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RESUMEN

En este trabajo se estudia la talla de madurez sexual, el desarrollo gonadal, el ciclo
reproductivo y el potencial reproductivo una poblacion de coquina (D. trunculus) en la
playa de Vilarrube (Galicia, NO Espaia), que actualmente es el tltimo banco productivo
de este recurso en Galicia. Para ello se realizaron muestreos mensuales durante un ciclo
anual y se capturaron 3121 ejemplares a los que se midio6 la longitud de la concha y se
defini6 su estado gonadal en base a su coloracion, tamafio relativo y presencia de
diferentes estructuras. En la poblacién de coquina estudiada se vio una sex ratio de 1:1,
la existencia de varias cohortes diferenciadas y la aparicion de nuevos individuos en el
mes de octubre. La talla de madurez obtenida en este estudio fue de 14.2 mm. El método
empleado para establecer el ciclo gametogénico permitié obtener 7 estados de desarrollo
gonadal con los que se acotd un periodo de desove entre abril y julio. Con los datos
obtenidos sobre el potencial reproductivo de la poblacidén concluimos que la talla minima

de captura actual no compromete la capacidad reproductiva de D. trunculus.

ABSTRACT

In this study the maturity size, gonadal development, reproductive cycle and reproductive
potential of a population of wedge clams (D. trunculus) are studied in Vilarrube beach
(Galicia, NW Spain), which is nowadays the last shellfishing ground of this resource in
Galicia. For that reason, monthly samplings during an annual cycle were made and 3121
specimens were captured, the length of their shell was measured and their gonad stage
was determined based on coloration, relative size and presence of different structures. In
this population of wedge clams a sex ratio of 1:1 was observed, as well as the existence
of several differentiated cohorts and the appearance of new individuals in October. The
obtained size at maturity was 14.2 mm. The method used to stablish the gametogenic
cycle allowed to obtain 7 development stages with which a spawning period between
April and July was delimited. With the obtained data of the population’s reproductive
potential we conclude that the current minimum capture size doesn’t compromise the

reproductive capability of D. trunculus.
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INTRODUCCION

La coquina (Donax trunculus, Linnaeus 1758), es un molusco bivalvo de la familia
Donacidae que habita las zonas de intermareal y submareal somero de los fondos
arenosos. Suelen encontrarse entre 0 y 6 metros de profundidad en el Atlanticoy de 0 a 2
en el Mediterraneo (Gaspar et al., 1999) pero se han llegado a observar a 25 metros de
profundidad en Malaga (Tirado et al.,2002). Esta especie se distribuye por las costas del
Mar Negro, Mediterraneo y del océano Atlantico desde Senegal hasta Francia (Tebble,
1966).

Al igual que otros miembros de su familia, esta especie es de gran interés para el sector
marisquero, en el afio 2015 se obtuvieron 723 toneladas de Donax spp. (FAO, 2018). En
Europa unas 683 toneladas de Donax spp. fueron capturaron en el afio 2015 (FAO, 2018),
correspondiendo la mayoria de éstas a Donax trunculus considerando su explotacién en
Italia, Francia, Portugal y Espafia (da Costa, 2012). Estos mismos datos indican la
existencia de una disminucion de mas del 50% en las capturas desde el afio 2005 (cuando

fueron registradas 1353 toneladas), con un ligero repunte entre 2013 y 2014.

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAPAMA, 2018), las capturas de Donax spp a nivel nacional fueron de unas 115
toneladas en el afio 2016. En Espafia también se puede observar la tendencia comentada
anteriormente de disminucion del recurso debido, entre otros motivos, a la
sobreexplotacién producida por productores ilegales y turistas (Delgado et al., 2017). Este
molusco se captura en las costas del Mediterraneo y el Atlantico espafiol, siendo
destacable la actividad de Andalucia y Galicia, aunque las playas andaluzas son mucho

mas productivas que las de Galicia.

En la comunidad gallega el declive en la produccion esta muy marcado, pasando de 39.45
toneladas/afio de coquina vendidas al afio a tan solo 169 kilogramos/afio en el periodo de
1997 a 2017 (Xunta de Galicia, 2018). Ademas, a dia de hoy solo queda como Unico
banco productivo de los 21 que habia en toda Galicia (Conselleria do Mar, 2018) la playa
de Vilarrube (Reserva Marina de Interés Pesquero, Ria de Cedeira, A Corufia), cuya

poblacion de D. trunculus se estudiara en este trabajo.

