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RESUMEN

La costa de Gandia se caracteriza por la escasez de fondos de piedra, predominando
los arenosos. Desde febrero a julio, las hembras de Octopus vulgaris, se acercan a la
costa para realizar su puesta. Las caracteristicas de esta zona litoral, conlleva la
ausencia de refugio para estos cefalépodos. Por ello tienen la necesidad de
resguardarse en cualquier cavidad que encuentran, principalmente en los cadufos de
los pescadores locales. Esto ha causado el descenso de la cantidad de pulpos que
llegan a las costas de Gandia, obligando a los pescadores a desplazarse mar a dentro
para seguir con esta pesca tradicional. En este estudio se plantea el desarrollo de un
Plan de restauracion de la poblacion del pulpo comun. El proyecto se realizar4 mediante
la adecuacion de zonas para el desove, la vigilancia y la posterior recogida de datos y
andlisis de los mismos. Todo este proceso tendr4d como objetivo el estudio de la
problematica actual para conseguir plantear una solucion viable.

PALABRAS CLAVES

Costa de Gandia, Octopus vulgaris, cadufos, cefalépodos, pesca tradicional, desove,
estructura artificial.

ABSTRACT

The coast of Gandia is characterized by the scarcity of stone bottoms, predominating the
sandy ones. From February to July, the females of Octopus vulgaris, approach the coast
to make their laying. The characteristics of this coastal area, entails the absence of
shelter for these cephalopods. For this reason, they have the necessity of sheltering in
any cavity that they find, mainly in the cadufos of the local fishermen. This has caused
the decrease of the number of octopuses that arrive to the coasts of Gandia, forcing the
fishermen to move sea to inside to continue with this traditional fishing. In this research,
the development of a plan to restore the population of the common octopus is proposed.
The project will be carried out through the adaptation of areas for spawning, monitoring
and subsequent data collection and analysis. All this process will have as objective the
study of the current problematic to get to propose a viable solution.
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Coast of Gandia, Octopus vulgaris, cadufos, cephalopods, local fishing, traditional
fishing, spawning.

pag. 1



INDICE

INDICE DE FIGURAS .....ovoveveieevecteeaetstesesesae s s s s s s sae st saesssssss s sassessesassasssssssssassnsesansnans 3
INDICE DE TABLAS ..ottt teeecte s tese st sesassesessesesassesssassessssesesasassssssassssessssssssssassssssssssassssanes 4
1. INTRODUCCION ....oooviceeteeeceeseseeteeesee e sesas st sesas e ssae s s sesasasssas s s s s sensssssnasessnsesasanassnes 5
1.1 ESTUDIO DEL PULPO COMUN .....ooevieceereeceesceeeesseetesseesesessesesessssesss s sssessssesasasssanens 8
1.1.1  MORFOLOGIAY ANATOMIA DE LA ESPECIE........cviveverreeereeeeeeesesaesessesessessesessenaes 8
1.1.2  HABITOS ALIMENTICIOS ....ooveveeereceeeeeseeeseeseeeesseesaesessesessesse s sesae s sssas s sesessnans 9
1.1.3 REPRODUCCION .....ovuieeeecteeeeeeeeseete st seseesssesassessae s s sessesessssssssssssesansssnansnns 9

1.2 OBIETIVOS oottt seeee e tes e sas st sas st en st s s senasass s s tesassssesanans 10
1.3 ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE SUSTRATOS ARTIFICIALES .......cveveevereeceeereererceeeenenen. 11

2. MATERIALES Y METODOS.......cocviieieiecueteteieteeeae ettt es st st s st s s s s s s s sasnas 13
2.1 ZONADE ESTUDIO ...oiuieceieeiceeeeeteseesstesee s ssseesesaeses s e ssssassssassesassssssassasassassesanns 14
2.2 CREACION DE LOS SISTEMAS DE SUSTRATOS ARTIFICIALES .......cvvveeverreerrrreerernennnns 16
2.3 COLOCACION DE LAS ESTRUCTURAS.......corverereecerreeeteseessesssssesessssessssessssssesssssssansns 21
24 RECOGIDA DE DATOS ...couvvevreeeeetesestessssessessssessessssssssasssssssssassssassessssssssassssssesssssnns 24
2.5  ANALISIS/VALORACION DE LOS DATOS.....ooueuerereriererreteresesseesaeaesesesssssssesesesessanaes 25

