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ESTRUCTURA POBLACIONAL, DISTRIBUCION Y
ABUNDANCIA DE Pelagia noctiluca EN EPOCA ESTIVAL
EN EL MEDITERRANEO NOROESTE

RESUMEN

El presente trabajo describe la poblaciéon de la medusa Pelagia noctiluca en cuanto a su
distribucion geografica, abundancia en ntmero de individuos, distribucién de frecuencias
de tallas y su relacion talla-peso, a lo largo de la plataforma continental del Mediterrdneo
espafiol (entre la frontera con Francia y el Estrecho de Gibraltar). Ademas, se analiz6 la
influencia de los pardmetros ambientales temperatura y salinidad superficial en relacién a
su abundancia, mediante Modelos Aditivos Generalizados (GAM). Los datos analizados en
este estudio se obtuvieron en las campafias MEDiterranean International Acoustic Survey
(MEDIAS) realizadas en el mes de julio del afio 2019 y 2020. Este estudio indicé que los
ejemplares de tallas comprendidas entre 2 y 12 cm de P. noctiluca se encuentran en la
plataforma continental durante los meses de verano presentando una mayor abundancia
entre el delta del Llobregat y el cabo de Palos. Los resultados del modelo GAM indicaron
que la salinidad influye, de manera significativa, en la abundancia y distribucién de esta
especie en esta zona. Una de las fortalezas de este estudio es la amplia cobertura espacial
analizada, en comparacién con trabajos anteriormente publicados. En futuras lineas de
investigacién complementarias podria considerarse el estudio de la predacién de especies

peldgicas capturadas durante la campafia MEDIAS sobre la Pelagia noctiluca.
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1. INTRODUCCION

1.1. Descripciéon

La medusa Pelagia noctiluca (Forsskél,1775) es un cnidario de la clase Scyphozoa, se trata

de una especie que se encuentra ampliamente distribuida por el océano Atlantico y el mar

Mediterraneo, donde es la medusa mas comun (Sabatés et al.,, 2018). Es llamada

vulgarmente “alcalefo luminiscente”, “medusa luminiscente” o “clavel”. Su nombre

cientifico viene del griego pelagos (referente al mar abierto) y del latin noctiluca

(compuesta de nox + luceo, lo que tiene luz durante la noche) debido a su capacidad

bioluminiscente.
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Figura 1: Esquema de la anatomia de
P. noctiluca. Fuente ICM-CSIC

Las medusas forman parte de un grupo de organismos
muy antiguos, cuyo origen se remonta a los mares del
periodo Cambrico, hace unos 500 millones de afios
(Cedeio, 2010). P. noctiluca, presenta una coloracion
rosada en adultos y marrén en juveniles. En su
anatomia distinguimos tres partes principales que son:
la umbrela, los brazos orales y los tentaculos
marginales. (Fig. 1). La umbrela puede llegar a medir
hasta 12 cm de diametro y contiene pequeias
protuberancias de diversa morfologia (Vives, 1992).
También distinguimos principalmente 4 brazos orales
muy largos, 16 festones marginales. entre los que se
alternan las ropalias (organos sensoriales) y los 8

tentdculos marginales, P. noctiluca es una medusa

urticante y los cnidocitos o células urticantes se encuentran distribuidos por la umbrela, los

brazos orales y en los brazos marginales (Mariottini et al., 2008).



1.2. Distribucion

En la clase Scyphozoa P. noctiluca destaca por ser una especie holoplancténica, es decir, sin
fase de pdlipo. Esto permite que la distribucién de esta medusa sea muy amplia (Ferraris et
al., 2012), siendo mads frecuente en aguas cdlidas, pero también puede encontrarse en
aguas templadas y frias debido a las corrientes (Mariottini et al., 2008). P. noctiluca se
encuentra normalmente en aguas abiertas (Fig. 2) con una mayor presencia en el talud
continental, debido a la acumulacion de plancton. Es frecuente también en cafiones, ya que
el los efectos de upweling y de las corrientes transportan a las medusas y les aportan

nutrientes (Rosa et al., 2013 y Canepa et al., 2014)
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Figura 2: Abundancia de P. noctiluca en superficie
respecto a la costa en diferentes momentos del dia. A)
durante el dia, B) al ocaso y C) durante la noche.
Ferraris et al. 2012.

En aguas abiertas P. noctiluca suele encontrarse entre la superficie y los 150 metros, aunque
durante el dia puede encontrarse a mas profundidad, entre los 300 y 500 metros, siendo
observada a una profundidad maxima de 1400 metros (Mariottini et al., 2008). Durante la
noche ejerce una importante migracion vertical en aguas abiertas, siendo mucho mas facil
de ver desde la superficie (Ferraris et al., 2012). En el mar Mediterraneo es frecuente verlas
en bancos entre los meses de marzo y mayo en aguas abiertas, y en verano, de junio a

agosto, no es comun encontrar los grandes especimenes (Mariottini et al., 2008).



1.3. Ciclo vital

P. noctiluca es una especie dioica y su reproduccién es puramente sexual, la hembra libera
los huevos al medio y el macho el esperma. La produccién de huevos es proporcional al
tamafio, se estima que una hembra de 6 cm es capaz de producir 759 huevos al dia y liberar
19.526 en una sola puesta (Lilley et al., 2014). Una vez fecundados los huevos, el
desarrollo es muy rapido, un huevo fecundado da lugar a la planula en tan solo 48h. Esta
llega a alcanzar una talla de 0,2 mm y en condiciones favorables se transforma en éfira en

92h, de unos 0,5 mm, llegando a alcanzar los 12 mm (Fig. 3).

Figura 3: Desarrollo de la éfira de P. noctiluca. i) Pldnula con desarrollo del
endodermo. ii) Lava de "cuatro puntas", empieza a desarrollar 4 brazos en la
epidermis oral. iii) La larva desarrolla los cuatro brazos adicionales con una
pequefia ropalia. iv) Los brazos se convierten en brazos nadadores, con unos
pequefios pliegues a ambos lados de la ropalia. R. Helm 2018
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Figura 4: Esquema del desarrollo de P. noctiluca. Desde el huevo hasta
el ejemplar adulto. Eduardo Obis Alberola 2014.

Las éfiras estdn mds presentes en superficie (Sabatés et al., 2018). Segun estudios
realizados para determinar la madurez de las génadas en aguas mediterraneas (Rosa et al.,
2013) se considera que los machos a partir de 35 mm son fértiles y que los individuos de un
tamafio de 60-70 mm puede tener alrededor de un afio. En un estudio llevado a cabo en el
mar Mediterrdneo concretamente en el estrecho de Mesina, Italia, se observd que el desove
tiene lugar en dos épocas del afio, una en diciembre y otra en junio. Esto se determiné a
partir del andlisis molecular de las génadas de las hembras, dado que el contenido en
lipidos y proteinas disminuye en estas fechas, al igual los estados de madurez de los

huevos a partir del mes de abril, véase en la (Fig. 5y 6) (Milisenda et al., 2018).