En este tipo de situaciones resulta especialmente importante disponer de conocimientos
sobre la biologia de la especie al nivel mas local posible que permitan disefiar una
estrategia de gestion sostenible para recuperar y preservar el recurso. En este sentido, los
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aspectos relacionados con la biologia y el crecimiento son de especial relevancia a la hora
de evaluar el estado de los stocks explotados y disefiar la mejor estrategia que permita su

recuperacion. Algunos de estos aspectos en los cuales profundiza este trabajo son:

- Caracterizacion la poblacion de coquina en base a su estructura de tallas, cohortes, y

proporcién sexual.

- Descripcion de los estados de desarrollo gonadal.

- Determinacion de la talla de madurez sexual de machos y hembras.
- Caracterizacion del ciclo reproductivo.

- Estimacidn del potencial reproductivo de la poblacién de coquina.

La mayoria de trabajos realizados centrados en estos aspectos se basan en las poblaciones
de coquina de la costa atlantica del sur de la Peninsula Ibérica (Gaspar et al., 1999;
Delgado et al., 2017) y de las poblaciones del mar Mediterrdneo (Ramon et al,1995;
Zeichen et al.,2002; Deval,2009). En estos trabajos previos, se pueden observar
diferencias en la reproduccidon y crecimiento de las diferentes zonas donde se distribuye
esta especie. Las coquinas del Atlantico crecen a un ritmo mas lento y presentan un

periodo reproductivo menos amplio que las del Mediterraneo (Tirado et al.,2011).

Los estudios realizados en Galicia son escasos, y se centran en la ria del Barquero (Mazé
y Laborda, 1988; Mazé y Laborda,1990; Patifio et al.;2003) y no presentan un ciclo
reproductivo de la especie. Hasta el momento no se ha publicado ningun estudio sobre el
estado de la poblacién del unico banco explotable actualmente en Galicia, como es el de
la playa de Villarube, perteneciente a la Cofradia de Cedeira. Pero existe informacion del
ciclo reproductivo de la coquina en dicho banco (Louzan,2015) pero no de otros aspectos
de la biologia reproductiva o del crecimiento, a pesar de la importancia econdémica del
recurso y del descenso en las capturas que, con el mismo esfuerzo de pesca, se viene

produciendo en los ultimos afios.

La reproduccion en bivalvos estd muy influenciada por el ambiente (Tirado et al, 2002),
pudiendo darse diferencias en los periodos reproductivos de una misma poblacién durante
diferentes afios y entre poblaciones alejadas. Dichos cambios en la dindmica reproductiva
pueden producirse tanto a gran escala como a pequefia escala (Hernandez-Otero et
al.,2014)



En el presente trabajo, se aborda el estudio de la biologia reproductiva de la coquina D.
trunculus, en el banco productivo la playa de Villarube. El objetivo general del estudio
es obtener informacion sobre la biologia reproductiva de la coquina de la playa de
Villarube que, junto con informacion complementaria sobre su crecimiento, permita
adoptar la mejor estrategia posible de explotacién del recurso compatible con su

recuperacion y sostenibilidad.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La playa de Vilarrube es una playa semiexpuesta de poca pendiente y orientacion Norte
situada en la Reserva de Interés Pesquero de Cedeira, en la ria del mismo nombre (Fig.
1). Esté flanqueada por el rio Loira, al Oeste, y el Forcadas, al Este. En su area intermareal
se encuentra el banco marisquero de D. trunculus, que se caracteriza por la presencia
predominante de una mezcla de sedimentos de arenas finas y gruesas con un tamafo de
grano medio de 200 micras (Nombela et al., 2017). Aparecen también zonas de fango a
ambos lados del banco, en la desembocadura de los rios, provocados por el aporte de
materia fluvial. Por otra parte, en las desembocaduras y en la zona intermareal superior,

se pueden encontrar fondos de cascajo que llegan arrastrados por el oleaje y las mareas.

