaron 100

ejemplares mensuales de cada uria de las especies restantes. Los ejemplares fueron
trasladados vivos al laboratorio para su estudio biométrico y gonadosomatico en fresco
siendo sometidos posteriormente a una fijacién para su analisis. Los ejemplares fueron
capturados en inmersion mediante el uso de escafandra autnoma (Fotografia 19).

Una vez en el laboratorio, la metodologia empleada para cada grupo estudiado fue la

siguiente:

6.1.1 Erizos

1. Parametros biométricos. Para el es-
tudio de los pardmetros biométricos los
100 ejemplares capturados en cada esta-
cion de muestreo fueron medidos y pesa-
dos en fresco. Las medidas tomadas fue-
ron: diametro del caparazén y altura del
mismo {eje oral-aboral), para io que se uti-
lizo un calibre de precision (Fotografia 20).

Asimismo se determiné el peso utilizando
una balanza electrénica de precisién.

2. Determinacion del sexo y grado de
desarrollo. Se seleccionaron 20 ejempla-
res por estacion de muestreo. En cada
ejemplar se considerd el aspecto de la
masa visceral y se determind el sexo y de-
sarrollo de la gdnada mediante técnica de
microscopia oplica, para lo que se extraje-
ron fragmentos de génada que se exten-
dieron sobre un portaobjetos con un poco
de agua de mar (Fotografia 21).

Fotografia 20. Determinacion de los parametros
biométricos del erizo.

Fotografia 21. Determinacion del sexo y gra-
do de desarrollo mediante microscopia.
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Los ejemplares analizados se clasificaron en funcion del desarrollo gonadal y el sexo.
Para las hembras, la clasificacién se basd en la que realizaran Lozano et al. (1995)(Foto-
grafia 22):

Estadio 1: Células germinales no diferenciadas.

Estadio 2: Células germinales en estado de oocito.

Estadio 3: Células germinales en estado de évulo.

Estadio 4: Fase de reconstruccion de la génada. Se observan évulos dispersos y
un aumento de la capa nutritiva.

Vg st

. s - P
ESTADIO 1. Células germinales no dife- ESTADIO 2. Células germinales en estado
renciadas. de oocito (flechas).
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ESTADIO 3. Células germinales en estado ESTADIO 4. Fase de reconstruccion de la
de dvulo (flechas). gonada (se observan ovulos dispersos y au-

mento de la capa nutnitiva).

Fotografia 22. Estadios de desarrollo considerados para la gonada de las hembras de P. lividus.

En el caso de los machos, al no existir una clasificacion especifica para ellos, se
optd por tomar como referencia ia de Pérez Camacho y Roméan (1984)(Fotografia 23):

Estadio O: Ausencia de gametos.
- Estadio 1: Presencia de gametos.
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ESTADIO 0. No se observan en la génada gametos diferenciados.

P& W - « C D\

ESTADIO 1. Se observan en la génada gametos diferenciados (espermatozoides). £n el circulo
pueden apreciarse los espermatozoides.

Fotografia 23. Estadios de desarrollo considerados para la génada de los imachos de P. lividus.

3. Determinacion de parametros gonadales. En 10 de los 20 ejemplares de cada
estacion de muestreo se determinaron los parametros necesarios para el célculo del
indice gonadosomatico. Para ello se extrajeron las gonadas y fueron pesadas en fresco.
Estos datos se correlacionaron con los datos biométricos.

4. Estudio histolégico de las génadas. Se realizaron cortes histologicos de la géna-
da de un ejemplar en cada estacion de muestreo. Para ello, la génada fue fijada en
formaldehido al 4% y pH 7.

6.1.2 Anémonas

Los 100 ejemplares capturados en
cada estacion de muestreo fueron pesa-
dos en fresco para la estimacion del peso
medio. Posteriormente se seleccionaron al
azar 30 ejemplares para su fijacién con
formaldehido al 7% a los que se les inyec-
to formaldehido al 20% para la fijacion de
los tejidos internos (Fotografia 24).

Fotografia 24. Tratamiento para la fijacion de
los tejidos internos de A. sulcata.
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Fotografia 25. Determinacion del grado de
desarrollo gonadal de la anémona.

Estadio 0: Gonada indiferenciada.

poco desarrollados.

Transcurrido un periodo de tiempo
suficiente para la fijacion, se procedio a
medir el disco pedio de cada uno de los
ejemplares seleccionados. Posteriormen-
te, se procedio a la determinacion de sexo
y estado de madurez realizando un corte
transversal al disco pedio, dejando al des-
cubierto los mesenterios y las gonadas.
Mediante la observacion con lupa binocular
y microscopio optico (Fotografia 25) se
determind el sexo de los ejemplares y el
estadio de madurez de la génada, segun
los siguientes estadios:

Estadio 1: Gonada diferenciada. Se distinguen los sexos, pero los gametos estan

Estadio 2: Génada diferenciada con gametos desarrollados.
Estadio 3: Gonada diferenciada con gametos muy desarrollados.

Posteriormente se confeccionaron las matrices de datos pertinentes para su trata-

miento estadistico.

6.2 ESTUDIO BIOLOGICO DEL ERIZO EN LA PROVINCIA DE CADIZ

6.2.1 Tamano y peso.

Los valores de diametro vy altura obtenidos fueron tratados estadisticamente, mos-
trando una relacion lineal entre ellos (Grafico 32).

Por lo tanto, al existir una relacion de crecimiento constante en el diametro y altura
de P. lividus, se puede utilizar un unico valor a la hora de establecer relaciones entre el
tamano y otros parametros biométricos (peso del individuo, peso de la gonada, etc.). A
partir de ahora, se tomara el diametro del ejemplar como medida del tamano del mismo.
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Grafico 32. Relacion entre didmetro y altura de P. lividus (estacion de muestreo “Sancti Petri”).

Esta conclusion adquiere importancia a la hora de establecer una talla minima de
captura y comercializacion, ya que dada la relacion entre diametro y altura de! individuo,
dicha talla se podré establecer en funcién de un Unico parametro. Se recomienda que
dicho parametro sea el diametro, por ser mas sencillo de medir.

6.2.1.1 Relacién entre tamano y peso.

De los datos obtenidos se pudo determinar que la relacién entre peso y tamano de P.
lividus es de tipo logaritmico en las tres estaciones (Grafico 33).

En los tres casos, la tendencia indica una primera etapa de desarrollo, en la que los
animales aumentan de tamano rapidamente sin adquirir peso practicamente, para poste-
riormente irse estabilizando hasta alcanzar una talla maxima alrededor de 65 mm y un
peso maximo de entre 100 y 125 g segun las estaciones de muestreo.

La tendencia en las tres estaciones respecto a peso y tamano del individuo es muy
parecida en todos los casos. Sin embargo, se puede observar que, en general, para
rangos de peso similares, “Sancti Petri” presenta cierta tendencia hacia un menor tan:z-
fo, es decir, que para el mismo tamafo, los individuos de esta estacion de muestreo
presentan, en general, un mayor peso. Los individuos recolectados en la estacion “Patricia”
presentan una menor tendencia de peso a igualdad de tamanos.