olipids aCarbohydrates ®Proteins »Organic Matter

250 70
60
200
H 50 ®
" -
= o
F 150 40 £
3 s
)
£ 100 30.2
= &
- 205

Nov Dec Feb Apr  May  Jun Jul Aug Sep

Figura 5: Andlisis molecular de las gonadas de las hembras a lo
largo del afio. En azul “lipidos”, en rojo “carbohidratos”, en verde
“proteinas™ y en morado “materia orgdnica” (Milisenda 2018).
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Figura 6: Estado de maduracion de los huevos. Se

distingue el estado maduro, vitelogénico, previtelogénico y
oogonia (Milisenda 2018).
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El desove tiene lugar en las aguas costeras y se produce una migracion desde el talud entre
marzo y mayo (Fig. 7). Durante el verano, las medusas descienden en profundidad para
evitar las altas temperaturas. A la llegada del otofio se produce la mezcla de la columna de
agua debido a las aguas frias de superficie, de esta manera las medusas vuelven a subir.
Estos brotes de P. noctilcua en superficie estdn asociados a la reproduccion. Durante los

siguientes meses los jovenes se alimentan del zooplancton e ictioplancton. (Milisenta et al.,
2018).
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Figura 7: Esquema hipotético de la migracion estacional de P. noctiluca (a-d) a)
P. noctiluca pasa los meses mds cdlidos y frios en aguas medias. b) A finales de

otofio y principios de primavera migran hacia la superficie para reproducirse. c)
En primavera y hasta principios de verano permanecen en aguas poco profundas

alimentandose del bloom primaveral de plancton. d) A finales de verano y

princios de otofio migran hacia aguas profundas para evitar la escasez de
alimentos y las altas temperaturas. Canepa et al., 2014.



1.4. Relaciones tréficas
P. noctiluca es un organismo heterdtrofo carnivoro que se alimenta principalmente de
pequefios organismos marinos como crustaceos, moluscos, peces, etc. Estos organismos son

cazados gracias a los tentaculos marginales y posteriormente llevados hasta la boca debido

al movimiento de los cilios (Larson, 1987) (Fig. 8).

Figura 8: P. noctiluca cazando. A) Los tentdculos marginales se
encuentran extendido en su totalidas para aumentar la superficie de
captura. B) Se produce un giro y se contrae el tentdculo que atrapa

a la presa. C y D) Los tentdculos estirados contintian pescando
( Malej et al. 1989).

En el mar Mediterraneo P. noctiluca es la medusa mds abundante y su presencia se ha visto
incrementada en los ultimos afios (Sabatés et al., 2010). Este incremento conlleva una serie
de impactos ecoldgicos y econdmicos al tratarse de una especie muy voraz y urticante. P.
noctiluca puede consumir mas del 50% de su peso humedo al dia (Larson, 1987). Ademas,
es muy resistente a la escasez de alimento. Se ha demostrado que en laboratorio que es
capaz de permanecer hasta 9 dias sin alimento (Malej, 1989). Cuando esto sucede puede
perder hasta un 85% de su masa (Lilley et al., 2014). También se ha demostrado que su
metabolismo se acelera con el aumento de las temperaturas (Milisenda et al., 2018). La
formacion de grandes agregaciones, hacen que su impacto sea méas notable, pudiendo verse

afectada la economia local (Sabatés et al., 2018).



En su estado juvenil, la éfira (< 12 mm), mayoritariamente se alimenta de copépodos,
aunque se ha observado que un 12% de la presas eran larvas de peces mayoritariamente
mictéfidos, pero también se hallaron en su contenido gastrico boquerones y espdaridos
(Sabatés et al., 2010). Su alimentacién varia durante el dia y la noche debido a las
migraciones verticales de zooplancton.

P. noctiluca es una presa facil y su captura requiere poco gasto energético, por lo tanto
muchas especies se alimentan de ella (Tabla 1). P. noctiluca juega un papel clave en la
cadena trofica, ya que es el eslabon que conecta el pequeiio zooplancton con los niveles
superiores (Sabatés et al., 2018). Cuando hay una gran presencia de esta medusa en la
dieta de ciertas especies, sus pigmentos pasan al tracto digestivo, haciéndose reconocible su

presencia debido a la coloracién purpura (Cocco et al., 2010).

Tabla 1: Principales depredadores de P.
noctiluca (Milisenda et al.m 2014).

Predator (*Parasite) Reference
Turtles Caretta caretta Bjorndahl, 1997
Dermochelys Coriacea Bjorndahl, 1997
Fishes Boops boops Malej & Vukovic, 1984
Schedophilus Macpherson & Roel, 1987; Costa,
medusophagus 1991
Luvarus imperialis Fitch & Lavenberg, 1968; Costa 1991
Mola mola Hart, 1973
Stromateus fiatola Haedrich, 1986

Tetragonurus atlanticus  Haedrich, 1986

Scomber colias Relini et al, 2010
Oblada melanura Relini et al., 2010
Tetragonurus cuvieri Hart, 1973

Crustacea Hyperiid amphipods (*)  Reviewed in Laval, 1980

La llegada en masa a la plataforma continental supone un impacto ecoldgico, ya que la
depredacion de huevos y larvas puede afectar al reclutamiento de especies de interés
comercial como el boquerdn (Engraulis encrasicolus) y el atin (Thunus sp.) (Rosa et al.,
2013). Ademds, compite con otras especies en la captura del zooplancton (Canepa et al.,
2014, y Sabatés et al., 2010). Al tratarse de una especie poco selectiva y muy voraz,
consume grandes cantidades de larvas, huevos y zooplancton (Milisenda et al., 2018), de

hecho las medusas y ctenéforos, en ciertas areas pueden determinar el éxito o fracaso del



reclutamiento de juveniles de peces en ese afio (Sabatés et al., 2018). En cambio, se
conocen ademds relaciones simbiontes con especies de la familia Carangidae, especies
juveniles de peces de Trachurus trachurus encuentran refugio entre los tentdculos de
Pelagia noctiluca, y ademas se alimentan de los restos no digeridos por esta medusa

(Sabatés et al., 2018).

1.5. Impacto en la sociedad

En primer lugar, es un problema para el sector turistico, ya que su picadura es temida por
los bafiistas. Al afio se calcula que ocurren mas de 150 millones de picaduras en el mundo
(Cegolon et al., 2013). P. noctiluca es la que causa mads picaduras en el mar Mediterraneo,
las cuales pueden causar eritemas, hinchazones, quemaduras y ampollas, incluso a ciertas
personas puede causar problemas cardio-respiratorios (Mariottini et al., 2008). Estas

dolorosas heridas pueden afectar a la economia local de las zonas invadidas por esta

especie (Fig. 9y 10)

Figura 10: Misma bafiista dos semanas
después. Presenta enrojecimiento y

Figura 9: Bariista afectada por la sensibilidad en la zona de la picadura.
picadura de P. noctiluca en Mallorca. JM Disdier 2020.

Puede observarse una ampolla en el
cuello. JM Disdier 2020.




Otro sector afectado es el de la acuicultura, debido a que ocasiona graves heridas en los
peces. sto se debe a que P. noctiluca presenta una bacteria, Tenacibaculum maritimum, que
tras una picadura esta bacteria ocasiona necrosis (Marcos-Lopez et al., 2016).Algunos
eventos importantes de este tipo sucedieron con el salmén en el Norte de Irlanda en 2007 o
con la lubina en Espafla en 2011. Desde 2005 se detectaron al menos 11 brotes en
instalaciones de este tipo en Espafia. La llegada masiva de medusas a las granjas marinas

puede suponer la ruina para estas empresas (Fig. 11).

b ':nh"- ¥ 1 : Uy
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Figura 11: Salmones de piscifactoria, afectados por

P. noctiluca. Presentan heridas por todo el cuerpo.
Marcos-Ldpez et al., 2016.

Otro impacto econdmico puede tener lugar en las instalaciones eléctricas. Si las medusas
llegan en masa pueden bloquear los sistemas de refrigeracién pudiendo causar serios
problemas. Algunos casos documentados de problemas de obstrucciones de P. noctiluca
ocurrieron entre 1977-1980 en Istria, Yugoslavia y en Malta en el afio 2009 (Canepa et al.,

2014).