Muestreo

Los ejemplares analizados en este trabajo fueron obtenidos con una periodicidad mensual
desde mayo 2014 a abril 2015 y corresponden una media de 94 puntos de muestreo
(rango: 77-106) distribuidos a lo largo del banco de forma aleatoria estratificada,
estableciéndose una cuadricula sobre el banco con tamafios de celda 50x50 m
muestreando en cada una de las cuadriculas un punto aleatorio. La distribucién temporal
del esfuerzo de muestreo se adapt6 a las condiciones oceanograficas (altura de marea,
oleaje) y a la morfologia variable de la playa, generada principalmente por la variacion
del cauce de los rios. Cada muestra se tom6 mediante una calicata de 30x30x30 cm
(anchura, longitud profundidad) y su contenido fue cribado con un tamiz con una luz de
malla de 3 mm. Todos los ejemplares recogidos durante el muestreo fueron conservados

a -80°C hasta su analisis.



Procesado de muestras en laboratorio

Una vez descongelados los ejemplares, se midi6 la longitud méxima de la concha (LC).
Las mediciones fueron realizadas con un calibre digital (precision: 0.01 mm), con la
excepcion de los ejemplares mas pequefios (<10 mm) que fueron medidos con analisis de

imagen.

Posteriormente se separ6 una de las valvas cortando los musculos abductores y se separd
el manto que cubria las gbnadas para el examen de las mismas, con el fin de determinar
el estado gonadal de los moluscos, asi como el sexo los individuos. Para ello se utiliz6 un
microscopio estereoscopico SMZ1500 con una cdmara DXM1200 acoplada con el
sistema de analisis de imagen NIS-Elements (Nikon) y se tomaron fotografias de la

gonada.

La determinacion del sexo se realizé en base al color de la gonada, que en los machos es
color crema y presenta pequefios puntos, mientras que en hembras es de color azulado o
morado (Gaspar et al., 1999; Tirado et al, 2002). En los ejemplares en los que fue dificil
determinar el sexo macroscépicamente se realizaron frotis de la génada y se examino la

presencia de gametos bajo un microscopio E400 Eclipse.

Las categorias utilizadas para clasificar los estados de desarrollo gonadal se corresponden
con las utilizadas por Martinez-Castro y Vazquez (2012) para Cerastoderma edule (0:
Descanso;1: Inicio de la gametogénesis;2: Gametogenesis avanzada;3: Llena; 4A:

Postpuesta; 4B: Recuperacion gonadal;5: Reabsorcion).
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Fig. 1. Localizacion de la zona de estudio en la Ria de Cedeira. En gris oscuro el banco productivo de la
playa de Vilarrube, area de estudio.

Anadlisis de datos

Se analizd mediante una prueba de Chi-cuadrado si la sex ratio esperada (1:1) se era
significativamente igual a la de la poblacién de estudio.

La talla de madurez sexual (L50) fue estimada a partir del ajuste mediante minimos
cuadrados de la siguiente funcidn logistica:

Freqi=A/1+e((-L50)

En este modelo Freq es el porcentaje de individuos maduros en una clase de talla i, A el
valor al que se aproxima la asintota, r representa la tasa de cambio de tamafio desde el
estado de inmaduro a maduro, y L50 es la talla a la que el 50% de los individuos estan
maduros.



Se consideraron como inmaduros aquellos ejemplares que durante el periodo
reproductivo presentaron gonadas con estados de desarrollo 0 y 1; y maduros, los que

presentaron génadas con estados de desarrollo 2, 3, 4A 'y 4B.

El potencial reproductivo (PR) fue estimado a partir de la proporcion sexual y la talla de
madurez sexual de la poblacion y la estructura de tallas. La ecuacién de potencial

reproductivo empleada fue la siguiente:
PRi=Ni*M;*R*E;

Donde N es el nimero de ejemplares en una clase de talla i, M el porcentaje de individuos
maduros en esa misma clase, R el sex ratio como proporcion de hembras en la poblacion
y E la fecundidad media de la clase de talla i. Para calcular este ultimo valor se empled la
ecuacion de fecundidad parcial No= a*SL" (Delgado y Silva,2016) que considera No
como el nimero de huevos puestos, SL como la longitud de la concha'y ay b como dos
constantes dependientes del tipo de oocito considerado. Como estructura de tallas
representativa se utilizé la correspondiente al mes de agosto, al ser un mes previo a la

temporada de explotacion de la coquina (de octubre a abril; Xunta de Galicia, 2018).