Asimismo, existe una diferencia en cuanto al tamano dominante de los individuos, de

manera que en la estacion “Sancti Petri” los individuos son mas grandes en general,
mientras que “La Ballenera” es la estacion que presenta mayor abundancia de individuos

de menor tamano.
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Grafico 33. Relacién entre el tamano y el peso de P. lividus en las tres estaciones de muestreo.

6.2.1.2 Evolucion temporal de la talla y el peso.

A continuacion se analizan los datos obtenidos para tamano y peso de los ejemplares
alo largo del estudio, para cada una de las estaciones.

¢ “Sancti Petri”

En “Sancti Petri”, la distribucion de tamanos obtenidos en los muestreos mensuales
es de tipo normal, con un tamano maximo en torno a los 40-50 mm.

Los valores superiores extremos se alcanzaron en los meses de abril, junio vy julio.
Los inferiores fueron medidos en ejemplares capturados en septiembre y octubre. En
cuanto a los valores medios, en “Sancti Petri” son superiores a los de las otras dos
estaciones de muestreo durante todo el afo, oscilando éstos entre 42-50 mm de
diametro. No obstante, en octubre solo se alcanza un valor medio de 28 mm, consti-
tuyendo éste el nivel méas bajo. A diferencia de lo que sucede en “La Balienera” y
“Patricia”, los valores mas altos conseguidos en “Sancti Petri” se distribuyen princi-
palmente en los meses de invierno (enero, febrero) y los mas bajos en octubre y
septiembre.

El peso de los ejemplares muestra también una distribucion normal en todos los
meses, con valores maximos que oscilan entre 45y 55 g, aunque con valores de me-
dias mensuales generalmente superiores, {(40-69 g). Las medias mas altas se observa-
ron en los meses de enero a marzo obteniéndose los valores extremos de peso en
ejemplares capturados en enero y abrii (113 g, peso maximo) y en septiembre (2 g,
PESO mMinimo).
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o ‘L aBallenera”

Al igual que en “Sancti Petri”, los tamanos de los individuos presentan una distribu-
cién normal de frecuencias bastante estable a lo largo del periodo de estudio, aunque
con valores de mayor abundancia inferiores a los de esta dltima, ya que oscilan entre 38
46 mm.

A diferencia de la estacion de “Sancti Petrl”, los valores mas altos son alcanzados
generalmente durante los meses calidos {julio, septiembre) mientras que los inferiores se
hallan en los meses de invierno y primavera {(enero, febrero y Abril). Los tamanios superio-
res medidos se corresponden con ejemplares capturados en los meses de julio y sep-
tiembre, mientras que los inferiores se detectaron en diciembre.

Respecto al peso de los erizos de “La Ballenera”, se observaron valores minimos en
septiembre y diciembre y maximos en julio (hasta 100 g). Se apracia una dindmica seme-
jante a la de “Sancti Petri”, aunque los valores mas abundantes suelen ser inferiores a los
de dicha estacion. La media mensual mas alta se alcanza en los meses de julio y junio (45
y 42 g, respectivamente) y la méas baja en abril y enero (28 y 31 g).

s “Patricia”

De forma general los datos presentan una distribucion normal de frecuencia. Aungque
no se detectan variaciones significativas entre los meses, los valores medios mas altos
se hallan generalmente en los meses de primavera y verano (mayo, septiembre, marzo)
y los inferiores en invierno {febrero, enero), como ocurre en “La Ballenera”.

En relacion con el peso de los ejemplares estudiados, también se aprecia una distri-
bucion de frecuencias semejante a lo largo de los doce meses de muestreo, aungue en
este caso los valores se distribuyen mas homogéneamente a lo largo de los intervalos de
pesos observados (desde 5 g en noviembre hasta 96 g en diciembre). Los valores men-
suales de peso que presentan una frecuencia mas alta, oscilan entre 31-49 g.

Enlos meses de noviembre y diciembre aparecen los valores de peso medio mas altos,
observandose un claro descenso durante los meses de enero y febrero. Esto coincide con
el menor tamano medio de los ejemplares alcanzado en estos meses (56 y 53 mm).

6.2.2 indice Gonadosomatico (IGS)

Para establecer una relacién entre el tamano del animal y el grado de desarrolio de
su gonada, se establece el indice gonadosomatico (IGS) que relaciona el peso total del
individuo con el peso fresco de la gonada.

En el Grafico 34 se agrupan los tamanios de los individuos analizados a lo largo del

ano y se representan las medias del IGS obtenidas para cada rango de tamano en las
diferentes estaciones.
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Grafico34. Indice gonadosomatico medio en funcion de las categorias de tamano (didmetro).

La linea de tendencia del IGS, en relacion con el diametro de los ejemplares, es
semejante a la que ilustran Lozano et al. (1995) para dos poblaciones de P. lividus en el
litoral mediterraneo de Cataluna. Se observa un ligero descenso del IGS desde l4 clase
de tamano de 15-20 a la de 21-30 mm para posteriormente incrementar a medida que
aumentan las clases de tamano. Al contrario de lo observado en “Patricia”, en “La Balle-
nera” y en Cataluia, en la linea de tendencia de “Sancti Petri” no se aprecia el descenso
de los valores de IGS para las clases de tamano superiores.

o “Sancti Petri”

En el Grafico 35, que representa la media de IGS mensual por sexos, se aprecian dos
épocas en las que los niveles de IGS son mas altos, una localizada en los meses de
verano y ofra en invierno. En invierno se alcanzan niveles de IGS notablemente superiores
para ambos sexos.



Estudio del ciclo anual de las especies
i e Syl =D R T S A - A T L i = S B T T el e M

14
12

10

-—&— Hembras

Media IGS

6. - Machos

4

21 g
|

0.l ; . . S

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

Grafico 35. Tendendencia temporal IGS para cada sexo (Sancti Petri).

¢ “La Ballenera”

En el Grafico 36 se representan los valores medios del IGS para cada mes separan-
do los individuos por sexo. De manera mas clara que en “Patricia” se aprecian dos
épocas en las que los niveles de IGS son mas altos, una localizada en los meses de
verano y otra en invierno, principalmente en la curva que corresponde a las hembras.
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Grafico 36. Tendendencia temporal IGS para cada sexo (La Ballenera).
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+ ‘“Patricia”

Como en las anteriores estaciones, en el Grafico 37 se aprecian dos épocas en las
que los niveles de IGS son mas altos, una localizada en los meses de verano y otra en
invierno (enero, febrero).
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Gréfico 37. Tendendencia temporal IGS para cada sexo (Patricia).