3. RESULTADOS Y DISCUSION......coovurveeerceieeistesee st sesassssssas s sssessesssssssnsesas s ssssssassssenes 27
A, CONCLUSIONES ....oovveeeeeiecteteeeteseseese s seeeessassesasasssas e s s ssssssssesasssssssssssssssssssssssassssassnsans 36
5. BIBLIOGRAFIA ..ottt sttt bbbt s e 37

pag. 2



[NDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. CAPTURAS GLOBALES DE OCTOPUS VULGARIS (FUENTE: FAO, 1983)................ 5
FIGURA 2.PESCA DESEMBARCADA EN LOS PUERTOS DE LA COMUNIDAD VALENCIANA POR
RS T T | ST o 2 0 X J 7
FIGURA 3.ANATOMIA OCTOPUS VULGARIS (AUTOR: HERNANDEZ 2000). ......cccvveeeeeiiiiinnnnn. 8
FIGURA 4. REPRESENTACION CON PUNTOS DE LOS ARRECIFES ARTIFICIALES COMUNIDAD
VALENCIANA. (AUTOR: SERRA & MEDINA, 1988). .....ccovviiiiiiii e, 11
FIGURA 5. TIPOS DE ESTRUCTURAS (AUTORES: PERIS & MEDINA, 1988) .......cccceeeeeevieenns 12
FIGURA 6. ESTRUCTURA TRANSPORTADA POR PALA EXCAVADORA (AUTORES: DAZA &VELA
& GARCIA, 2008)... . ettt e e e e e e e e e e et aaaaaaarnn 12
FIGURA 7. DISTRIBUCION DE LAS COMUNIDADES MARINAS EN GANDIA (2010). (AUTORA:
FELIU, 2006) ...ttt e 14
FIGURA 8. REPRESENTACION DE LA ZONA DE ESTUDIO Y ESTRUCTURAS ARTIFICIALES DEL
(2210 NG {02 [ @ T TP UT PP PPPPPPPP 15
FIGURA 9. ESTRUCTURA DE LA LINEA DE CADUFOS. ....cettiiieiiiiiitinerieeaeesaaaininnneeeeeeeaaanes 17
FIGURA 10. ESTRUCTURA DE LA LINEA DE CADUFOS ....ccttiiiiiiiiitiinirieeaeeaaaaiininneeeeeeeaaanes 17
FIGURA 11. BASE DE CONSTRUCCION DEL SUSTRATO ARTIFICIAL. ...evvvieeeiiiiiiiniiieeeeenaanns 19
FIGURA 12. RESULTADO DE LLENAR CON GRAVA LA ESTRUCTURA. BLOQUE DE 4
PLATAFORMAS (A) Y VISTA INDIVIDUAL DE SUSTRATO (B) ..ooooieiiiee 19
FIGURA 13. COLOCACION DE DOS CADUFOS A CADA LADO......cceiiiieieeeeeeeeeeeeee e 20
FIGURA 14. SE ANADE UN CADUFO MAS A LA ESTRUCTURA PARA AUMENTAR LOS HUECOS
DISPONIBLES PARA LOS CEFALOPODOS .....coiiiiieiee e 20
FIGURA 15. VISTA INTERIOR DEL CADUFO. ...ccciiiiiiitttiereeeaeeeaaaisttneeeeaeesaasasnnnnnneeaeesaaannn 21
FIGURA 16.ESTRUCTURA DE CADUFOS FONDEADA......cctttitettiauuttinerteeeessaaainnnnneeeeeessaannes 22
FIGURA 17. ESTRUCTURAS EN LA VINETA ...cttiiiiiiiiiitiee et e e e e st e e e e e e s e e e e e e e e 23
FIGURA 18. INMERSION EN LINEA DE CADUFOS, DOS PERSONAS (A) E INMERSION DE
EQUIPOS DE DOS EN LA LINEA (B). 1o oeeeeeeeeeeee e 24
FIGURA 19.REPRESENTACION GRAFICA DEL AUMENTO DEL NUMERO DE PULPOS EN LA LINEA
L(LL) Y LA LINEAZ (L2). .ottt 28
FIGURA 20.REPRESENTACION GRAFICA DE LA TALLA DEL OCTOPUS VULGARIS EN EL PRIMER
TRANSECTO EN EL PERIODO 2 DE OBSERVACION......cciiutiiiiiiieeeaa sttt e e e e e 30
FIGURA 21. REPRESENTACION GRAFICA DE LA TALLA DEL OCTOPUS VULGARIS EN EL
PRIMER TRANSECTO EN EL PERIODO 3 DE OBSERVACION........cuuttiiiiieeeeeaiiiiinneeeeens 30
FIGURA 22.REPRESENTACION GRAFICA DE LA TALLA DEL OCTOPUS VULGARIS EN EL
SEGUNDO TRANSECTO EN EL PERIODO 1 DE OBSERVACION. ......ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 31
FIGURA 23.REPRESENTACION GRAFICA DE LA TALLA DEL OCTOPUS VULGARIS EN EL
SEGUNDO TRANSECTO EN EL PERIODO 2 DE OBSERVACION. .......cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiineee 32
FIGURA 24.REPRESENTACION GRAFICA DE LA TALLA DEL OCTOPUS VULGARIS EN EL
SEGUNDO TRANSECTO EN EL PERIODO 3 DE OBSERVACION. ......cuvviiiiiieeaaiiiiiieneeeenns 33
FIGURA 25.REPRESENTACION GRAFICA DE LA TALLA DEL OCTOPUS VULGARIS EN EL
SEGUNDO TRANSECTO EN EL PERIODO 4 DE OBSERVACION. .......uuviiiiiieeeaiiiiiiieeeeeenns 33
FIGURA 26.REPRESENTACION GRAFICA DE LA AGREGACION DE OCTOPUS VULGARIS. ....... 35