1.6. Los blooms o proliferaciones masivas
La agregacién de P. noctiluca en bancos de miles e incluso millones de individuos es mas
conocida como bloom y se sabe que tienen una frecuencia periddica cada 11-12 afios

(Canepa et al., 2014). Las agregaciones mas comunes suelen ser de forma eliptica (de 10 a

10



30 metros de didmetro) o en forma de cinta (de 400 metros de largo y 20 de alto) (Malej,
1989). Estas agregaciones pueden alcanzar los 100 ejemplares por m® (Milisenda et al.,

2018).

Desde 1775 hasta 1987 en el mar Mediterrdneo se identificaron 55 blooms que guardaban
una relacion con variables climaticas (Canepa et al., 2014). El aumento de la presencia y
de la frecuencia de los blooms en el mar Mediterrdneao es un hecho corroborado por
Condon et al. en 2013. Se identifican al menos tres factores factores principales que
favorecen la proliferacion de estas medusas que son: la sobrepesca, la eutrofizacion y el

cambio climatico.(Lynam et al., 2011)

La sobrepesca es otro factor que influye en las proliferaciones. Por un lado, la pesca de
depredadores de medusas, como Xiphias gladus, Thunnus thynnus, Euthynnus alletteratus,
Caretta caretta o Mola mola,(Cardona et al., 2012) contribuye a la supervivencia y posterior
reproduccion de estos ejemplares. Por otro lado, la pesca de competidores, permite una
mayor disponiblidad de alimento (copépodos) que es aprovechado por las medusas. (Lynam
etal., 2011)

La eutrofizacién, o aporte de nutrientes al medio generalmente debido a la agricultura o las
aguas de las de las depuradoras favorece al crecimiento del fitoplancton, y por consiguiente
del zooplancton, ambos son el alimento de P. noctiluca. El mar Mediterrdneo es un medio
oligotréfico, con pocos nutrientes. Por lo tanto, un gran aporte de nutrientes como pueden
ser los procedentes de la agricultura o de aguas de depuradoras puede generar un
desequilibrio, favorecer el crecimiento del fitoplancton y por consiguiente el zooplancton.
Las mayores densidades observadas de medusas corresponden a lugares con mayor

productividad y durante las estaciones de primavera y otoflo (Sabatés et al., 2010).
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Figura 1: Iasién de P. noctiluc en el uerto de Cabrera. JM Castro DelisI 2018.
El cambio climdtico abarca varios aspectos. Uno de ellos es el aumento de la temperatura,
el cual favorece a P. noctiluca. La temperatura es una variable que influye notablemente en
el desarrollo y supervivencia de P. noctiluca. Se ha demostrado que temperaturas superiores
de 17 °C favorecen el crecimiento de esta especie (Malej, 1989) y también que las pldnulas
se transforman en éfiras mucho mds despacio a temperaturas de 14 °C (5 dias) que a 23 °C
(2 dias). Se ha constatado que los inviernos suaves con temperaturas mayores de 10° C y
veranos con temperaturas menores de 27 °C resultan favorables para la supervivencia de
las éfiras (Canepa et al., 2014 y Rosa et al., 2013). Ademas el aumento de la temperatura a
lo largo del afio implica que los ciclos reproductivos sean mas prolongados a lo largo del
afio (Milisenda et al., 2018). La reproducciéon de P. noctiluca se ve positivamente
relacionada con la temperatura superficial del mar (SST) (Canepa et al., 2014) e influye
ademas en el sex ratio de la madurez sexual de las hembras (Rosa et al., 2013). Se ha de
tener en cuenta que el aumento de las tempreraturas en el mar Mediterrdneo se ve mads

pronunciado que en otros mares.
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Por otro lado, la escasez de lluvias influye en la salinidad superficial, siendo favorable para
P. noctiluca las concentraciones comprendidas entre 35 y 38 Unidades Prdcticas de
Salinidad (ups). Estas condiciones favorecen la supervivencia de las éfiras y juveniles de P.
noctiluca (Canepa et al., 2014) (Fig. 13). Se ha determinado que su presencia es menor
también en zonas de grandes afluentes de rios como en el delta del Ebro (Sabatés et al.,

2018).

Costa Plataforma continental Mar abierto

M Ano frio y lluvioso

Afio normal

»

Invasién de

medusas Afo cdlido y seco

A
A

Figura 13: Esquema de diferentes escenarios en funcion de las condiciones
climdticas (A.Canepa et al., 2014).

Otros factores que favorecen al reproduccién son la acidificacidn de los océanos debido a la
absorcion del CO, (M. de Castro, 2002) y la exposicion a agentes téxicos. (Canepa et al.,

2014).

Por ultimo, el viento es un factor ambiental importante que influye en la presencia de P.
noctiluca en las costas. Cuando la direccién del viento es perpendicular a la linea de costa
las corrientes superficiales transportan a los juveniles mas cerca de la costa. Los adultos que
se encuentran a mayor profundidad son mas dependientes de las corrientes internas. Es
frecuente que los vientos transporten y acumulen numerosos ejemplares en zonas de
puertos, golfos e islas. Estos vientos perpendiculares a la costa en primavera, unido a una
escasez de lluvia y con una alta temperatura son las condiciones 6ptimas para el desarrollo
de medusas cerca de la costa. (Canepa et al., 2014). En el mar del Norte se han llevado a
cabo estudios que indican que en los proximos 100 afios aumentard la presencia de

medusas (Attrill et al., 2007).
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1.7. Campana MEDIAS

La campafia de evaluacion de pequefios peldgicos por métodos actsticos MEDIAS
(MEDiterranean International Acoustic Survey) se lleva a cabo en los meses estivales (junio
y julio) en el Mediterrdneao espafiol con el objetivo de evaluar la abundancia y biomasa del
stock reproductor de boquerdén (Engraulis encrasicolus) y el reclutamiento de sardina
(Sardina pilchardus). Durante los 32 dias de campafia, se cubre la plataforma continental
(de 30 a 200 m) desde la frontera con Francia hasta el estrecho de Gibraltar. Durante la
campafia se recogen tanto datos acusticos (ecogramas) como datos bioldgicos (muestreo
mediante arte pelagico). Ademads, esta campaia estd englobada dentro de la accion
MEDIAS en la que participan todos los paises europeos riberefios del Mediterrdneo con el
objetivo de estandarizar los métodos de recogida de muestras y armonizar los datos
recogidos en esta serie de campaifias. El organismo que lo lleva a cabo en Espaila es el
Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) que desde el afio 2009 realiza esta campafia. La
campafia MEDIAS es una plataforma ideal para el estudio del ecosistema pelagico, puesto
que recoge datos no solo de las especies objetivo sino también de la comunidad pelagica.
En este estudio se han analizado datos de abundancia de P. noctiluca recogidos en las

pescas de identificacion durante las campafias MEDIAS 2019 y 2020.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es describir la poblacién de P. noctiluca en el mar
Mediterraneao espafiol durante la época estival e identificar las variables climaticas que
influyen en la abundancia de esta especie. Para ello se ha estudiado céomo son los
ejemplares capturados en las pescas evaluando la talla, el peso, la distribucion geografica y
la abundancia en relacién a la temperatura y salinidad superficial del mar en los dos afios

de estudio.