6.2.3 Ciclo de desarrollo gonadal

Segun fuentes bibliograficas consultadas, P. fividus es una especie que puede alcan-
zar los 9 afos de vida. Generalmente, los animales crecen unos 10 mm por ano durante
los 4 primeros anos, creciendo mas lentamente en los restantes. La madurez sexual se
alcanza aproximadamente a los tres anos, mostrando ciclos reproductivos anuales. A lo
largo de cada ciclo reproductivo, las gdnadas desarrollan diversos estadios de madura-
cion de las células gaméticas y nutritivas.

Los niveles de desarrollo gonadal considerados en este frabajo son los que estable-
cieran Lozano et al. (1995) en su estudio sobre Ias poblaciones del litoral catalan.

A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que en las tres estaciones, las
pobiaciones de erizos estan constituidas por un porcentaje mayor de machos que de
hembras.

De las observaciones de las gonadas realizadas al microscopio éptico se concluye que

en las tres estaciones, aunque de forma mas clara en “Patricia” y “Sancti Petr”, los erizos
siguen, en general, un ciclo reproductivo anual. Las gonadas presentan estadios de desarro-
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llo H3 y M1 principalmente durante los meses de febrero a abril y junio a agosto. En otono
son frecuentes las hembras en estadio H4 y H1, mientras que en invierno dominan las
gonadas que presentan escasas células gaméticas o poco desarrolladas (H1, H2 y MQ).

Al establecer una relacion entre el peso y el estadio gonadal se comprueba que los
gjemplares que presentan estadios de desarrollo H3 y M1 suelen presentar valores mas altos
de peso gonadal. En “Sancti Petri” existe una gran diferencia entre el peso de la gdnada de
las hembras H3 y machos M1 durante los meses de enero a abril respecto al resto del ano.

6.2.4 Consideraciones generales
Distribucion de tamanio y peso
Durante el periodo de estudio, la distribucion de tamano y peso se mantiene estable.

La poblacién de Sancti Petri presenta los valores medios mas altos de tamano y peso
de las tres estaciones estudiadas. De igual modo en dicha estacion los ejemplares presen-
tan una relacion peso-tamarnio superior. Esto hace suponer que las condiciones ambientales
de esta estacion son mas adecuadas para el desarrollo de la especie o que los ejemplares
resultan menos accesibles a la extraccion, 1o que les permite un mayor crecimiento.

Ciclo biologico

El desarrollo gonadal es superior en fa poblacion de Sancti Petri, alcanzandose nive-
les de IGS superior a las otras estaciones.

En las tres estaciones se detecta un mayor desarrollo de las génadas durante los
meses de enero a marzo, observandose un segundo aumento en los meses de junio-
agosto. A partir de septiembre, los valores de IGS van disminuyendo hasta alcanzar los
niveles mas bajos en los meses de octubre a diciembre.

El periodo en el que se observa un mayor grado de madurez de las células gaméticas
se extiende desde febrero-marzo hasta agosto-septiembre siendo el periodo de febrero a
abril donde se alcanzan los mayores niveles. Este hecho coincide con la época de mayor
explotacion {erizadas). Dado que se siguen observando individuos con madurez gamética
hasta finales de verano (con un ligero aumento en los meses de junio y julio) seria conve-
niente, con el fin de permitir la recuperacién de las poblaciones, el establecimiento de
épocas de veda o de control de las capturas durante los meses que van desde febrero
hasta el final del verano.

Teniendo en cuenta también los resultados de los estudios de talla y peso, asi como del
IGS y desarrollo gonadal, se podria establecer como talla minima para la captura de P.
lividus, un diametro de 45 mm medido sobre el dermoesqueleto (excluidas las puas). Este
tamano presenta valores de peso de individuo v de peso de fa génada significativos. Por otra
parte, individuos de menor tamano, presentan también madurez sexual, lo que permite la
reproduccicon de los mismos durante el periodo en el que no esta permitida su captura.
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6.3 ESTUDIO BIOLOGICO DE LA ANEMONA EN LA PROVINCIA DE CADIZ
6.3.1 Peso

Enla estacion “La Ballenera”, la mayoria de los individuos poseen un peso fresco que
oscila entre 1 y 40 g siendo progresivamente menor el nimero de ejemplares que po-
seen un peso superior a este rango hasta alcanzar un peso de 70 g, valor a partir del cual
existen escasos registros.

En la estacion de muestreo “Patricia” se observa que el rango de peso mayoritario
oscila entre 1y 30 g siendo cada vez menor el nimero de ejemplares con peso superioy
hasta un valor de 60 g por encima del cual practicamente no se obtienen individuos.

En general puede apreciarse gue ias anémonas de gran tamano son escasas en
ambas estaciones (Gréfico 38). En “La Ballenera” aparecen, aunque de manera escasa,
ejemplares de mas de 120 g mientras que en “Patricia” los ejemplares de mayor peso
observados se encuentran incluidos en el rango de peso 101-110 g.

En la representacion gréfica anterior se puede comprobar que l0s ejemplares de
tamano superior a 21 g son mas abundantes en “La Ballenera” que en “Patricia”, mien-
tras que con los de tamaiio inferior ocurre lo contrario (de forma muy significativa en el
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Grafico 38. Comparacion entre el nimero de ejemplares por rango de peso de A. sulcata en las
estaciones de muestreo “La Ballenera” y “Patricia”.
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rango de peso de 11-20 g).

En el Gréfico 39 se representa la comparacion entre el peso medio mensual de la
especie considerada en ambas estaciones de muestreo. Se puede apreciar que, en
general, los valores registrados en “La Ballenera” son superiores a los de “Patricia”,
situandose entre 20-30 g y 15-25 g respectivamente.

Se aprecian diferencias en la evolucion del peso por estaciones de muestreo referida
a cada estacion anual. Puede observarse que en “La Ballenera” los valores maximos se
obtienen durante los meses correspondientes a la primavera, decreciendo hasta llegar al
minimo en otono para volver a aumentar en invierno hasta la primavera. Por otra parte,
los pesos correspondientes a los ejemplares en “Patricia” se mantienen en torno a 20 g
durante primavera, verano y otono, para descender notablemente en invierno.

La diferencia observada entre ambas estaciones, puede deberse a la influencia de
factores ambientales, asi como al mayor grado de explotacion del recurso existente en
“La Ballenera” que supone un sesgo en el tamano de los ejemplares de la zona, ya que las
capturas suelen ir dirigidas a un tamano determinado. Esto puede influir en que se apre-
cie una disminucion del tamado en los ejemplares de “La Ballenera” durante los meses de
verano que se mantiene durante ¢l otono, dado que en los weses correspondientes a
estas estaciones anuales se producen las mayores capturas. En “Patricia”, la explotacion
del recurso es menor, lo que hace que la variacion del pesc medio se vea mas amortigua-
da con respecto a “La Ballenera”.
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Grafico 39. Comparacion entre el peso medio mensual de A. sulcata en las estaciones de
muestreo “La Ballenera” y “Patricia”.
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6.3.2 Maduracion sexual

Los Actiniarios, en general, se reproducen tanto sexual como asexualmente. La re-
produccion asexual puede suceder por la formacion de yemas que, tras su maduracion,
abandonan el cuerpo paterno o se mantienen adheridas en las especies coloniales, o
bien por fision del cuerpo y regeneracién de las partes perdidas. En cuanto a la reproduc-
cion sexual, A. sulcata es una especie dioica que, al igual gue en otros Antozoos, carece
de un sistema reproductor diferenciado. Las génadas constituyen simples acimulos de
células reproductoras localizadas en los mesenterios que tapizan la cavidad gastrovascular,
Esto dificulta la determinacion del sexo y del grado de madurez sexual, siendo necesario
la realizacion de disecciones y estudios con microscopia.