El andlisis del potencial reproductivo se realizd, tanto para la totalidad de la poblacion
sexualmente madura, como para la parte del stock explotable (talla minima de captura:
35 mm LC; Xunta de Galicia, 2018). Todos los analisis estadisticos fueron realizados con
el software estadistico R (R Core Team, 2017).

RESULTADOS

Estructura de tallas y ratio sexual

En el presente estudio fueron muestreados un total de 3121, con un rango de tallas entre
los 3.3 mm y 42.5 mm. En general, el porcentaje de ejemplares que superan la talla

comercial fue del 6.45%.



Tabla 1: Distribucion mensual del numero de ejemplares por estado de madurez y sexo

2014 2015
Madurez
5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4

Inmaduras 23 46 57 21 3 82 103 71 48 27 24 87
Maduras

Indeterminadas 1 0 21 105 111 176 168 127 91 18 7 0
2 Hembras 140 139 127 103 76 21 17 26 42 19 60 75
&  Machos 143 131 143 99 66 19 20 27 40 23 75 73

Total 307 316 348 328 256 298 308 251 221 87 166 235

A lo largo del afio se pudo identificar una distribucion multimodal (Fig. 2), formada por
tres diferentes grupos o cohortes de edad. En el mes de octubre se detecté una primera
cohorte correspondiente al periodo reproductivo anual (con una moda de 5.5 mm de LC,
rango de tallas: 3.5 mm y 8.5 mm de LC). Desde el mes de noviembre hasta abril, el
namero de ejemplares disminuyd durante el periodo de invierno a primavera debido

potencialmente a la explotacion.

Por lo general, la sex ratio de los ejemplares muestreados no se desvio significativamente
de una ratio 1:1 esperada (y?=23.35, gl=1, P=0.75, N=). Mensualmente, esta ratio sexual

se también mantuvo a lo largo del periodo estudiado (3>>0.018, gl=1, P>0.20) (Tabla 1).

Durante el intervalo de tiempo de septiembre a enero el porcentaje de ejemplares que no
presenta gonada diferenciable, es decir “sexo indeterminado”, es superior al porcentaje
de machos y hembras identificados. Octubre, noviembre y diciembre fueron los meses
donde la diferencia es mas acusada, llegando a registrarse porcentajes de ejemplares con

sexo indeterminado superiores al 82% respecto del total.

Desarrollo gonadal

A partir del examen de las gdnadas se pudieron establecer hasta siete estados de desarrollo
que aparecen representados en la Figura 3. Esta clasificacion, se bas6 en criterios
macroscopicos, fundamentalmente coloracion, volumen relativo con respecto al resto del

cuerpo y presencia de estructuras como foliculos.
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Fig. 2. Distribucion y evolucion mensual de las estructuras de tallas de Donax trunculus (cada 1mm)
desde 2.5 hasta 42.5 mm



Estado O (Inmadurez/Reposo): Macroscopicamente, goénada es translicida.

Microscopicamente, no se distinguen gametos en su interior. EI sexo no es diferenciable.

Estado 1 (Inicio de gametogénesis): Las gonadas comienza el proceso de desarrollo
gametogeénico. Macroscopicamente comienza a diferenciarse el desarrollo de estructuras
foliculares en la génada, que en las hembras adopta una morfologia reticular de color
naranja sobre la mayor parte de la génada, con la excepcion de los bordes, mientras que
en los machos su desarrollo tiene lugar en torno a la glandula digestiva y es de color
blanca. Microscépicamente ya se pueden identificar gametos en las gonadas de algunos

ejemplares.

Estado 2 (Gametogénesis avanzada): Macroscopicamente el desarrollo de las estructuras
foliculares se extiende por toda la superficie de la génada y estas comienzan a adquirir
una coloracion azulada en las hembras y blanca en los machos debido al desarrollo de los

gametos. Al final de este estado las gonadas empiezan a aumentar su volumen.