Como objetivos secundarios se ha tratado de evaluar si la talla-media se ve influida por
estas variables y se ha realizado un experimento para determinar si el sexado de P.

noctiluca puede llevarse a cabo de manera visual.

14



3. MATERIAL Y METODOS

3.1 Datos bioldgicos

El drea de estudio comprendi6 la plataforma continental espafiola, desde la frontera con
Francia hasta Gibraltar (Fig. 14). Los ejemplares se capturaron mediante un arte de pesca
de arrastre peldgico experimental (Fig. 15 y 16), es un muestreador de grandes
dimensiones, con una apertura horizontal de 30 m y vertical de 16 m. La velocidad de

arrastre oscilo entre 3 y 4 nudos, y las pescas duraron entre 18 y 55 minutos.

Area de estudio

Campana

© MEDIAS 2020

© MEDIAS 2019

Figura 14: Mapa del drea de estudio. Comprende la plataforma continental desde
Francia hasta Gibraltar. Los puntos verdes son las pescas en 2019 y los amarillos las
de 2020. JM Disdier 2020.
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3.1.1 Estimaciéon de parametros bioldgicos

El triado de la captura se llevo a cabo a bordo, identificando, pesando y midiendo todas las
especies capturadas en la pesca. En cada pesca, se determind el peso total en kilos de P.
noctiluca (Fig. 17,18 y19) y se estim0 el nimero de ejemplares capturados. Los ejemplares
capturados, bien todos o una submuestra cuando la captura resulté ser muy numerosa,

fueron medidos al medio centimetro inferior hasta conseguir una moda representativa.

Figura 15: Arte de pesca empleado en la campafias MEDIAS. En la imagen
puede apreciarse la gran apertura de este arte de pesca de arrastre peldgico
JM Disdier 2020.
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Figura 16: Marineros abriendo el copo del arte de pesca.
Tras su apertura la pesca cae al parque de pesca y se
procede inmediatamente a su identificacion. JM Disdier
2020.

Figura 17: P. noctiluca sobre ictiometro para su medicion.
Puede observarse que los brazos bucales se encuentran en
la parte superior. JM Disdier 2020.

La talla se determindé midiendo el didmetro de la umbrela con los brazos bucales hacia
arriba (Fig. 17). La distribucion de frecuencias de tallas se determind para cada pesca y

para cada afio agrupando los ejemplares capturados cada afio. Los datos fueron
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estandarizados a la hora para facilitar la comparacion entre afios. Debido a que algunos
ejemplares sufrieron pérdidas de brazos bucales durante el arrastre, se seleccionaron los

ejemplares mejor conservados para calcular la relacién talla-peso.

Para la determinacion de la relacién talla-peso se midieron (mm) y se pesaron (g) un total
de 50 individuos por pesca o el numero total si en la captura aparecieron menos
ejemplares. Estos datos se graficaron y la nube de puntos se ajusté mediante un modelo
potencial, segun la ecuacion:

W = a*L’
Donde W es el peso y L la longitud. De esta manera se obtuvieron los pardmetro a
(condicién) y b (coeficiente crecimiento) de la ecuacién talla-peso (Le Cren 1951). Para
comparar los dos afios se calculd el indice del factor de condicién, que define el estado
buena condicién segtn la ecuacidén:

Kn=W/Wr
Donde W es el peso de un individuo y Wr es el peso relativo a ese mismo individuo
obtenido a partir de los pardmetro “a” y “b”. Se calculé para cada individuo y se realizé la
media para cada afio. En el afio 2019 se midieron un total de 844 ejemplares y en el afio

2020 un total de 291 ejemplares.
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Figura 18: Cesta con 6 kg de P. noctiluca Figura 19: Caja con 26 kg de P. notiluca
en una pesca durante la camparia. JM en una pesca durante la campafia. JM
Disdier 2020. Disdier 2020.

3.1.2 Profundidad y distancia

Para analizar la variacion de la abundancia de P. noctiluca a lo largo de la plataforma
continental y determinar la existencia de un gradiente de abundancia desde la costa hasta
aguas profundas como indican algunos autores (Ferraris et al., 2012 y Mariottini et al.,
2008), se estudid la influencia de la profundidad y distancia a la costa en la abundancia de
P. noctiluca. La profundidad de la pesca se determind durante la campafa a partir de la
sonda del barco, mientras que la distancia a la costa fue calculada mediante el programa
QGIS.

3.1.3 Experiencia de sexado

Para determinar la idoneidad del sexado de P. noctiluca mediante el estudio macroscopico
de las gonadas se llevd a cabo el siguiente experimento: las génadas de 6 ejemplares fueron
extraidas y los ejemplares fueron asignados, acorde con la bibliografia (Milisenda et al,.

2014), como “macho” o “hembra” en funcion de las caracteristicas macroscépicas de las
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gbénadas. Se considerd que un ejemplar era “macho” si presenté génadas de color purpura-
oscuro y “hembra” si eran color rosado-claro, (Fig. 17). Siguiendo este criterio se asociaron

tres ejemplares a “macho” y tres a “hembra”.

Figura 20: Placas de petri con génadas de P. noctiluca. Las etiquetas
indican la talla (cm) y el sexo 1 "machos”, 2 "hembras". JM Disdier
2020.

3.2 Datos de variables ambientales

El barco oceanogréfico estd equipado con un termosalindgrafo que registré en continuo los
valores en superficie (5 m) de temperatura, salinidad y fluorescencia cada 10 segundos
durante el recorrido de la campafia. Para caracterizar la columna de agua se emple un
CTD (Seabird 19+) que registr6 los valores de oxigeno, temperatura, salinidad y
fluorescencia. Los datos recogidos fueron tratados en ordenador siguiendo la metodologia

estandar, para asi caracterizar las pescas.

3.3 Analisis de datos

3.3.1 Anadlisis espacial

Para la representacion y andlisis espacial de los datos se empled el programa QGIS. Los

datos de abundancia de P. noctiluca fueron representados para cada afio siguiendo una

20



escala de color proporcional a la abundancia de P. noctiluca en la pesca (Fig. 21 y 22). Los
datos recogidos por el termosalinégrafo fueron tratados y posteriormente procesados
mediante el programa QGIS. Los valores de temperatura y salinidad a lo largo de la costa
fueron interpolados mediante la técnica de kriging para cada afio, desde la costa hasta una
distancia mdaxima de 60 km a la costa. Los datos de CTD se emplearon para validar los

datos del termosalindgrafo.