En relacion a los niveles de desarrollo gonadal en machos en la estacion “La Ballene-
ra” (Grafico 40) se aprecia que los machos M1 aparecen durante todo el ano, aunque con
mayor dominancia en los meses de octubre y noviembre. Los machos M2 también ape-
recen todo el ano aunque en menor proporcion, salvo en los meses de diciembre a mayo.
Finaimente, los ejemplares clasificados como M3 solo aparecen desde enero a abril,
periodo en el que dominan frente a los otros estadios de desarrollo.
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Grafico 40. Porcentaje de abundancia de los distintos niveles de desarrollo gonadal en machos
de A. sulcata en la estacion de muestreo “La Ballenera”.



Estudio de! ciclo anual de fas especies

Las hembras con escaso desarrollo gonadal (H1) fueron capturadas casi todo el afo
con porcentajes bajos salvo en el mes de junio (Gréfico 41). Las hembras H2 también
aparecen todos los meses del ano con porcentajes claramente superiores a los de H1,
destacando los meses de marzo a mayo. Los ejemplares con nivel de desarroflo H3 se
hallan en los meses de septiembre a abril aunque con porcentaje superior al 40 % sélo lo
hacen en los meses de diciembre a febrero y abril.
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Grafico 41. Porcentaje de abundancia de los distintos niveles de desarrollo gonadal en hembras
de A. sulcata en la estacion de muestreo “La Ballenera”.

En la estacion “Patricia” (Grafico 42), se aprecia que los machos considerados M1,
por su escaso desarrollo de las células gonadales, se encuentran a lo largo de todo el
ano siendo mas abundantes durante los meses de noviembre y enero, en los que alcan-
zan porcentajes superiores al 60%. En enero todos los machos pertenecen a este grupo.
Los M2 también estan representados casi todos los meses con una clara dominancia en
los meses de mayo a julio. Por Ultimo, los machos M3 aparecen principalmente en los
meses de febrero a abril, aungue también se han encontrado en junio y, con un porcente-
je muy bajo, en septiembre.
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Grafico 42. Porcentaje de abundancia de los distintos niveles de desarrollo gonadal en machos
de A. sulcata en la estacién de muestreo “La Ballenera”.

Las hembras H1 se han capturado casi todos los meses del afio con porcentajes de
aparicion bajos (Grafico 43). El mes con mayor porcentaje de H1 es agosto. Las hem-
bras H2 también aparecen durante todo el ano pero con porcentajes muy superiores a
los de H1. Los porcentajes mas altos se consiguieron en los meses de mayo a julio.
Finalmente las hembras H3 aparecen con porcentajes muy bajos durante casi todos l0s
meses, destacando su aparicidn en los meses de febrero a abril.
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Grafico 43. Porcentaje de abundancia de los distintos niveles de desarrclio gonadal en
hembras de A. sulcata en la estacion de muestreo "Patricia” .



Estudio del ciclo anual de tas especies
R, 47— ST~ el T e e ol e M S ST T s = TR T S == e | N e i i T |

La aparicion de individuos indeterminados, M1 y H1 puede deberse a un reclutamien-
to producido por la reproduccion sexual (de ahi los porcentajes mas altos en los meses
que siguen a los de maxima aparicion de los estadios M2, M3, HZ2 y H3) v a fendmenos
de reproduccion asexual (no detectados en el estudio) presentes en el resto del ciclo.

6.3.3 Consideraciones generales
Distribucion de tamanio y peso

Se aprecia que las anémonas, en ambas estaciones de muestreo, no suelen ser de
gran tamano. La mayoria de los valores obtenidos en la estacion de muestreo “La Balle-
nera” estan comprendidos entre 20 y 30 g. En "Patricia”, la mayoria de los valores
oscilan entre 15y 25 g.

La tendencia de la variacion de peso en las estaciones de muestreo consideradas
indica la existencia de una diferencia en cuanto al comportamiento registrado en los
meses mas frios del ano, particularmente en los pertenecientes al otono; durante este
periodo la tendencia en “La Ballenera” es hacia la disminucion de peso, mientras que en
“Patricia” es al contrario. Esto puede deberse a las condiciones particulares de cada
estacion de muestreo, propiciadas por la influencia de los factores ambientales 0 a la
propia explotacion del recurso, que varia en funcién de la estacién de muestreo y de la
época del ano.

Ciclo biologico

La aparicion de ejemplares indeterminados y de ejemplares sexualmente diferencia-
dos, pero con escaso desarrollo gonadal, puede deberse a un reclutamiento producido
por la reproduccion sexual y a fendmenos de reproduccion asexual presentes en el resto
del ciclo.

Las dos estaciones estudiadas muestran un patrén de actividad sexual semejante en
todos los estadios, con la particularidad de que en “La Ballenera” las lineas de tendencia
estan ligeramente adelantadas en el tiempo respecto a las de “Patricia”. Por tanto, se
puede considerat que A. suicata es una especie sexualmente activa durante un amplio
periodo de tiempo, principalmente desde diciembre hasta julio.

No se ha establecido relacion entre el peso y el grado de maduracién sexual, dado
que en el peso de los gjemplares intervienen parametros que inducirian a error al intentar
relacionar Ios resultados {la cantidad de agua del ejemplar, su contenido en restos ali-
menticios y sedimento, efc.) y, sobre todo, que la determinacion de la maduracién sexual
se realiz6 con ejemplares fijados en formol.
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6.4 ESTUDIO BIOLOGICO DE LOS ERIZOS EN LA PROVINCIA DE MALAGA
6.4.1 Tamano y peso

Al'igual que en la provincia de Cadiz para P. fividus, los analisis biométricos de las
tres especies estudiadas en la provincia de Malaga (P. lividus, A. lixulay S. granularis)
demuestran que existe una relacion lineal entre el dizmetro y la altura de los individuos.
Esto permite utilizar un dnico valor a la hora de establecer relaciones entre el tamano de
los animales y otros parametros biométricos.