pag. 3



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. CAPTURAS PESQUERAS DESEMBARCADAS EN LOS PUERTOS DE LA COMUNIDAD

VALENCIANA POR ESPECIES. ANO 2016 ... ccviiiiii et 6
TABLA 2. INFORMACION GENERAL DE LOS DISTINTOS TRANSECTOS. (FUENTE: ELABORACION

oo L0 ] = TP 15
TABLA 3. CANTIDAD DE ESTRUCTURAS Y SUS RESPECTIVAS PROFUNDIDADES ..........cv...... 21
TABLA 4. LINEAS COLOCADAS. .. ceuutiit ettt ettt e eetie e et e et ee st e e et e e et e s st eestaaesateestnaassnnaaes 22
TABLA 5. INFORMACION SOBRE EL TIEMPO DE OBSERVACION DE LAS ESTRUCTURAS

ARTIFICIALES. ... ittietit e et e et e e ettt e et e e et e et e e et e e et e e st e eaan e e st aeetaeestneentnaeesnnaees 25
TABLA 6. INFORMACION DE LA CANTIDAD DE PULPOS ENCONTRADOS EN LOS SUSTRATOS

ARTIFICIALES. .. ettt e et e et e ettt et e et e et e e e e et e et e e st e eaa e e st e eesaaeestnseesnaaesnneees 26
TABLA 7. ANALISIS REALIZADO MEDIANTE DATOS OBTENIDOS DE LAS PLATAFORMAS

Y = =Tl 1Y I =3 TSR 27
TABLA 8. ANALISIS REALIZADO MEDIANTE LOS DATOS OBTENIDOS EN LAS SALIDAS DE

(071 Y= TR 27

pag. 4



1. INTRODUCCION

La costa mediterranea se caracteriza, como una zona de alta explotacion pesquera. Los
pueblos de este litoral se han dedicado a la pesca artesanal durante un largo periodo de
tiempo, traspasando esta forma de vida a sus descendientes.

La sobre pesca se ha vuelto una accion comun hoy en dia en las aguas de todo el
mundo, pero sobre todo en las del mediterraneo, haciendo que el pulpo comun, sea una
de las especies mas perjudicadas. Este problema se debe a:

— La expansion del pulpo comin como producto en el mercado.

— La necesidad de los pescadores de aumentar sus recursos econémicos, y con
esto poder asumir los gastos que acarrea faenar y a su vez alimentar a sus
familias.

— La integracién de este cefaldpodo en la dieta humana. Esto ha convertido al
pulpo en un plato degustado en todo el mundo, lo que ha conllevado un aumento
de su pesca.

Las capturas del mundo atribuidas a O. vulgaris, disminuyeron de los picos de finales
de los afios sesenta (mas de 100.000 t por afio) a 20.000 - 30.000 t en los ultimos afios
(FAO,1983).

Global Capture Production for species (tonnes)
Source: FAQ FishStat
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Figura 1. Capturas globales de Octopus vulgaris (Fuente: FAO, 1983)

En la figural se puede observar, como en los Ultimos afos, a partir del afio 2000 las
capturas de este cefal6podo, se mantienen por debajo de 50k anuales, siendo la mitad
gue los afios de més abundancia, en los afios setenta.
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Por otra parte, Octopus vulgaris, también es una de las especies mas capturadas en la
Comunidad Valenciana. Esto posiciona a este cefalépodo, como uno de los recursos
econdmicos principales de la pesca, en esta zona de la costa mediterranea.

Tabla 1. Capturas pesqueras desembarcadas en los puertos de la Comunidad Valenciana por especies. Aiio 2016