3.3.2 Analisis estadistico

En primer lugar, debido a que la abundancia (n° individuos por pesca) presenté una gran
variabilidad (entre 8 y 2832 ejemplares) se calculé el logaritmo para evaluar
estadisticamente si la abundancia se ve influida por la temperatura, salinidad y distancia a
la costa. Debido a que la profundidad y la distancia presentaron correlacidn se descarté la
profundidad ya que en la bibliografia (M. Ferraris et al., 2012) la distancia juega un papel
improtante en la presencia de P. noctilcua. Con estas variables se realizé un modelo General
Additive Model (GAM) Gamma, ya que no presentaba una distribucién normal. Se realizé
otro modelo GAM, para evaluar si estas variables influyen en la talla. Para ello se empled la
talla media de las pescas con mds de 50 ejemplares, para considerar representativa la
media. Debido a que la talla-media no presenté distribucidén normal se llevé a cabo también
un modelo GAM, Gamma. Ambos modelos fueron validados a partir de las graficas de
dispersion de los residuales. En los modelos se emplearon los datos de 2019 y 2020 en

conjunto. Estos andlisis se realizaron mediante el programa R.
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4. RESULTADOS

4.1 Abundancia de Pelagia noctiluca

En 2019 se realizaron un total de 55 pescas y P. noctiluca aparecié en 24 de ellas, es decir

en el 43,6% de las pescas. P. noctiluca se encontr6 principalmente entre el delta del

Llobregat y el cabo de Gata, estando ausente en el mar de Alboran y el golfo de Rosas. La

abundancia capturada de P. noctiluca varié sensiblemente entre pescas, desde 9 hasta 2166

individuos (Fig. 21). La media de individuos capturados por pesca fue de 360, con una

desviacién de 602, esta elevada desviacion refleja la dispersién de los valores de

abundancia registrados. Acorde con los intervalos de abundancia representados en el mapa,

en la mayoria de pescas se capturaron entre 10 y 100 ejemplares de P. noctiluca, siendo las

capturas mas abundantes las menos frecuentes. La captura de 2166 individuos fue la

maxima registrada este aflo seguida de capturas de 1881 y 1538 individuos. En total se

pescaron 150,7 kg de P. noctiluca.

Pescas campana MEDIAS 2019
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Figura 21: Pescas con P. noctiluca durante la campafia MEDIAS 2019. Los puntos de
colores indican la abundancia (n° de ejemplares) en cada pesca (JM Disdier 2020).
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En 2020 se realizaron 55 pescas. P. noctiluca aparecié en 25, es decir, el 45,5%.

principalmente entre el delta del Llobregat y el cabo de Palos. La abundancia capturada

vario notablemente entre 4 y 2832 ejemplares. La media de individuos capturados por

pesca fue de 401 ejemplares, con una desviacion de 698. Al igual que en 2019, la elevada

desviacion se debe a la dispersion de los valores de abundancia. Segun los intervalos de

abundancia representados en el mapa (Fig.22), en la mayoria de pescas se capturaron entre

10 y 100 individuos, en 4 pescas se capturaron entre 100 y 500 individuos y en 5 pescas

mas de 500 individuos. La captura de 2832 individuos fue la maxima registrada este afio

seguida de capturas de 1778 y 1297 individuos. En total se pescaron 128,2 kg de P.

noctiluca, un 15 % menos que el afio 2019.
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Figura 22: Pescas con P. noctiluca durante la campafia MEDIAS 2020. Los puntos de
colores indican la abundancia (n° de ejemplares) en cada pesca (JM Disdier 2020).
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4.2 Distribucion de frecuencias de tallas

Las distribuciones de frecuencias de tallas de todos los ejemplares capturados durante las
campafias MEDIAS 2019 y 2020 indicaron una distribucién con valores medios de 5,32 y
5,36 cm respectivamente (Fig. 23). En el afio 2019, la talla minima fue de 2 cm y la
méaxima de 12 cm. Los histogramas de frecuencias de tallas en cada pesca indicaron valores
modales entre los 3,5 y los 7 cm (Anexo I). En el afio 2020 la minimafue de 2 cm y la talla
maxima de 9 cm (Fig. 20). En el andlisis por pesca los histogramas de frecuencias de tallas

indicaron valores modales entre los 4 y los 7,5 cm (Anexo II).
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1400 2500
1200
2000

7]
s 5
T 80 =
= =

P =
E ‘E 1000
o, 400 a
= Z 500

200

DII II.I_, = 0--. II-
25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 101051111512 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 B5 9 95 101051111512
Talla (cm) Talla (cm)

Figura 23: Distribucion las tallas totales en 2019 y 2020. JM Disdier 2020.
4.3 Relacion talla-peso

El andlisis de la relacion talla-peso de los dos afios estudiados (2019 y 2020) mostro
diferencias en los pardmetros “a” y “b”. En el afio 2019, los 844 ejemplares muestreados, se
caracterizaron por valores de a=0,304 y b=2,24 (R*=0,83) (Fig. 24) El peso medio fue de
15,32 gy la talla media 5,46 cm. En el afio 2020, los 291 ejemplares muestreados indicaron
valores de a=0,2043 y b=2,35 (R* = 0,76) (Fig. 25), el peso medio fue de 12,93 g y la
talla media en 5,56. Tanto en 2019 como en 2020, el parametro “b” fue menor de 3
(alometria negativa), lo cual indica que P. noctiluca crece mas en longitud que en peso. La
variacién en el parametro “b” indicé que los individuos capturados en 2020 tuvieron un
mayor peso que los del 2019 para una misma talla. En cuanto al indice de factor de
condicién “Kn” los individuos del 2020, muestran un mejor estado de condicioén en el afio

2020 en comparacion a 2019.
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Figura 24: Relacion talla-peso de los Figura 25: Relacion talla-peso de los
ejemplares capturados en 2019. JM Disdier ~ ejemplares capturados en 2020. JM Disdier
2020. 2020.

Tabla 2: Resumen de los resultados obtenidos en los dos afios de estudio.
Pardmetros "a"y "b", indice de factor de condicién "Kn” y numero de ejemplares
medidos "N". JM Disdier 2020.

Ao Talla media (cm) Peso medio (g) a b Kn N
2019 5.46 15.32 0.304 2.238 0.76 844
2020 5.56 12.93 0.204 2.347 0.95 291
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4.4 Influencia de la profundidad y distancia a la costa en la

abundancia de P. noctiluca

En el afio 2019, la profundidad minima en la que aparecid P. noctiluca fue a 44,5 m y la
maxima a 183 m. La mayor abundancia se encontré a 110 m. En este afio se detecté una
tendencia creciente con la profundidad. En cuanto al afio 2020, la pesca menos profunda
con capturas de P. noctiluca se llevé a cabo a 42,2 m y la de mayor profundidad fue a 125,8
m. En 2020, la mayor abundancia de P. noctiluca se concentré en los estratos costeros e

intermedios de la plataforma continental, entre 40 y 90 m de profundidad.

En cuanto a la distancia a la costa, en el afio 2019 las pescas en las que aparecio P.
noctiluca se encontraron a una distancia de la costa entre 1,81 y 59,6 km. En el afio 2020 la

distancia a la costa de las pescas con P. noctiluca se encontraron entre 2,35 y 59,1 km.

En el afio 2019 el maximo de capturas se encontré a 26,3 km de la costa, con 2166
ejemplares; en cambio, en el afio 2020 la pesca con mayor abundancia de P. noctiluca se
hallé a 4 km de la costa con 2832 individuos. Entre los 4 y 30 km se registré la mayor
abundancia de P. noctiluca en los dos afios. En el afio 2020 las pescas con P. noctiluca
estuvieron mas cerca de la costa, con una distancia media de 15,9 km. En el afilo 2019 las
pescas con P. noctiluca se llevaron a cabo a una distancia media de 24 km. La distancia
media de todas las pescas de las campafias indicaron que en 2020 las distancia a la costa

ha sido menor (12 km), y que en 2019 se realizaron a una distancia media de 17 km.