6.4.1.1 Relacion entre tamario y peso

En este caso, la relacidn entre el peso y el tamario en todas las especies es de tipo
logaritmico. Aunque en las tres especies las lineas de tendencia son semejantes, sin
embargo, existen ciertas diferencias especificas. De la relacion entre las especies A.
Iixula y P. lividus, se observa que ambas mantienen un patrén de tamafio y peso muy
semejante. En el caso de P. lividus también existe gran coincidencia con los datos reco-
gidos en el litoral de Cadiz. La linea de tendencia de S. granularis es la que difiere mas
(Gréfico 44).
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Grafico 44. Curvas de tendencia de la relacion peso/tamano en P. lividus, A. lixula y S. granularis.



6.4.1.2 Evolucion temporal de la talla y el peso

Los valores obtenidos se han agrupado por clases de tamafio de 1 mm y clases de
peso de 1 g, analizandose a continuacion los resultados hallados para cada una de las
especies.

e Paracentrotus lividus

Durante el periodo de estudio se aprecia una distribucion normal en la frecuencia de
tamanos. Los valores maximos oscilan entre 52 y 60 mm y los minimos entre 15y 37
mm. Asimismo, los valores de peso mensual de los ejemplares capturados presentan
una distribucion normal, con maximos entre 58 y 85 g y minimos entre 2y 23 g.

Las medias mensuales de los tamanos y pesos se mantienen practicamente constan-
tes a lo largo del ano. Unicamente en los valores medios de peso se aprecia una ligera
tendencia a ascender durante los meses de invierno (diciembre a febrero) y verano (mayo
a junio).

Como se observa en el Grafico 45, los valores medios de diametro oscilan entre 40
mm, en los meses de septiembre, noviembre, marzo y abril y 45 mm, en junio. Los
valores medios de pesos varian entre 29 gy 41 g.
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Grafico 45. Valores medios mensuales de tamano y peso de P. fividus.

Al comparar los datos obtenidos en Malaga con los del litoral de Cadiz, se aprecia
una tendencia de tamanos y pesos semejantes, aunque en Malaga los valores superio-
res, asi como las medias mensuales, son ligeramente inferiores que fos de Cadiz. Ade-
mas, en Malaga se produce un leve incremento del tamano durante el invierno, no detec-

tado en Cadiz.
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e Arbacia lixula

La distribucidn de tamanos obtenidos en los muestreos mensuales para esta espe-
cie es de tipo normal, manteniéndose una gran homogeneidad a lo largo del periodo de
estudio. Los valores superiores del diametro oscilan entre 47 y 58 mm, hallandose los
valores superiores en los meses de enero y noviembre (58 y 56 mm, respectivamente)
mientras que los inferiores procedian de los meses de marzo (47 mm), abril y junio (50
mm). Los valores minimos de diametro oscilan entre 13 y 26 mm, obteniéndose 10s
valores mas bajos en febrero (13 mm) y los mas altos en abril (26 mm) y julio (25 mm). En
cuanto 3 los valores medios mensuales, el tamano oscila entre 34,2 y 41,2 mm obteni-
dos en los meses de febrero y agosto, respectivamente.

En relacion con el peso de los ejemplares, también se aprecia una distribucion nor-
mal, si bien no aparece ningun intervalo de valores que destaque de los demas, por lo
que para cada clase de peso existen pocos ejemplares. Los valores maximos de peso a
lo largo del ano oscilan entre 48 y 71 g y los minimos entre 1 y 9 g, situdndose el valor
medio entre 22y 35 g.

Comparando los valores medios de tamano y peso a o largo del ano se observa que
aunqgue existe una cierta homogeneidad en todos los meses, sin embargo durante los
meses de invierno (diciembre, enero) y verano (junio, julio y agosto) se alcanzan los
valores mas altos tanto de tamano como de peso de los ejemplares (Grafico 46).
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Grafico 46. Valores medios mensuales de tamario y peso de A. lixula.
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e Sphaerechinus granularis

La frecuencia de tamanos presenta una distribucion normal aunque, en algunos ca-
s0s, esta distribucion no se manifiesta claramente. Los resultados se pueden ver condi-
cionados al menor numero de ejemplares a los que se les realizo el estudio biométrico
(20 en lugar de 100 como en las otras dos especies) a causa de las condiciones ya
descritas en el apartado de metodologia.

Los valores maximos oscilan entre 79 y 92 mm, correspondiendo el valor mas bajo
al mes de mayo y el mas alto a un ejemplar de abril. Los valores minimos oscifan entre 43
y 71 mm, pertenecientes a ejemplares capturados en septiembre y agosto, respective-
mente.

Los valores mensuales de peso de los ejemplares capturados presentan, en general,
una distribucion normal. Los valores maximos varian entre 216 y 320 g, los valores
minimos oscilan entre 40 y 170 g. La media mensua! de los tamanos y pesos (Gréfico
47) se mantiene constante a lo largo del ano. Los valores medios de diametro oscilan
entre 73y 81 mmyy los valores medios de pesos varian entre 174 y 231 g.
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Grafico47. Valores medios mensuales de tamario y peso de S. granularis.

En ninguno de los dos casos (medias mensuales de peso y tamario) se observa una distribucién
clara de las medias, si bien, como ya se ha comentado con anterioridad, este hecho puede ser
consecuencia del menor nimero de ejemplares analizados para el estudio biométrico de esta especie.
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* Comparacion entre las tres especies

Las frecuencias de didmetro presentan un tipo de distribucion norma! semejante en
las tres especies aungue con valores superiores en el caso de S. granularis. Las capturas
de ejemplares de tamano inferior a 25 mm han sido escasas, lo cual impide determinar la
estructura de las poblaciones a lo largo del ano con el seguimiento de posibles recluta-
mientos. Esta ausencia se atribuye al tipo de muestreo realizado, dirigido principalmente
a la captura de un numero fijo de ejemplares de cada especie y mes, prestandose mayor
atencion a los ejemplares de mayor tamano por presentar mayor interés comercial.

Con el peso de los ejemplares de las tres especies ocurre algo semejante a lo que
ocurria con el tamano. En las tres se aprecia una distribucion normal.

6.4.2 indice gonadosomatico (IGS)

Como en el caso de Cadiz, para establecer una relacion entre el tamano del animal y
el grado de desarrollo de su génada, se establece el indice gonadosomatico (IGS).

En los Gréficos 48 a 50 se representan los valores medios de IGS para cada rango
de tamano (rangos de 10 mm) en las tres especies estudiadas, considerando todos los
meses conjuntamente.

En el caso de P. fividus (Grafico 48), para los rangos estudiados, se aprecia que los
animales incluidos en el rango de 41-50 mm muestran valores superiores. Estos datos
coinciden con los observados para esta especie en las estaciones de “Patricia” y “La
Ballenera” en el fitoral de Cadiz.

31-40 41-50 51-55

Diametro {(mm)

Grafico 48. indice gonadosomatico medio en funcion de las categorias de tamano en P. lividus
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Enelcaso de A. lixula (Gréfico 49), la linea de tendencia observada indica claramente
una relacion inversa entre el tamano y el IGS. Los valores mas altos de las medias de IGS
son alcanzados en el rango de 21-30 mm de diametro.
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Graficos 49. indice gonadosomatico medio en funcion de las categorias de tamario en A. lixula.