Estado 3 (Gonada llena): La génada de los ejemplares en este estado esta llena y no ha
soltado aln gametos. Se alcanza el maximo volumen y ocupacion de la vianda (un 25-
30% de la misma) en este estado. La coloracion de la gbnada en machos es de color

crema.

Estado 4A (Postpuesta): En los machos las gbnadas disminuyen su volumen, aunque en
su superficie pueden distinguirse estructuras foliculares dispersas de color blanco. En las
hembras, las gbnadas mantienen su estructura folicular y presentan una coloracion gris
azulado. En ambos sexos, en las génadas pueden distinguirse claramente conductos
gonadales por los que son emitidos los gametos hacia el canal principal para su expulsion.

Microscopicamente se distinguen gametos desarrollados.

Estado 4B (Recuperacién): Las génadas se preparan para generar una nueva puesta,
produciendo nuevos gametos. En este estado en los machos comienzan a distinguirse de
nuevo estructuras foliculares separadas por amplios canales gonadales en las gonadas y
aumentan de volumen. En las hembras las gbnadas vuelven a adquirir poco a poco su

coloracion azulada previa al desove y en los machos se aprecia un color amarillo oscuro.

Estado 5 (Reabsorcidn): En este estado tiene lugar una degeneracion y reabsorcion del
tejido gonadal que va acompafiada de una pérdida de volumen. Las gonadas adquieren

una apariencia difusa que presenta una coloracion roja anaranjada en las hembras y
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marrén claro en los machos. Microscépicamente solo se encuentran gametos en los
ejemplares con un proceso de reabsorcion temprano debido al proceso de citolisis que

tiene lugar.
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Macho Hembra

Fig. 3. Fotografias al microscopio estereoscopico de los estados gonadales de Donax trunculus desde
Inicio (1) hasta Reabsorcion (5) y diferencias de estos segtin el sexo. 1: inicio; 2: avanzado; 3: maduro;
4A: postpuesta; 4B: recuperacidn; 5: reabsorcion.
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Talla de maduracién sexual

El ejemplar més pequefio con gdnada madura encontrado fue un macho de 12.7 mm de
LC, mientras que la hembra con gbnada madura mas pequefia mostré una talla de 13.8
mm LC. Por el ajuste de la funcion logistica a los porcentajes de ejemplare maduros se
estimé que la talla de madurez sexual (L50) de la coquina en la Ria de Cedeira es de 14.2
mm para el conjunto de la poblacion (A=99.86 r=1.34). La talla a la cual el 90 por ciento
de la poblacion estd madura es de 14.9 mm. Para machos y hembras las estimas de L50
fueron de 14.5 mm y 14.6 mm respectivamente (Machos: A=99.53 r=7.25; Hembras:
A=100 r=1.32).

Teniendo en cuenta las estimas anteriores, al alcanzar la talla minima de captura (35 mm),
todos los individuos de la zona estarian maduros tal y como se puede apreciar en la Figura
4.

100 — Fa s’ )
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Fig. 4. Talla de maduracion de los ejemplares de Donax trunculus. Las curvas representan la funcion
logistica ajustada a la proporcion de todos ejemplares maduros (verde), de los machos (azul) y de las

hembras (marrén). Los circulos indican la proporcion de ejemplares maduros.
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Ciclo reproductivo

En general, la gametogénesis comienza diciembre, pero no es hasta febrero cuando la
mayor parte de los ejemplares (68%) estan en estado 1, contindla en marzo (estado 2) y
alcanza su méaximo nivel de desarrollo en abril como indica el elevado porcentaje de
ejemplares con gonadas llenas (79%, estado 3) (Fig. 5). Los primeros desoves tienen
lugar en mayo como indica la presencia de ejemplares (13%) con gonadas en estado de
postpuesta (estado 4A) y los primeros ejemplares con génadas recuperandose (19%,
estado 4B) tras una puesta anterior para efectuar un nuevo desove. A continuacion, tienen
lugar varios episodios de desoves que se extienden hasta el mes de agosto como indica la
presencia durante estos meses de ejemplares con gdnadas llenas, en estado de postpuesta
y recuperacion. No obstante, durante julio y agosto estos episodios son de menor
intensidad como indican los bajos porcentajes de ejemplares con génadas llenas
observados durante estos meses (<22%).