CHDICO C. VALENCIANA ALICANTE CASTELLON VALENCIA
ESPECIES

FAQ Tomeladss | Miles€ | Tomeladas | Miles€ | Tomelsdas | Miles€ | Tomeladss | Miles€
ANE [Boguerén 39707 184458 43342 100763 3size] 71478 nis| 1217
MUY |Salmometes 12406| 62562 01| 24450 6007 29886 208 £33
HEE  [Merluzz 8628  5.8184 g1l 2878 84| 24191 7.3 5275
ARA  |Gamba roja del Mediterrineo 1258 5.0905 1257 50101 0.8 92 13 712
DP%  |Gamba blanca 1006 46395 151 383086 08 80 6.7 7989
PL |Sardina 28379 44326]  1424s] 20012 11533] 19929 2602 3434
oce [[Palpo 493 40091 280 12008 1038 20612 1274 7472
NEP [Tk AR RN TS 3350 17 TR T LR
CIL  |Sepias, chocos y elobitos 4851 36265 1198 10589 ws| 1229 8553
SEG  |Dorada 4513 28544 149.8 8389 1991 11663 1024 849.0
MNZ [Rapes 4265 27147 1980 13890 1807 10332 479 2924
MZZ [Peces marinos 6838 20991 soa1| 16901 1038 2432 09 163 8
OMZ [Potas 880.1)  2.0081 4598 10488 2269 5512 1933 4081
SR |Calamsar 1200 16470 63,6 949 4 383 512, 182 1847
SWO  [Pez espada 13200 16438 1970 12193 451 3433 99 813
PAC  [Breca 500 14696 676 257 5222 10348 602 2093
MTS  |Galera 32l 14410 1192 4759 2313 8719 N8 931
500 [Rascacios 1720, 10749 1186 6312 271 1828 %4 2530
ARS  |Lansostino moruno 639 10280 658 10275 01 05 00 00
T65  |Langostin mediterrineo 402 9818 64 1427 310 7744 17 648
DEC  |Dentén 532 977,0 314 606,6 13,1 2179 8.8 1525
P0Z  |Camaromes 1133 9263 105.7 839.6 04 61 12 80,6
B [Pez de limén 899 9015 551 5478 241 2367 107 170
OCM  [Pulpos blancos 3168 330,1 1073 2772 1504 41022 59.1 1627
CL  |Sollsta 1519 326.8 813 4227 513 2833 192 1208
MK |Tureles §343 3118 1997 1615 4107 6040 438 163
WEE (Bacaladilla 3166 3103 2639 658.0 283 633 244 892
500 |Lensuados 442 694,0 85 166.0 209 3431 149 185.0
FOX  [Brétolas 2011 6143 1346 5720 23 80 142 43
0D |Capellin 165.1 5444 1083 116 879 1957 559 1170
SWA |Sargo 712 4843 252 1770 304 1848 215 1225
BT [Meha 416.0 76 3761 219 6.7 101 132 405
LTA |Bacoreta 2077 1830 1433 171 637 1456 07 12
S0 |Langosts 132 3789 69 194.8 42 1274 20 365
10D [Pez de San Padro 19,0 3493 37 1711 93 160.1 1] 131

En la tabla 1, se observan algunas de las especies capturadas en el 2016, en la
Comunidad Valenciana y en las provincias que constituyen a esta. Se puede ver que la
pesca del pulpo se cifr6 en unas 749,2 toneladas en total. De esta cantidad 127,4
toneladas pertenecen a la provincia de Valencia, donde encontramos la poblacion de
Gandia.

De las 63 especies pescadas en la Comunidad Valenciana, el pulpo representa el 3%
de las capturas, lo que posiciona a este molusco sin concha, en el sexto puesto en el
rango de capturas de este territorio en el 2016.
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Figura 2.Pesca desembarcada en los puertos de la Comunidad Valenciana por especies. Afio 2016

Como se puede observar en la figura anterior, el pulpo representa uno de los primeros
sustentos de la pesca en esta zona del mar mediterraneo. Esto también hace del pulpo
una especie sensible, propensa a la disminucién en estas aguas.

Este estudio se centra en la localidad de Gandia, donde la pesca artesanal del pulpo
esta muy arraigada a su cultura y estilo de vida. Los pescadores de este municipio
pescan este cefalépodo de una manera artesanal, utilizando lineas de cadufos. Estas
son fondeadas en los bancos de arena, donde los pulpos los utilizan como refugios. Al
retirarlas y ascenderlas hacia la superficie, el Octopus vulgaris se guarece cada vez mas
en el cadufo, pero no escapa de él, lo que hace que sean faciles de pescar.

Segun el Inventario de Alarcén (2001) de la Pesca tradicional en Espafia, Gandia
contiene la mayor cantidad de embarcaciones pesqueras de la comunidad Valenciana.
Por otra parte, esta localidad también presenta, los puertos con una mayor actividad de
pesca tradicional de la costa mediterranea.

La problematica se centra en el sustrato de la costa. Este se caracteriza por ser una
zona de bancos de arena, con escasas zonas rocosas, dificultando el asentamiento de
las comunidades de este cefal6podo.

Esto causa que los pulpos no tengan ningun lugar para guarecerse. Por la anterior razén
y debido a un descenso de la cantidad entrante de Octopus vulgaris en esta costa, los
pescadores, se han visto forzados a faenar mas lejos del litoral, en aguas mas
profundas. Esta situacion, provoca el aumento en el gasto del combustible utilizado por
los pescadores, cuanto mas se alejan de la costa, pero no necesariamente se
incrementard el numero de capturas. Esto ha llevado a muchas personas de esta
profesién, a plantearse el futuro que les espera a sus hijos y a este tipo de pesca,
considerada un arte.
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1.1 ESTUDIO DEL PULPO COMUN

1.1.1 MORFOLOGIAY ANATOMIA DE LA ESPECIE

El Octopus vulgaris, o conocido también como pulpo comun, es un cefalépodo que
puede alcanzar una envergadura, en el caso de una hembra de 1.2 metrosy 1.3m en el
caso de los machos. Los pulpos adultos pueden pesar hasta los 10kg, pero lo mas
comun es que se encuentren alrededor de 3 kg.