Para S. granularis (Gréfico 50), en el rango menor de tamano (46 a 30 mm), el valor
medio de IGS es inferior a los restantes rangos de tamano, en los que parece mantenet-
se estable.
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Graficos 50. indice gonadosomatico medio en funcion de las categorias de tamana en S. granularis.
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Analizando los valores mensuales de IGS en las tres especies, en el caso de P. lividus
varian entre 0,02y 11,81 y en A. lixula entre 0,03 y 9,48. Para los rangos de tamafo de
los ejemplares estudiados se observa una ligera tendencia a presentar una relacion inver-
sa entre el tamano de los animales y el IGS, durante los meses de abril ajulio. Por ultimo,
S. granularis presenta unos valores mensuales de IGS que varian entre 0,09 y 9,48,

Los valores superiores de IGS en P. lividus se corresponden con ejemplares de 40-
50 mm de diametro mientras que en ejemplares con tamanos superiores o inferiores a
este rango, tales valores tienden a descender. De las tres especies estudiadas, P. vidus
es la gue alcanza valores de IGS superiores.

Enlos Graficos 51 a 53, se representan los valores medios mensuales de IGS sepa-
rando los ejemplares por sexos. En el caso de P. lividus (Gréafico 51), las hembras pre-
sentan a lo largo del ano valores superiores a los machos. Los obtenidos para esta
especie en Malaga suelen ser menores a los de los ejemplares estudiados en el litoral de
Cédiz.
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Gréafico 51. Tendencia temporal IGS para cada sexo (P. lividus).

En el caso de A. lixula, a diferencia de lo que ocurre con P. lividus, los machos
presentan valores de IGS a lo largo del ano superiores a las hembras (Gréfico 52). Com-
parando las medias obtenidas durante todo el ano se puede apreciar que junto con el
notorio incremento producido en mayo, existe una ligera tendencia al aumento del IGS en
los meses de marzo, mayo y junio.
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Grafico 52. Tendencia temporal IGS para cada sexo (A. lixula).

Comparando ios resultados obtenidos para la especie A. lixula en Méalaga con los
descritos en el estudio para la especie P lividus en el litoral de Cadiz y en Cataluna (este
ultimo realizado por Lozano et al. en 1995), se puede destacar que en los rangos de
tamano inferiores, la especie A. lixula presenta valores de IGS superiores a los obtenidos
para P. lividus en las tres localidades antes mencionadas. Para los rangos mas altos,
aunque en Malaga se aprecia un descenso de IGS, los valores siguen siendo superiores
alos de P. lividus en Cataluiia, mientras que son inferiores a los de esta especie en Cadiz.

En cuanto a S. granularis (Gréfico 53), a lo largo del ano los machos presentan
valores superiores a las hembras aunque en ambos sexos nunca superan el valor de 5
como en las otras especies. Los valares en las hembras oscilan entre 1,25y 3,56 enlos
meses de noviembre y mayo, respectivamente. En los machos la media mensual de IGS
varia entre 2,05 en noviembre y 4,58 en junio. Comparando las medias obtenidas duran-
te todo el afo se puede apreciar una ligera tendencia alcista desde enero hasta junio,
excepto en abril, mes en el gue el valor de los machos desciende notoriamente.
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Grafico 53. Tendencia temporal IGS para cada sexo (S. granularis).
6.4.3 Ciclo de desarrollo gonadal

Apartir de los resultados obtenidos en la provincia de Malaga, se puede concluir que,
en las tres especies, 1as poblaciones de erizos no presentan una diferencia significativa
entre el porcentaje de machos y hembras si bien, durante los meses de invierno, el
porcentaje de hembras desciende en las especies A. lixulay P. lividus.

A'lo largo de todo el ano, se observan, en los ejemplares muestreados, individuos
con todos los estadios de desarrollo gonadal por lo que, en el caso de las hembras, para
describir el ciclo gonadal se van a considerar los estados en que la génada se halla con
escaso desarrollo de las células gaméticas (H1) y con el de mayor desarrollo de éstas
{H3), ya que son éstos los estadios que presentan diferencias mensuales significativas y
ofrecen mas informacion sobre el ciclo anual de ias especies.

En el caso de los machos se han considerado los dos estados definidos, es decir sin
y con células gaméticas desarrolladas en las génadas (MO y M1).

En las tres especies, la tendencia de los estadios considerados no presenta valores
de significacion suficientes como para explicar con certeza la evolucion del desarrollo
gonadal a lo largo del afno. No obstante, por la distribucion de porcentajes de tales
estadios, se puede apreciar que P. lividus mantiene en general una periodicidad anual en
el ciclo reproductivo.

Las gdnadas de las hembras presentan mayor grado de desarrollo (H3) durante los
meses de enero a agosto, mostrando una clara reduccion desde octubre a diciembre en
los cuales dominan el estadios H1. Por su parte, los machos desarrollados (M1) predomi-
nan en los meses de marzo a agosto (Grafico 54).
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Grafico 54. Porcentaje mensual de estadios de desarrollo por sexos en P. lividus.

En P. lividus las gonadas presentan mayor peso durante los meses de junio, julic,
enero y febrero. De la relacion entre el peso vy el estadio gonadal se desprende que los
ejemplares que presentan niveles de desarrollo H3 y M1 suelen presentar valores mas
altos en el peso de la génada.

Comparando estos resultados con los obtenidos para esta especie en las estaciones
del litoral de Cadiz se aprecia que, en estas altimas, los valores suelen ser superiores a
los de Malaga.

Para A. lixula, tanto en los machos como en las hembras, existe un claro dominio de
los individuos con estadios M1 y H3. Solo durante los meses de invierno (enero a marzo)
se observa un ligero descenso del porcentaje de tales estadios respecto al observado el
resto del ano (Gréfico 55).
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Grafico 55. Porcentaje mensual de estadios de desarrollo por sexes en A.lixula.
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Enrelacion con el peso de las gonadas, se puede observar que A. lixula es la especie
que presenta valores inferiores en este parametro. Las gonadas tienen un mayor peso
durante los meses de mayo a agosto, mientras que en los restantes meses los valores
son muy bajos. Los estadios H3 'y M1, aunque aparecen durante todo el ano, se presen-
tan con mayor frecuencia desde marzo a agosto y en el caso de los machos M1 también
en noviembre y diciembre.

Por ultimo, S. granularis sigue un ciclo reproductivo anual. Las gonadas presentan
estadios de desarrollo H3 y M1 durante todos los meses del afio, aunque en las hembras
se aprecia un descenso del porcentaje de H3 en los meses de diciembre a marzo (en los
que el porcentaje de H1 supera al de H3). En el caso de los machos, el porcentaje de
machos desarrollados (M1) disminuye en los meses de septiembre a enero, abrily mayo,
siendo superior el porcentaje de MO frente a M1 en los meses de febrero, marzo, agosto
y septiembre (Gréfico 56).
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Grafico 56. Porcentaje mensual de estadios de desarrollo por sexos en S. granularis.