4.5. Analisis estadistico.

El modelo GAM indicé que la salinidad superficial influye en la abundancia de P. notiluca
de manera significativa (p-valor =0,0362) y que el modelo explica el 36,7 % de la devianza
con un R*=0.274. La temperatura no present6 una relacion significativa (p-valor > 0.05),
posiblemente debido a que las temperaturas se situaban dentro de los rangos favorables a
esta especie (14-27 ©°C). En cuanto a la distancia, no se demostré una influencia
significativa de la distancia en abundancia (p-valor > 0.05) posiblemente en ciertos tramos
si que puede influir. Es conveniente tener en cuenta que en el drea de estudio abarca las
distancias recorridas son muy dispares a lo largo de la costa. Para los dos afios de estudio

las diferencias en abundancia de P. noctiluca fueron significativas. El modelo fue validado a
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través de las graficas de dispersion de los residuales, que resultaron normalmente

distribuidos.

El modelo empleado para testar si estas variables influyen en la talla media no indic6
resultados significativos para la temperatura, salinidad y distancia (p-valor > 0.05), este

modelo explicé el 2,01% de la devianza con un R* = -0,13.
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4.6 Analisis espacial

En 2019 la temperatura superficial a lo largo de la plataforma continental espafiola

presenté un minimo en Gibraltar con una temperatura de 18,2 °C. Los valores medios

(24°C) se encontraron desde el golfo de Rosas hasta el delta del Llobregat y desde el cabo

de Gata hasta Mdlaga. Entre el delta del Ebro y el cabo de Palos se encontraron las

temperaturas mas altas, en concreto en el golfo de Valencia y en el golfo de Alicante la

temperatura mdaxima fue de 27,1 °C. La temperatura media superficial para el total de

pescas de la campafia fue de 24,98 °C, con una desviacion de 1,76. En cuanto a las pescas

con P. noctiluca, la media de temperatura superficial fue de 25,63 °C, con una desviacion de

0,83. En las pescas con mds de mil ejemplares la temperatura media fue de 26.54 °C, con

una desviaciéon de 0,5. (Fig. 26).
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Figura 26: Distribucion de la temperatura superficial y abundancia (n° de ejemplares) en cada

pesca de P. noctiluca en el afio 2019. JM Disdier 2020.
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En cuanto a la salinidad los datos mostraron un marcado gradiente latitudinal, las
salinidades mds altas se encontraron en las dreas mds al norte, mientras que las mas bajas
se situaron cerca del estrecho de Gibraltar. Se detecté un maximo de salinidad en el golfo
de Valencia de 38,24 Unidades Précticas de Salinidad (ups). En las pescas con un mayor
numero de ejemplares la salinidad present6 valores de 37,76 y 38,24 ups. La zona del golfo
de Rosas present6 valores ligeramente inferiores. En la zona del delta del Ebro la salinidad
fue inferior probablemente debido a los aportes fluviales. A partir del golfo de Alicante la
salinidad disminuye gradualmente hacia el estrecho de Gibraltar, y en esta zona las pescas
de P. noctiluca son escasas siendo nulas a partir del cabo de Gata. La salinidad media del
total de pescas fue de 37,68 ups, con una desviacion de 0,55. En las pescas con P. noctiluca
la salinidad media fue de 37,91 ups, con una desviacion de 0,42. En las pescas con mas de
mil ejemplares la salinidad fue de 38,03 ups, con una desviacion de 0,24. Por debajo de las

36,7 ups no se capturaron ejemplares (Fig. 27).
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En 2020, la temperatura superficial a lo largo de la plataforma continental espafiola

presenté minimos de 21,85 © C en la zona del golfo de Rosas y en Gibraltar. Entre estas dos

zonas se observéo un maximo de temperatura en el golfo de Valencia y en el golfo de

Alicante donde la temperatura maxima fue de 27,07 °C. En las pescas con mayor numero

de ejemplares de P. noctiluca la temperatura superficial fue de 24,6 y 25,95 °C. La

temperatura media en las pescas con P. noctiluca fue de 25,79 °c, con una desviacion de

0,59 (Fig. 28).
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En 2020, la salinidad mostré también un gradiente latitudinal, en este afio con valores mads
bajos. El minimo registrado fue de 36,36 ups. Se aprecié un maximo de salinidad en el
golfo de Valencia de 37,72 ups. En las pescas con un mayor numero de ejemplares, la
salinidad indicé valores de 37,5 y 37,6 ups. El golfo de Rosas presenté valores ligeramente
inferiores al igual que la zona del delta del Ebro. A partir del golfo de Alicante la salinidad
disminuye gradualmente hacia el estrecho de Gibraltar, y en esta zona las pescas con P.
noctiluca son de pocos ejemplares. Por debajo de las 36,6 ups no se capturaron ejemplares
de P. noctiluca. La salinidad media en las pescas con P. noctiluca fue de la campaiia fue de

37,38 °C, con una desviacion de 0,34 (Fig. 29).
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Los valores medios de temperatura y salinidad superficial obtenidos por el termosalinégrafo
indicaron diferencias entre los dos afios de estudio. En 2019 la temperatura media fue de
25,19°C y en el afio 2020, ligeramente mayor con un valor de 25,4 °C. En cuanto a la
salinidad, 2019 registré una media de 37,65 ups y 2020, de 37,18 ups. Por lo tanto, entre
estos dos afios de estudio, se puede decir que el afio 2019 fue mas salino, pero menos

calido y el afio 2020 fue menos salino, pero mas calido durante el mes de julio.

4.5. Experimento de sexado

El analisis macroscopico de las génadas corrobord que el sexado de ejemplares de P.
noctiluca puede realizarse visualmente para los ejemplares de las tallas analizadas, entre 5
y 7 cm. El individuo mds pequefio de los machos fue de 5 cm y el de las hembras de 6 cm.
Los 3 individuos de cada sexo presentaron las génadas bien diferenciadas. En las génadas
masculinas se apreciaron los foliculos cargados de esperma con un tono mas oscuro (Figura
30); en cambio, las génadas de las hembras presentaron una tonalidad mas clara pudiendo

apreciarse los huevos (Fig. 31).

Figura 30: Gonadas masculinas s LR -
observadas a la lupa. Se pueden observar Figura 31: Génadas femeninas observadas a

los foliculos cargados de esperma. JM la lupa. Se pueden observas los huevos. JM
Disdier 2020. Disdier 2020.
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio revelan que la zona comprendida entre el delta del
Llobregat y el cabo de Palos presentan la mayor abundancia en numero de ejemplares de
P. noctiluca. Esta zona presenta unos valores de temperatura y salinidad mds favorables
para P. noctiluca debido entre otros factores a: la latitud, una mayor amplitud de la
plataforma continental y una distancia suficiente al océano Atlantico para no verse influida

por los aportes de aguas mas frias y menos salinas.

Podemos afirmar que los individuos capturados son representativos de la poblacién estival
de P. noctiluca, ya que segun Mariottini et al., 2008, los individuos de tallas medias se
encuentran en la plataforma continental durante los meses de verano. Este estudio indica
que la talla media en 2019 fue de 5,46 cm y en 2020 fue de 5,56 cm, siendo la talla
maxima de P. noctilca 12 cm. Estos individuos capturados son los ejemplares nacidos en
invierno/primavera, que se encuentran en crecimiento en la plataforma continental. Estos
resultados validardn el método de muestreo, siendo conscientes de que pueden quedar

excluidas las tallas més pequefias.