Figura 3.Anatomia Octopus vulgaris (Autor: Herndndez 2000).

Una de las caracteristicas de este molusco, es su capacidad de mimetizacién con el
entorno, que lo convierte en un excelente depredador y un experto en el arte del
camuflaje.

El cuerpo de este cefalépodo consta de dos secciones bien diferenciadas: la cabeza,
ovalada con sus dos ojos y debajo 8 tentaculos. El tercer brazo derecho de los pulpos
macho, esta hectocotilizado, es decir, es utilizado por estos para transferir el saco de
espermios hacia la hembra en la copula.

Otra de las caracteristicas del pulpo, es que contiene 4 papilas en la cara dorsal del
manto, una anterior, otra posterior y dos laterales. La piel muestra un reticulado de fondo
con 4 manchas blancas, dos entre los o0jos y otras dos debajo de la primera papila dorsal.
(Roper & Sweeney, 1981; Guerra, 1992).

Los pulpos son reconocidos por su gran capacidad de mimetizacion, esto es gracias a
los cromatéforos que les permiten realizar los cambios de color. El pulpo sé6lo posee 65
cromatéforos al nacer y a la edad de un afio ya cuenta con 1 6 2 millones (Packard &
Sanders, 1969). Presenta un mayor nimero de cromatéforos en la superficie dorsal que
en la parte ventral (Ferguson & Messenger, 1991).
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El sistema nervioso y los 6rganos de los sentidos estdn concentrados en la regién
cefélica y evocan, por su desarrollo, el cerebro de los vertebrados. El pulpo se
caracteriza por una visibn muy desarrollada, ya que al contrario de lo que ocurre en
muchos invertebrados, los ojos tienen la misma estructura basica que los mamiferos:
cérnea, iris, cristalino, retina (aunque algo menos compleja) y dos parpados. La vision
se adapta facilmente a los cambios de luminosidad, pero el pulpo no distingue bien los
colores. En cambio, ve con relativa claridad de cerca y de lejos. Los cristalinos al igual
que los de los vertebrados, estan constituidos por una proteina metabdlica protectora
de estrés, la enzima glutatina-sulfotransferasa (Tomarev & Piatigorsky, 1996).

Ademas, esta especie posee tres corazones, que se componen de un sistema de
circulacion cerrado. Dos de los tres corazones se encargan de llevar sangre sin oxigeno
a las branquias, donde se efectla un intercambio de gases. El tercero transporta la
sangre con oxigeno al resto del cuerpo.

El pulpo utiliza un orificio que se llama sifon, por el cual lanza un chorro de agua que le
ayuda a desplazarse. También contiene una bolsa de tinta en su interior, necesaria para
poder huir de sus depredadores.

1.1.2  HABITOS ALIMENTICIOS

Respecto a los habitos alimenticios del pulpo comun, es dificil saber de que se alimentan
mayoritariamente. Esto es debido a sus costumbres oportunistas, que aprovechan
cualquier fuente de nutrientes, viva 0 muerta, para subsistir.

Sin embargo, un estudio realizado en Oaxaca (México), aporta informacién sobre la
posible alimentacién de estos cefalépodos. Segun esta investigacion, los pulpos se
alimentan principalmente de crustaceos, dejando en segundo lugar los moluscos,
después los bivalvos y por dltimo los equinodermos. (Alwjo-Plata, Gomez-Marquez,
Carrillo & Herrera- Galindo, 2009).

1.1.3 REPRODUCCION

Los pulpos son una especie dioica, esto significa que los individuos pertenecen al mismo
sexo. En los machos el tercer brazo derecho toma la funcién de un pene, utilizandolo en
la copula como una herramienta para introducir los espermatozoides en cavidad paleal
de la hembra.

Las hembras guardan estas bolsas de esperma en su interior. No se fecundan los
huevos, hasta que estas hayan encontrado un lugar seguro, donde consideren oportuno
colocar su puesta.

Al encontrar un sitio idoneo, las hembras colocan racimos de huevos en las paredes de
su escondrijo. Estas se encargan de cuidar y oxigenar durante 4 meses la puesta,
dejando de lado la alimentacion y defendiendo los huevos de los depredadores, o
evitando que la puesta sea colonizada por otro tipo de organismos. Es tal la dedicacion
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del pulpo hembra, que al terminar la gestacion y eclosionar los huevos, esta muere
debido a la inanicién y al agotamiento. (Garcia, 2006).

Las hembras ponen entre 120.000 y 400.000 pequefios huevos, no mas grandes que
2mm. De estos miles de huevos, eclosionaran los cefalépodos en su estado larvario. La
duracion del desarrollo embrionario depende de la temperatura (de 20 a 25 dias a 25
"C, 125 dias a 13 "C) (Guerra, 1992).