Aunqgue tanto las hembras H3 como los machos M1 aparecen durante todo el ano,
sin embargo, los valores de peso gonadal mas altos son alcanzados en los meses de
enero, febrero, mayo y junio.

6.4.4 Consideraciones generales
Distribucion de tamario y peso
Como en el estudio realizado en Cadiz, se recomienda establecer el didametro de los

ejemplares como medida de talla minima debido a la relacion existente entre diametro 0
altura de los ejemplares y otros parametros como el peso del animal.
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La distribucion de tamanos vy pesos de las tres especies se mantiene estable. Com-
parando las poblaciones de P. lividus de Malaga y Cédiz, se aprecia una tendencia de
tamanos y pesos semejantes, aunque en Malaga los valores superiores y las medias
mensuales son ligeramente inferiores que los de Cadiz. Ademas en Malaga existe un
ligero incremento del tamano durante el invierno, no detectado en Cadiz. Este hecho
puede estar relacionado con la presién extractiva que presentan ambas poblaciones,
existiendo una mayor intensidad de captura en Cadiz durante los meses de invierno
sobre los erizos de mayor tamano que puede suponer una merma en la talla media de la
poblacién.

Por otra parte, si comparamas las tres especies estudiadas en la provincia de Mala-
ga, se observa que, a pesar de las diferencias especificas relacionadas con el tamano y
peso de los ejemplares, la tendencia general de las poblaciones es a presentar individuos
mayores durante los meses de verano y, en el caso de A. lixula y P. lividus, también en
invierno.

Ciclo biologico

El desarrollo gonadal y valores de IGS de las tres especies son semejantes, aungue
mas bajos que los detectados en el litoral de Cadiz para la especie P. lividus. Sin embar-
g0, no existe relacion directa entre el incremento del tamano de los ejemplares y el Indice
Gonadosomatico (IGS). En general se aprecia un descenso de IGS en los ejemplares
mayores de las tres especies.

En A. lixula existe una ligera tendencia a presentar una relacion inversa entre el
tamano de los animales y el IGS durante l0s meses de abril a julio. Los valores mas altos
de las medias de IGS son alcanzados en el rango de 21-30 mm de didmetro. Estos
resultados pueden significar que en esta especie, una vez alcanzada la madurez gonadal,
el crecimiento de las génadas cesa o se produce a una velocidad menor que el resto del
cuerpo, por lo que en los ejemplares mayores el peso de las gonadas es relativamente
mas bajo que en los animales de menor tamano. En S. granularis se puede indicar que el
mayor desarrollo de las génadas tiene lugar en los ejemplares de aproximadamente 60
mm de didmetro, presentando posteriormente un crecimiento de las goénadas proporcio-
nal al del cuerpo.

En general, los valores de IGS de A. lixulay S. granularis son mayores en los machos
gue en las hembras, situacion que se invierte en P. lividus. Ademéas ambos valores (los de
machos v hembras) son mas altos durante los meses de verano (junio—agosto) y mas
bajos en los meses de noviembre a febrero, salvo en P. lividus, que presenta también un
incrementa en invierno.

En las tres especies los estadios de desarrollo gonadal H3 y M1 aparecen a lo largo
de todo el ano, aungue se aprecia un descenso en los meses de otorio e invierno.

Para las tres especies, el peso de las gonadas es mayor en los meses de verano y
de invierno.



6.5 ESTUDIO BIOLOGICO DE LA ANEMONA EN LA PROVINCIA DE MALAGA

6.5.1 Peso

El rango de tamano que incluye a un mayor numero de ejemplares se halla compren-
dido entre 6y 10 g. A partir de este peso se produce un marcado descenso del numero
de ejemplares hasta alcanzar un peso de 31-35 g, a partir del cual los registros son
practicamenie testimoniales.

Los ejemplares capturados presentan una distribucion de pesos semejante, no apre-
ciandose variaciones mensuales destacables. Los valores mensuales superiores oscilan
entre 30y 121 gy los inferiores entre 1y 4 g.

La poblacion muestra un peso medio con escasa variacion, alrededor de los 17 g
aproximadamente. Solo en los meses de septiembre, octubre y enero se han alcanzado
valores medios de peso superiores.

En general, en relacién con las poblaciones de A. sulcata del litoral de Cadiz se puede
destacar lo siguiente:

El peso medio mensual de la poblacion de anémonas de Malaga es inferior al de las
poblaciones de “Patricia” y “La Ballenera” (Cadiz), en las cuales, en la mayoria de los
meses, los valores obtenidos se encuentran comprendidos entre 20 y 30 g (sobre todo
en “"La Ballenera”), mientras que en Malaga, los valores obtenidos de peso medio no
suelen superar los 20 g.

Este menor peso de las poblaciones de Malaga puede ser debido a factores ambien-
tales, asicomo al hecho de que en Malaga, la explotacion de la anémona aun no esté muy
implantada, al contrario de lo que ocurre en Cadiz donde la extraccion continuada de la
especie, orientada a una talla media de individuos, mas apreciada por el recolector supo-
ne, ademas de una disminucién del recurso, una mayor abundancia de ejemplares de
mayor tamano en comparacion con los de tamano medio. La menor explotacion implica
ademas unas mejores condiciones para la proliferacion de la anémona en la provincia de
Malaga (como se puede comprobar en la cartografia de densidad), lo que implica una
mayor competencia de los ejemplares por el sustrato y por tanto un menor desarrollo de
[0S Mismos.

Los valores de peso medio obtenidos en cada estacion anual presentan, en general,
variaciones entre las estaciones de muestreo de Malaga y de Cadiz; si bien, se puede
apreciar cierta sintonia entre los registros medios de Mélaga y los de "Patricia”.

6.5.2 Maduracion sexual

Los datos referentes a los porcentajes de abundancia de los distintos niveles de
desarrollo gonadal en machos y hembras de A. sulcata muestran que 10s machos M1
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aparecen practicamente durante todo el afo, aunque principalmente en los meses de
junio a enero, descendiendo ligeramente durante los restantes meses del ano
(Gréfico 57).
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Grafico 57. Porcentaje mensual de abundancia de machos de A. sulcata en Malaga.

Los machos M2 también aparecen durante casi todo el ano, aunque con porcentajes
menores que los de M1. Los niveles de abundancia mas altos son alcanzados durante los
meses de febrero a julio, desapareciendo, o con un porcentaje de abundancia reducido,
desde agosto a octubre. Finalmente, los ejemplares clasificados como M3 tienen porcen-
tajes bajos y sélo aparecen en marzo, abril v julio.