Entre agosto y septiembre los ejemplares se preparan para un descanso gonadal, dado que
un 49% de los ejemplares presentan gonadas en estado de reabsorcion (estado 5) y un
25% con gbnada en reposo (estado 0). Desde octubre a diciembre casi la totalidad de los
ejemplares muestreados (81 %) se encuentran en un estado de descanso gonadal (estado

0) a la espera de que un nuevo ciclo gametogénico empiece.

OO0 O5 O0486 @34Aa B 3 @T 2 O1
100
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2015

Fig. 5. Ciclo reproductivo de Donax trunculus. Los codigos de los estados de desarrollo gonadal
indican:0, reposo; 1, inicio de la gametogénesis; 2, gametogénesis avanzada; 3, gonada llena; 4A,

postpuesta; 4B, recuperacion; y 5, reabsorcion gonadal
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Potencial reproductivo

A lo largo de la distribucién de frecuencias de tallas de la poblacion de estudio se puede
observar una gran variacion en su aporte reproductivo (Fig. 6). Los individuos mas
pequefios (entre 13.5y 21.5 mm) apenas contribuyen un 3.7 % del potencial reproductivo
de la poblacion de estudio. El aporte reproductivo a partir de los 21.5 mm LC se hace
cada vez mayor, lo que se debe fundamentalmente al incremento de fecundidad con el

aumento del tamafio del individuo.

Las clases de talla que mayor potencial reproductivo tienen son aquellas que se
encuentran entre los 30.5 y 35,5 mm de LC que acumulan un 58.6% del potencial
reproductivo. Incluido en este rango esta la clase de 34.5 mm que alcanzé el valor de

potencial reproductivo més alto (14%).

Teniendo en cuenta la talla minima comercial de esta especie, sélo se perderia un 16.81%
del potencial reproductivo total si se capturasen todos los ejemplares de mayor tamafio a

la talla minima.
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Fig. 6. Porcentaje de potencial reproductivo de las diferentes clases de talla en base a la estructura de
tallas correspondiente al mes de agosto.
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DISCUSION

Estructura de poblacion

Tanto en la Ria de Cedeira (este estudio) como en la Ria del Barquero (Mazé y
Laborda,1988) se puede apreciar una dinamica poblacional similar, con unas tres cohortes
diferenciables de adultos y una nueva cohorte de reclutas que a principios de otofio. Por
otro lado, hay diferencias importantes en la estructura de poblacién con los bancos
productivos del sur, como Dofiana (Delgado et al., 2017). Si bien el rango de tallas es
similar en ambas localizaciones (Dofiana: 3.0-44.8 mm; Villarrube: 3.3-42.5), en Dofiana
solo una parte muy pequefia de la poblacion supera los 30 mm. Ademas, en esta zona se
aprecian dos periodos anuales de reclutas, una que se asienta al principio de la primavera
y otra que aparece a mediados de verano, a diferencia de la Ria de Cedeira donde s6lo

aparece una a principios de otofio.

En esta especie, la sex ratio es normalmente de 1:1 habiendo ligeras variaciones de este
numero a lo largo del afio como se ha visto en los resultados obtenidos. Este fendmeno
también se ha podido observar en otros emplazamientos estudiados (Tirado et al, 2002;
Gaspar et al,1999) y es una caracteristica que se da en la mayoria de bivalvos (Gosling y
Wiley,2015).

Reproduccion

Se pudieron establecer para D. trunculus hasta siete estados de desarrollo gonadal, un
namero de estados similar al obtenido en otras especies de bivalvos (Darriba et al., 2004;
Martinez-Castro y Vazquez, 2012). No obstante, estudios previos realizados en D.
trunculus mediante cortes histoldgicos solo tienen en cuenta seis estados al agrupar los
estados 4A (postpuesta) y 4B (recuperacién) en un unico estado 4 (Gaspar et al., 1999;
Louzan, 2015). Si se compara el ciclo reproductivo descrito por Louzan (2015) en la
misma area de estudio con el determinado en el presente estudio, se observa que ambos
comparten un mismo patron general, con algunas pequefias discrepancias que pueden ser
atribuidas a factores ambientales y metodoldgicos (p.ej.: diferente rango de tallas y
tamafio muestral). Estos resultados dan validez al examen macroscopico como una
herramienta adecuada para el objetivo de este estudio, que es determinar periodo