Los recién nacidos, denominados paralarvas, miden 2 mm de longitud. Estas para larvas
son planctonicas, y se concentran por encima de los 75 m de la columna de agua.
(Hernandez ,2000). Al de un tiempo estas larvas se asientan en el fondo y se convierten
en individuos bentonicos.

Los juveniles benténicos, poseen una gran capacidad de cazar, también desarrollan
habilidades cromaticas y posturales, para poder evitar o huir de los depredadores.
(Hernandez & Guerra, 2004)

1.2 OBJETIVOS

Teniendo en cuenta la problemética a la que se enfrenta la costa de Gandia, se ha
planteado el siguiente trabajo para conseguir el aumento en la poblaciéon del pulpo
comun. Utilizando unas estructuras artificiales, construidas a base de cadufos utilizados
en la pesca del pulpo, se quiere recrear un entorno parejo a un arrecife donde estos
cefaldpodos tengan huecos donde puedan esconderse y realizar sus puestas. Ademas
de esto, también se trata de averiguar si estos cefaldopodos llegan a ser territoriales en
época de desove y plantear si estos llegan a agregarse, estudiando la ocupacion de los
cadufos por los pulpos, y la distancia de separacién entre estos.

También se utilizaran lineas de cadufos fondeadas a distintas profundidades, para
observar la cantidad de pulpos agregados en cada linea y estimar la preferencia de
estos cefalépodos a la hora de poner los huevos a distintas profundidades.

Con este Ultimo estudio, se podria averiguar a que profundidad es mas preferible colocar
en un futuro las estructuras artificiales. Esto también ayudaria a los pescadores en su
pesca anual del Octopus vulgaris, ya que una recuperacion de la poblacién y una
estimacién de la profundidad de desove, le vendria bien a la hora de realizar la pesca
anual.

El objetivo principal perseguido en esta investigacion es el de realizar un sistema de
sustratos artificiales, el cual tenga como base los cadufos, para facilitar la puesta del
pulpo comun. Con esta accién se quiere lograr averiguar, que tipo de sustrato y entorno
tienen como preferencia estos cefalépodos al realizar sus puestas.

Ademas, se plantean unos objetivos secundarios, que ayudaran a obtener mas
informacion, para poder llevar a cabo nuestro objetivo primario. Estos objetivos son los
siguientes:

— Estudiar la batimetria para averiguar su influencia en las puestas de Octopus
vulgaris.
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— Analizar la agregacién de los pulpos en cada uno de los sustratos artificiales.

— Evaluar las diferentes opciones para realizar las mejores propuestas, para
mejorar los eventos reproductivos y contribuir al mantenimiento y aumento de la
poblacion del pulpo coman.

1.3 ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE SUSTRATOS ARTIFICIALES

Debido a la sobre pesca, contaminacién y otros muchos factores, la vida marina se ha
visto perjudicada. Por esta razon el ser humano ha ido implementando formas de
proteger o recuperar la vida marina. Los arrecifes artificiales son una de estas formas.

Aungue no esté muy extendido este concepto, y esta forma de solucionar esta situacién,
se puede ver como Espafia ya se han construido algun que otro arrecife

I (=4

Vinaroz

FPefliscola

¢, de Oropesa

caSTELLON DE La PLEAn
) L4

"
Islas Columbretes

Sagunto

. de 5. Antonio

C. de la Nao

ALICANTE C. de las Huertas

C. de Santa Fala

Sant.a-Prfl - - .
T -4 Isla de Tabarca @ ARRECIFE ARTIFICIAL

« Cerwera -

Figura 4. Representacion con puntos de los arrecifes
artificiales Comunidad Valenciana. (Autor: Serra & Medina,
1988).

La cimentacién de estas estructuras suele venir a cabo con la intencion de mejorar las
condiciones econdémico-sociales de una zona litoral. Por otra parte, este tipo de
sustratos, teniendo un seguimiento ecoldgico y fisico, también otorgan a la zona donde
se instaura, una mayor concentracion de vida.
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En los arrecifes artificiales se utilizan diversos materiales y estructuras (Figura 5), por lo
tanto, existen muchas maneras de construir estos sustratos, dependiendo del material
utilizado y el gasto econémico que se quiera asumir.

Otro de los casos analizados para este Trabajo Final de Grado, han sido la construccion
de arrecifes artificiales en Andalucia. Estos utilizaron estructuras hechas con hormigon.
Estas bases, poseian agujeros cilindricos en su interior, para poder dar refugio a la fauna
marina. (Figura 6)

. —
g 2
Modelo RECTANGULAR Modelo TURTLE
thormigén armado} {hormigén armadol)

4

Modelo JUMBO Modelo CUBO
thormigon armada) {hormigon armado}

{neumdticos con Modela CILINDRICO
muerta de hormigan) {fibra de vidrio}

Figura 6. Estructura transportada por pala excavadora
Medina, 1988) (Autores: Daza &Vela & Garcia, 2008)

Figura 5. Tipos de estructuras (Autores: Peris &

En primer lugar, para realizar las estructuras artificiales, se tuvieron que tener en cuenta
los siguientes factores:

— Material de la estructura: Este material debia ser resistente, para aguantar la
presion del agua y deterioro que este mismo provoca, y, por otro lado, apto para
que distintos tipos de organismos lo colonizasen.