Los resultados muestran diferencias entre el afio 2019 y 2020. En 2019 se capturaron 8639
ejemplares con un peso total de 150,7 kg; y en 2020 fueron 10015 individuos con 128,2 kg.
El analisis de la relacion talla-peso indicéd que el peso medio de las medusas en 2020 fue

inferior y que presentaron un mejor factor de condicién en 2019.

El andlisis GAM ha determinado que la salinidad superficial influye de manera significativa
en la abundancia de P. noctiluca (Canepa et al. 2014). Esta variable puede explicar en
parte las diferencias entre 2019 y 2020. Sin embargo, P. noctiluca puede encontrarse en
aguas con una salinidad comprendida entre 35 y 38 ups (Canepa et al. 2014). En este
estudio, no se registraron ejemplares de P. noctiluca por debajo de los 36,75 ups en 2019 y
36,6 ups en 2020. Por lo tanto, a pesar de que una mayor salinidad influya en la
abundancia de P. noctiluca (Sabates et al., 2018) su ausencia no es debida Unicamente a
esta variable. Ademas, P. noctiluca es una especie que estd presente en el océano Atlantico

(Sabatés et al., 2018). La explicaciéon a la diferencia en la salinidad superficial entre 2019 y
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2020 se debe a las diferencias en precipitaciones de estos dos afio. Segtn los informes
mensuales de precipitacion obtenidos por la Agencia Estatal de METeorologia (AEMET), la
precipitaciéon media acumulada en la vertiente mediterrdnea entre los meses de diciembre a
julio caracterizé al afio 2019 como un afio seco (30,09 mm). En cambio, en el mismo
periodo durante el afilo 2020 se caracterizd a este afio como un afio humedo (60,75 mm).

La media de referencia (entre 1981 y 2010) se situa en los 42,18 mm.

Por otro lado, el andlisis GAM no indicé que la temperatura superficial esté relacionada
significativamente con la abundancia de P. noctiluca. Sin embargo, segtn la bibliografia la
temperatura influye de manera importante en el desarrollo de las éfiras (Canepa et al.,
2014). En este estudio, se ha demostrado que en las zonas de mayor temperatura,
superiores a 27° C, no se encontraron ejemplares de P. noctiluca, esto explica que a

elevadas temperaturas P. noctiluca sufre estrés térmico (Canepa et al., 2014).

Finalmente existen otras variables que influyen en la abundancia de P. noctiluca y que en

este estudio no han podido ser ampliamente abarcadas. Como pueden ser:

* La distancia a la costa, ya que el drea de estudio abarca sélo la plataforma
continental y ésta en Andalucia en ocasiones en inferior a los 4 km. En cambio en la
zona sur de Catalufia y Comunidad de Valencia existen zonas donde el area de
estudio abarc6 mas de 60 km. En el mar de Liguria, Italia-Francia, la mayor
abundancia de P. noctiluca se encontro a los 30km (Ferraris et al., en 2012), donde

la plataforma continental abarca unos 10 km desde la costa.

* Las corrientes. Debido a que esta especie es de naturaleza holoplancténica, sus
desplazamientos se ven fuertemente condicionados por las corrientes (Ferraris et al.,
2012 y Sabatés et al.,, 2019). En la parte de Andalucia la entrada del océano

Atlantico genera fuertes corrientes que se desplazan hacia el norte de Africa.

* El zooplancton, ya que segun la bibliografia (Goy et al.,1989), la disponibilidad,
abundancia y tipo de zooplancton influyen en la abundancia y desarrollo de P.

noctiluca ya que es una especie muy voraz.

* Variables climaticas en los meses de invierno/primavera. Segun la bibliografia

(Canepa et al., 2014) el viento, la radiacién solar y las precipitaciones influyen de
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manera significativa en la supervivencia de las éfiras. Se ha de tener en cuenta la
Oscilaciéon del Atlantico Norte (NAO) y obtener una visién integra de paises

cercanos.

El estado de conservacién de depredadores y competidores con P. noctiluca (Cardona

etal, 2012).
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6. TRABAJOS FUTUROS

6.1. Trofismo

Durante la campafia se detectdé que ejemplares de Scomber colias, Boops boops y Diplodus
vulgaris presentaron una coloracién purpura en los intestinos que hicieron que los
ejemplares se tifieran de este color durante el muestreo (Fig.32). Esto se observo
unicamente en zonas donde P. noctiluca resulté ser muy abundante. Estas tres especies de
peces son depredadores de Pelagia noctiluca (Cocco et al, 2010) por lo que seria
interesante realizar estudios de contenido estomacal para determinar la relacion tréfica

existente entre estas especies. Ademds, se deberian llevar a cabo estudios de alimentacién

de P. noctiluca para analizar la repercusiéon en su abundancia.

- N A ® : h ol
Figura 32: Ejemplares de Scomber colias Figura 33: Ejemplares de Scomber colias sin
tefiidos de color purpura. En esta pesca coloracion ptirpura. En esta pesca no
aparecieron 11 kg de P. noctilcula. JM Disdier aparecieron ejemplares de P. noctiluca. JM
2020. Disdier 2020.
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6.2. Conteos visuales nocturnos

Durante la campafia MEDIAS 2020 se llevé a cabo un pequefio experimento de censo
nocturno de P. noctiluca en la costa alicantina. lluminando la superficie del mar con un foco
de alta potencia, se contaron los ejemplares de P. noctiluca en un radio de 10 metros desde
el barco. El conteo durdé 5 minutos y se observaron 84 medusas. La velocidad del barco fue
de 3,5 nudos. Los datos no pudieron ser comparados con los muestreos mediante arte
peldgico porque no se capturaron ejemplares de P. noctiluca en este area. Para futuras
campafas seria interesante probar la validez de este método y su idoneidad para aplicarlo

en campafas como MEDIAS.

6.3. Sexado

Durante la campafia MEDIAS 2020 han sido sexados macroscépicamente 6 individuos de P.
noctiluca, con una fiabilidad del 100%. Por lo que esta metodologia puede incorporarse en
muestreos llevados a cabo en futuras campafias con el objetivo de evaluar variaciones en el

sex ratio o en el estado de maduracién de los ejemplares.

Figura 34: Génadas masculinas de P. noctiluca. Figura 35: Génadas femeninas de P. noctiluca.
JM Disdier 2020. JM Disdier 2020.
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7. CONCLUSIONES

El presente trabajo valida que esta metodologia puede incluirse, en la medida de
lo posible, en futuras campafias MEDIAS. El hecho de que esta campafia recorra
la plataforma continental desde Francia hasta Gibraltar en verano, hace que sea

una buena oportunidad para la investigacién en relacién a P. noctiluca.

Hasta el momento no constaban estudios acerca de P. noctiluca que abarcasen un
area tan extensa en las costas espafiolas durante un mismo periodo y ademas,
este trabajo ha permitido abrir otras lineas de investigacién acerca de esta

especie.

La naturaleza holoplancténica de P. noctiluca hace que su estudio resulte
complicado. Al igual que las multiples variables que influyen en su desarrollo y

distribucién. Por ello es necesario complementar con otros estudios.