reproductivo (p.ej: episodios de desove, periodo de descanso gonadal).
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El ciclo reproductivo determinado en la playa de Vilarrube concuerda méas con el patrén
general observado en otros estudios realizados en el Mar Mediterraneo, como en el Mar
Adriatico (Zeichen et al, 2002) y en el Mar de Marmara (Deval, 2009), en el que se
identifica un periodo principal de desove en los meses de primavera (abril-junio), y otro
de descanso gonadal que ocupa el otofio (septiembre-octubre); que con el encontrado en
areas de la costa atlantica como Dofiana (Tirado et al, 2003) y Faro (Gaspar et al., 1999).
En estas zonas el periodo reproductivo es mas amplio, llegandose a apreciar varios
episodios de desove que se extienden durante los meses de verano, cuando en otras zonas

la actividad reproductiva comienza a descender, como sucede caso en la region estudio.

Este corto periodo de reproduccién estimado en la playa Vilarrube explica la presencia
de una Gnica cohorte anual de reclutamiento frente a la ya mencionada incorporacion de
dos periodos cohortes de reclutas anuales al sur de la Peninsula Ibérica (Delgado et al.,
2012). Considerando los datos de este estudio y modelos de Louzan (2015) sobre
crecimiento larvario (1 mes) y de juveniles (tasa 0.04 mm/dia), un huevo resultado del
primer desove del afio precisaria desde su fecundacion cuatro meses para alcanzar las
tallas de la primera cohorte, detectandose asi el reclutamiento en septiembre. Dichos
modelos consideran que el desarrollo larvario dura un mes. Aunque posiblemente en el
medio natural dure mas, pues la temperatura del agua de la Ria Cedeira es mas baja que
la del cultivo y Ruiz-Azcona et al. (1996) ya demostraron que el crecimiento larvario y la
supervivencia es menor a 17°C que a 20°C, lo cual explicaria este desfase con respecto a

la aparicién de reclutas en este trabajo durante el mes de octubre.

La talla de madurez de Donax trunculus en el banco de Vilarrube no difiere mucho de las
observaciones realizadas en las costas atlanticas. En zonas proximas como la Ria del
Barquero, Patifio et al. (2003) observaron que los individuos mas pequefios con gonada
desarrollada también median sobre 12 mm. Al sur de la Peninsula Ibérica, Gaspar et al.
(1999) sefiala que todos los ejemplares de entre 13 y 20 mm presentan gonadas
diferenciables macroscopicamente. Sin embargo, la talla de madurez (L50=14.2)
estimada en este estudio es inferior a la estimada en la playa del Barquero por Patifio et
al. (2003) (L50=28 mm). Siendo esta ultima ademas muy superior al resto de estimas de
talla de madurez disponibles en bibliografia (Zeichen et al.,2002; Deval,2009), por lo que

este resultado deberia ser revisado.

Respecto a las poblaciones del Mediterraneo la talla de madurez es notablemente menor
en el Atlantico, incluyendo en Galicia. Mientras que en zonas mediterraneas como el mar
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Adriatico (Zeichen et al., 2002) o el mar de Marmara (Deval, 2009) estos bivalvos
alcanzan la madurez entre los 18-19 mm, la poblacion de este estudio lo hizo a los 14
mm. Esto puede deberse a la diferencia en el ritmo de crecimiento entre las poblaciones
atlanticas y las del Mediterrdneo a causa de la menor temperatura que ralentiza el

desarrollo en las primeras (Ramén et al., 1995) dado que se trata de una especie ectoterma.

Basandose en los datos obtenidos sobre la talla de madurez sexual, se puede decir que la
talla minima de comercializacion de estos bivalvos es suficientemente conservativa como
para favorecer la sostenibilidad de la poblacion. Ademas, esta talla permite que todos los
individuos que alcanzan la madurez sexual se puedan reproducir al menos una vez, lo
cual es importante para el mantenimiento del bagaje genético. Sin embargo, habria que
ser cautelosos y no tomar la talla de maduraciéon como Unico criterio a la hora de

establecer un limite de captura.