— Contaminacidn ambiental: El material utilizado, debia de ser lo menos perjudicial
posible para el medio ambiente, lo cual descartaba estructuras sintéticas, que al
degradarse causasen residuos.

— Volumen y masa de la estructura: El tamafio y peso del sustrato era importante,
ya que se debia construir en la universidad y posteriormente trasladarlo al
muelle, donde se cargaria al barco para fondearlo.
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— Guaridas para el pulpo comun: Las estructuras debian contar con numerosos
escondites, donde los pulpos pudieran guarecerse ante los depredadores.

Después de analizar varias opciones, se eligié el camino mas sencillo y econémico.
Utilizando como material principal de la estructura, cemento estandar y cemento cola
para una mayor resistencia.

Ademas, el volumen de cada estructura se delimito a un rectangulo de unos 25 kg de
peso, aproximadamente. Por Ultimo, aprovechando que la pesca tradicional del pulpo
se realiza con vasijas llamadas “cadufos”, se utilizaron unos cuantos, de estos, para
realizar las guaridas para los pulpos. En el punto 2.2 se expondra de forma mas
detallada el proceso que se ha llevado a cabo en la construccién de los sustratos.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se compone de dos etapas de caracteristicas similares. La primera fase
consiste en fondear dos estructuras artificiales a diferentes profundidades, con la
finalidad de facilitar a estos cefal6podos cobijos donde poner sus puestas. Al tratarse de
fondos de arena, los pulpos no disponen de cavidades donde sentirse protegidos y
dispuestos a poner sus huevos. Estas estructuras, ofrecen un lugar donde guarecerse
fuera del alcance de los depredadores. La morfologia del fondo es una de las causantes
de que la proliferacién de esta especie sea muy escasa. En la segunda fase, los
pescadores utilizan un arte de pesca llamada la pesca con cadufo. (Denominadas
también como alcatruces o potes, que son vasijas, tradicionalmente de barro cocido o
terracota, utilizadas atadas a un cabo y que se hundian hasta el fondo quedando sobre
la superficie del sedimento marino).

Esta técnica consiste en fondear lineas de cuerda con cadufos, durante un periodo.
Pasado un tiempo se recogen las lineas, y se sacan los cefal6podos de las vasijas. Los
pulpos de menos de 1kg se devuelven al mar, ya que se considera legamente muy
pequefios para la pesca, y necesarias para mantener el buen estado de su poblacion.

Por esta razon, se fondearon dos lineas con potes, una en aguas someras y otra en
mas profundas. Con esto se pretendia cumplir varios objetivos. Principalmente la
creacion y adecuacion de los sustratos artificiales, para mejorar la reproduccién de estos
cefalépodos, por otra parte, el estudio batimétrico respecto a los Octopus vulgaris,
dandoles cobijo a distintas cotas batimétricas, para observar sus preferencias respecto
a la variacion de profundidad. Ademas, se quiso llevar a cabo la gestion sostenible de
la pesca del pulpo, recopilando datos significativos para el aumento de la poblacion de
este. Este ultimo fue de gran ayuda, teniendo en cuenta que este cefaldpodo, es uno de
los invertebrados mas pescados y explotados del mundo y sobre todo de la Costa
mediterrdnea.
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2.1 ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio de este proyecto se realiz6 en la costa de Gandia, una localidad de
la provincia de Valencia. Los puntos de andlisis se localizaron hacia la parte norte del

espigdn del puerto de Gandia.

En la figura 7 se puede ver la distribucion de las comunidades marinas en Gandia. Para
el trabajo se tuvo que navegar, aguas a dentro, entre las comunidades de algas
esciafilas y las algas fotéfilas. La zona estd marcada mediante un circulo rojo, donde el
fondo predominante es el de arena, un lugar idéneo para colocar las estructuras

artificiales.

01 O;O”W

Leyenda -

Batimetria
Comunidades marinas

I Comunidad de Algas Fotéfias Infralitorales en Régimen Calmo
[ Pradera de Gymadocea nodosa PR N

[ Comunidad de Algas Esciafilas Infralitorales en Régimen Calmo con Facies de gorgoniarios

Figura 7. Distribucion de las comunidades marinas en Gandia (2010). (Autora: Feliu, 2016)
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Tabla 2. Informacion general de los distintos transectos. (Fuente: Elaboracion propia

23 39°2.502'N 0°8.777'0
19,5 39°2.212'N 0°8.598'0
18 39°1.417'N 0°9.057'0

En la tabla 2 se puede observar, los tres puntos donde se colocaron las estructuras para
esta investigacion. El (L1) hace referencia a la linea 1, el cual esta posicionada a mayor
profundidad, y en el que se amarro, una de las cuatro plataformas creadas. Después,
tenemos el (L2) Y (Vifieta), donde el primero hace referencia a la linea 2, el cual posee
una estructura artificial. El tercero, donde estan colocadas las ultimas dos plataformas,
sin ninguna linea.