El estudio de los factores que favorecen las proliferaciones y llegadas masivas a
las costas puede ayudarnos a convivir con esta especie, informando a la
ciudadania, y adoptando medidas de precaucién o mitigacién para reducir los

impactos que puedan ocasionar.

Las perspectivas futuras del mar Mediterrdneo en relacidn al cambio climatico,
indican un ambiente favorable para P. noctiluca. El aumento de las temperaturas,
las sequias y una acidificacion de los océanos presentan un panorama favorable a
P. noctiluca. Si esto es asi, podriamos considerar a P. noctiluca como un indicador

del cambio climatico.
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ANEXO I:

Tabla 3: Resumen de los resultados de la campafia MEDIAS 2019 en relacion al estudio de P. noctiluca. En esta tabla se recogen la distribucion de

frecuencias de talla, n° de ejemplares, el peso, la profundidad de la pesca, la distancia a la costa y tallas medias, mdximas y minimas.

PESCAS ANO 2019
TALLAS cm 7 10 12 15 16 18 19 20 21 22 24 25 26 27 28 30 31 32 34 35 37 43 44 45
2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
2.5 0 0 0 159 0 10 7 0 2 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0 2 0 6
3 2 0 0 95 4 8 18 0 2 0 0 16 7 0 88 0 0 0 0 0 0 2 0 8
3.5 8 0 0 254 12 22 54 2 4 4 0 8 7 3 176 0 0 2 0 2 0 2 5 4
4 16 6 9 254 12 16 1" 2 2 2 4 39 7 6 263 0 0 6 0 2 0 4 0 12
4.5 12 66 80 191 10 10 18 2 0 4 16 94 28 6 570 8 0 6 0 10 45 4 0 16
5 4 72 18 127 22 12 25 6 0 10 24 63 71 17 263 2 96 6 0 14 45 6 5 6
5.5 10 66 0 159 12 2 7 2 2 4 24 78 85 22 176 6 44 8 2 12 135 2 27 2
6 8 60 27 64 8 4 22 2 0 4 16 39 85 50 263 6 131 0 0 10 226 4 23 6
6.5 4 24 18 64 8 2 15 2 0 2 10 31 28 17 219 10 35 2 4 12 113 8 LY 4
7 6 18 9 95 4 0 0 0 0 2 4 8 28 8 88 2 96 0 2 4 293 2 M 0
7.5 0 6 35 32 4 0 4 0 0 0 0 0 7 6 44 0 9 4 0 2 20 0 27 0
8 2 0 18 32 2 0 0 0 0 2 2 16 0 3 0 0 9 0 0 0 68 0 27 0
8.5 0 0 9 64 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 9 0 0 2 68 2 9 0
9 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 45 2 5 0
9.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
10.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
EJEMPLARES 72 317 230 2166 107 82 140 13 13 47 100 511 355 125 1881 24 374 60 9 81 1538 46 273 77
PESO_Kg 0.85 4.84 540 3327 200 0.71 145 0.10 0.09 094 0.77 339 518 233 29.19 043 881 0.73 0.12 0.80 39.86 1.08 7.56 0.82
PROF_MED 50 44 77 110 7 66 116 65 105 95 113 88 104 80 101 152 89 183 85 89 123 94 95 48
DISTANCIA_KM 1.81 3.19 9.26 26.30 9.45 12.04 40.11 17.87 44.15 42.48 59.41 41.91 59.26 31.04 27.78 26.21 16.30 26.95 17.00 19.00 31.54 3.54 6.67 1.98
TALLA_MEDIA 5.4 5.4 6.0 47 51 39 45 5.0 3.7 5.0 55 52 5.6 5.9 49 57 62 50 64 5.6 6.7 55 6.8 43
TALLA_MAX 8.0 7.5 90 85 85 65 75 6.5 5.5 9.5 80 80 7.5 8.5 75 7.0 90 75 7.0 8.5 9.0 9.0 120 6.5
TALLA_MIN 3.0 4.0 40 25 30 20 25 3.5 2.5 3.5 40 3.0 3.0 3.5 25 45 50 20 55 3.5 4.5 25 35 25




ANEXO II:

Tabla 4: Resumen de los resultados de la campafia MEDIAS 2020 en relacion al estudio de P. noctiluca. En esta tabla se recogen la distribucion de
frecuencias de talla, n° de ejemplares, el peso, la profundidad de la pesca, la distancia a la costa y tallas medias, mdximas y minimas.

PESCAS ANO 2020

TALLAS cm 7 8 9 10 11 13 14 15 17 18 19 21 22 24 25 26 27 28 29 33 34 35 36 37 40
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.5 0 0 0 0 0 0 26 2 5 0 0 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 4 0 52 0 5 3 0 14 0 0 0 9 0 0 6 0 0 0 0 0 0

3.5 0 0 2 36 15 0 105 2 10 42 0 56 2 2 6 16 0 0 6 0 0 0 0 0 0

4 0 0 2 36 190 3 366 6 53 51 40 141 5 6 5 22 0 0 15 3 2 0 6 2 0

4.5 0 46 3 251 47 5 628 13 58 57 100 282 8 6 3 47 3 0 11 0 0 0 6 3 2

5 0 161 3 287 26 0 288 13 63 100 197 197 5 8 0 97 2 5 6 2 5 0 3 8 5

5.5 0 184 11 609 15 6 157 16 121 39 251 381 8 3 5 59 5 2 13 3 3 3 8 8 2

6 0 344 3 824 4 3 52 13 97 51 201 85 5 5 3 47 3 2 5 0 3 0 10 6 0

6.5 0 275 5 502 0 2 78 11 24 9 100 99 2 3 0 25 6 3 0 5 0 0 8 3 0

7 2 115 0 179 0 2 0 6 34 0 50 28 2 0 0 25 11 2 6 3 0 0 5 3 0

7.5 2 23 0 36 0 0 26 2 5 3 10 14 3 0 0 3 11 0 2 5 0 2 5 0 0

8 0 0 0 72 0 0 0 2 0 0 10 0 0 0 0 3 8 0 0 0 0 0 3 2 0

8.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

9.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EJEMPLARES 4 1148 29 2832 301 21 1778 86 475 355 959 1297 40 35 22 359 53 14 70 21 13 5 54 35 9
PESO_Kg 0.05 18.78 0.56 53.79 1.90 0.26 10.76 0.78 6.52 2.58 9.71 14.98 029 040 018 281 096 0.20 048 045 011 006 068 0.92 0.02
PROF_MED 106 67 126 88 50 45 74 77 41 71 69 42 102 90 61 107 58 95 106 45 96 51 62 51 82
DISTANCIA_KM 791 435 1537 3.89 280 3.65 1424 878 235 11.30 9.67 13.00 50.41 45.37 17.83 59.15 17.67 26.00 26.89 10.69 19.30 3.56 9.63 2.78 12.13
TALLA_MEDIA 497 597 536 582 424 531 461 547 53 484 556 509 529 48 454 521 689 581 48 615 525 6.17 587 566 5
TALLA MAX 75 75 6.5 8 6 7 7.5 8 7.5 1.5 8 75 75 6.5 6 8 9 7 75 15 6 7.5 8 8 5.5
TALLA_MIN 7 45 35 35 3 4 25 25 25 3 4 3 35 25 35 2 4.5 5 3 4 4 5.5 4 4 4.5
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