Las hembras con escaso desarrollo gonadal (H1) fueron captura en casi todos los
meses del ano de estudio. Los porcentajes de abundancia son bajos, salvo en los meses
de abril a junio y en diciembre (Grafico 58).
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Grafico 58. Porcentaje mensual de abundancia de hembras de A. sulcata en Malaga.

Las hembras H2 también aparecen casi todos los meses (salvo agosto y septiem-
bre), con porcentajes claramente superiores a los de las hembras H1. Los ejemplares
con nivel de desarrollo H3 se hallan en todos los meses salvo en agosto y septiembre.
Los porcentajes de abundancia son menores a los de H2, destacando principalmente los
meses desde enero a marzo.

Durante los meses de agosto a octubre dominan (0s individuos con grado de desa-
rrollo indeterminado, si bien, independientemente de este hecho, los machos suelen ser
mas abundantes a lo largo del ano de estudio. Sdlo durante los meses de noviembre a
enero fas hembras presentan porcentajes mas altos.

Comparando los resultados de porcentajes de cada sexo con los obtenidos en Ca-
diz, existe una tendencia parecida en relacion con los ejemplares indeterminados. Estos
aumentan su representacion significativamente en los meses calurosos, entre junio y
octubre en Cadiz y entre agosto y octubre en Malaga.

En cuanto a los ejemplares determinados como machos, tanto en Cadiz como en
Malaga estan presentes durante gran parte del afo en porcentajes cercanos al 50%,
alcanzando los valores maximos entre febrero y julio, en al caso de Malaga, y entre mayo
y julio en Cadiz.

Las hembras, que estan generalmente representadas con valores que oscilan entre
el 40% y el 50%, presentan los mayores valores de porcentaje entre noviembre y enero,
en Mélaga, y en un periodo de tiempo algo mayor (noviembre a abril) en Cadiz.
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7 CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados obtenidos en los diferentes apartados abordados
en este trabajo, destacan las siguientes conclusiones:

Distribucion

Con respecto a este parametro, se puede decir que P. lividus y A. sulcata se encuen-
tran presentes con mayor 0 menor abundancia en todo el litoral gaditano y malagueno,
mientras que A. lixulay S. granularis han sido detectadas en la zona mediterranea de la
costa gaditana (zona mas oriental) y en la costa malaguena.

El rango de profundidad preferente, segln las abundancias observadas para las
diferentes especies, es para P. lividus y A. lixula de O a -6 m, mientras que S. granularis
predomina en el rango de -6 a—-10 m. A. sulcata presenta una distribucion mas homogé-
nea en cuanto a profundidad; si bien, se observa un ligero aumento de su abundancia a
menor profundidad. Estos resultados hacen que se considere el rango de profundidad de
0 a-10 m como ei mas adecuado para ser explotado. El sustrato preferencial de todas
las especies estudiadas es el sustrato duro (roca); estando ausentes en sustrato blando.

En el caso de la provincia de Cadiz, se observan zonas en las que hay claros indicios
de sobreexplotacién de las poblaciones de las distintas especies. Para P. fividus, estas
zonas coinciden con las de mayor facilidad de acceso para los recolectores. Se ha
observado la practica desaparicion de A. sulcata de zonas dande tradicionalmente se
venia recolectando. Esta disminucion de su abundancia se hace mas patente cuanto mas
occidental es la zona considerada, de manera que, actualmente, hay pocas zonas en las
que se pueda recomendar su explotacién. S. granularis no presenta ninguna zona en la
que su abundancia pueda facilitar su explotacion sin riesgo para las poblaciones de esta
especie.

Comercializacion

La creciente actividad extractiva con fines comerciales del erizo de mar y la anémo-
na marina en las costas andaluzas, supone una regresion de las poblaciones naturales de
estas especies que, en algunos puntos del litoral andaluz, puede llegar a comprometer
su utilizacion como recurso natural explotable.

Sibien, en la actualidad existe un gran nimero de personas que, en el entorno litoral
gaditano, desarroltan una labor extractiva del erizo y la anémona de mar, la recoleccién
de estas especies se lleva a cabo como una forma de economia sumergida, compartida
con otras actividades profesionales.



Conclusiones

Tanto el erizo de mar (P. lividus), como la anémona marina (A. sulcata), presentan
interesantes perspectivas de mercado a nivel nacional y en el extranjero. Otras especies de
erizo como A. lixulay S. granularis también tienen posibilidades de comercializacidn, aun-
que en menor medida que P. lividus y, fundamentalmente, en el mercado internacional.

Ciclo biologico

La épaca de mayor desarrollo gonadal de P. fividus abarca un periodo que comienza
a mediados de enero y continlia hasta principios de abril, coincidiendo con el de mayor
grado de maduracion sexual de los individuos, que se encuentran, por tanto,
reproductivamente activos. Se observa un segundo periodo de actividad sexual de P.
lividus en los primeros meses de verano (junio a agosto), si bien, es de menor entidad. En
los meses de otofio e invierno, P. lividus presenta menor grado de desarrollo gonadal, asi
como baja actividad reproductora. A. lixula y S. granularis tienen actividad sexual
mayoritariamente en los meses de verang (julio a agosto), enlos que su desarrollo gonadal
s alto, si bien, se observa en los meses de invierno otro periodo de elevado desarrollo
gonadal, aungue con un grado de madurez sexual menor.

Analizados los parametros biométricos de P. lividus y A. lixula y sus indices de madu-
racion sexual, se recomienda el establecimiento de la talla minima de captura de ejempla-
res en 45 mm de didmetro para P. lividus y 35 mm para A. lixula, medida tomada como
la longitud del diametro de su dermoesqueleto, excluyendo las espinas.

Dado que la época éptima de reproduccion de P. Jividus, coincide con el periodo de
maxima comercializacion de esta especie, se recomienda, en caso de establecerse una
veda alternativa, que esta sea en los meses de verano, en los cuales, la actividad repro-
ductora de esta especie todavia es significativa.

El hecho de que A. sulcata se reproduzca tanto sexual como asexualmente parece
garantizar la reproduccion de esta especie durante todo el ario. Este hecho, al margen de
consideraciones de caracter genético, hace que, a priori, no se estime necesario el
establecimiento de periodos de veda. No obstante, es conveniente establecer un plan de
seguimiento que determine la evolucion de las poblaciones existentes. Se deben arbitrar
medidas de control encaminadas a limitar la cantidad de ejemplares recolectados. Se
aconseja gue esta limitacion sea establecida en funcion del peso fresco extraido, ya que
la talla, debido a la variabilidad en funcién del area considerada y su dificultad para
estimarla no se considera un indice fiable.

De los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir que, para la
correcta evolucion de la pesqueria del erizo de mar y la anémona marina en el litoral andaluz,
debe establecerse un plan de ordenacion y gestion para la explotacion racional del recurso,
unido a un programa de seguimiento. Este programa de seguimiento debe ser intensivo al
comienzo de la gestion, con la finalidad de detectar y corregir posibles deficiencias.
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