Potencial reproductivo y gestion pesquera

El potencial reproductivo supone un valor mas fiable para delimitar que parte de la
poblacién puede capturarse, puesto que tiene en cuenta los huevos producidos por un
individuo de un tamafio determinado y la cantidad de coquinas de cada clase de talla en
la poblacion, es decir, considera la carga reproductiva de una clase de talla. En este
estudio se ha podido comprobar que clases de tallas como las de 30.5 a 34.5 pueden
producir muchos mas huevos que clases de talla con mayor fecundidad pero menor
representacion como pueden ser las clases de las tallas mayores de 36.5. En este caso, la
talla minima comercial establecida se adecua a las necesidades de la poblacion, puesto
que se puede salvaguardar un 80% de la produccion de huevos en caso de que el resto de
la poblacidn se explotase en su totalidad. Sin embargo, una pequefia disminucion de la
talla minima podria provocar severas disminuciones del potencial reproductivo. Por
ejemplo, una disminucion de tan s6lo 2 mm causaria un aumento del potencial perdido

del 25% por lo que se podria mantener intacto apenas un 56% del potencial reproductivo.

No obstante, como ya se ha visto anteriormente, existe una variacién considerable entre
aspectos de la biologia de la coquina (crecimiento, talla de maduracion sexual...) en su
rango de distribucién como consecuencia de factores externos. Debido a esta gran
dependencia de las coquinas de procesos exdgenos como temperatura o la alimentacién

(Gosling y Wiley, 2015), puede haber eventos estocasticos que mermen a la poblacion o
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a su capacidad de reproduccién (e incluso contaminantes que afecten al periodo
reproductivo indirectamente (Tlili et al.,2011)). Un afio mas frio de lo normal puede no
solo suponer un crecimiento mas lento o un periodo de reproduccion mas corto, sino que
la sinergia de ambos podria provocar una disminucion ain mayor del potencial
reproductivo al tener mas ejemplares de pequefio tamafio con menos tiempo disponible

para el desarrollo de la génada y la liberacion de gametos.

Ademaés de esto, hay que tener en cuenta que el valor de huevos producidos se calcul6
mediante una ecuacion de fecundidad obtenida en otra area de estudio y con un rango de
tallas bastante menor (Delgado y Silva,2016), por lo que el valor del potencial

reproductivo calculado es una aproximacion.

El plan de explotacién de la coquina en el &rea de estudio establece un periodo de veda
de mayo a septiembre (Xunta de Galicia,2018) para esta especie. Con el objetivo de
proteger la reproduccion dicha medida respeta casi todo su periodo reproductivo (de abril
a junio), con la excepcion del mes de abril, que se caracteriza por la presencia de un gran
namero de ejemplares a punto de desovar (estado 3), por lo que se podria plantear incluir

este mes en la época de veda.

Otro aspecto de interés que se podria estudiar es el crecimiento de D. trunculus, el cual
es destacable ya que nos permitiria estimar el tiempo necesario para la incorporacion de
nuevos individuos de diferentes tamafios a la parte reproductora de la poblacion y al stock
comercial. Ademas, permitiria caracterizar los cambios que se producen en la fecundidad

de las diferentes clases de talla y, por tanto, en su potencial reproductivo.

CONCLUSIONES

La observacion macroscépica de la gonada para determinar su estado de desarrollo es
adecuada para el estudio del ciclo reproductivo de D. trunculus, ya que permitié analizar
un numero de ejemplares sensiblemente mayor que con otras metodologias, y con mayor

rapidez.

La talla minima de captura se adecua a la talla de maduracién sexual estimada en este
estudio, ya que permite que sélo se elimine una parte pequefia del potencial reproductivo

de todo el banco.
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El periodo de veda actual establecido por la administracién autonémica es adecuado para
favorecer la explotacion sostenible del recurso, al no producirse explotacion durante la
mayor parte de la época de reproduccién (abril a junio), aunque la inclusion del mes de
abril podria salvaguardar un mayor porcentaje de potencial reproductivo ya que podran

producirse variaciones interanuales en el periodo de desove.
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