b

eyenda

®  |dentificadidn estructurs
Estructuras

Zona de estudio
o-a%«w M‘b’.‘l ’.‘I*\k'

Figura 8. Representacion de la zona de estudio y estructuras artificiales del proyecto.
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La zona de estudio esta sefialada mediante el color verde, el cual alberga toda la
localidad donde se realizé la busqueda, de los dos transectos colocados. (Figura 8)

Las lineas se representan en color morado. Estas se encuentran paralelamente
posicionadas entre si, donde el T1 se encuentra colocado en aguas mas profundas. Por
otra parte, el T2 se halla mas cerca del litoral. La vifieta en cambio alberga dos de las
plataformas construidas. Estas Ultimas, se hayan mas cercanas al puerto de Gandia, a
una batimetria de 18metros.

En el proyecto, se realizaron multiples salidas a la zona de estudio para recoger los
datos que nos ayudarian a realizar el TFG. Se aproveché para quedar con los
pescadores mientras faenaban. De esta forma se pudo realizar un reportaje filmogréafico
a la embarcacion pesquera mientras realizaban la pesca del pulpo. Para esto, se tuvo
que realizar una inmersién con equipo autébnomo a la hora de la recogida de las lineas,
y, por otra parte, la utilizacion de equipo de snorquel para grabar desde la superficie del
agua.

2.2 CREACION DE LOS SISTEMAS DE SUSTRATOS ARTIFICIALES

El principal material utilizado en esta construccion, fueron los cadufos. Estos son
estructuras parecidas a jarrones, que se han utilizado en la pesca artesanal durante
afos. Los cadufos utilizados en este trabajo, estan construidos con barro. Este tipo de
material era muy utilizado hace tiempo en la pesca en la zona mediterrdnea, aunque
hoy en dia los pescadores, han sustituido estas vasijas por unas de plastico rigido, los
cuales estan lastrado con hormigoén, para que se mantengas pegados al fondo. Este
cambio, se debe a que las de arcilla se pueden llegar a romper al fondear la linea.

En este TFG, se utilizaron los potes de ceramica, por una parte, por ser mas econémicos
y por la otra parte, porque son menas contaminantes para el medio ambiente y existe la
opcién de que se consideren como estructuras fijas.

En la primera parte de este proceso, se construyeron las lineas de cadufos. Para ello se
utilizaron unas cuerdas de amarre, donde se ataron una cierta cantidad de “cadufos”,
con una separacion de aproximadamente 5 metros (Figura 9). Siguiendo estas pautas,
se montaron para esta investigacion dos lineas de alcatruces, similares a los que los
pescadores utilizan para faenar. (Figura 10).
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Figura 9. Estructura de la linea de cadufos.

Figura 10. Estructura de la linea de cadufos

Como se puede ver en la figura 10, los cadufos, son vasijas con la parte superior
(descubierto) mas ancha y con la parte inferior mas estrecha, para dar una sensacion
de mayor seguridad al cefalopodo. Una de las partes laterales de esta estructura de
ceramica, presenta un orificio por donde se pasa la cuerda y se amarra con un nudo
firme.

La realizacion de este nudo, a esa altura del sustrato, se realiza por una razon de
balanceo de peso. A la hora de recoger los cadufos del agua, estos quedaran siempre
mirando hacia arriba, impidiendo que ningun cefalépodo salga de su interior.
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Los sustratos de alcatruces, presentan una estructura rigida y muy sélida. La plataforma
donde se montaron las vasijas, estan construidas con cemento, grava y una malla
metalica. Las dimensiones de estos son 1m x 1m formando un cuadrado. Esta
plataforma sirve de base para la colocacién de los potes y asi conseguir una zona
estable, nivelada y facil de montar.

Ademas, se construy6é un soporte donde edificar los sustratos. Se utilizé un pale de
madera de 2m x 2m, el cual se divididé en 4 partes iguales, para que fuese mas facil
transportarlos y fondearlos (Figura 11). A continuacién, se coloc6 una malla de metal
dentro de cada estructura creada, para otorgar mayor rigidez, dejando en la parte
superior, un trozo de cable para sujetar esta misma, el cual, aporté un punto fijo donde
amarrar el cabo para fondear la estructura y colocar una boya de sefializacion, para
poder avistarla mejor. Después de asegurar bien el metal, se rellené cada uno de los
huecos con grava para aportar firmeza a los cimientos. Es suficiente con que la grava
cubra un poco la estructura de metal, no hace falta rellenar mas, ya que después se
aplico el cemento. (Figura 12). Una vez se tienen las estructuras montadas, se realiza
la masa del cemento para rellenar estas.

En la parte superior de la plataforma se colocaron cuatro potes, de las mismas
dimensiones 18cm x 60cm x 26cm, de tal manera que, dos de estos queden mirando
hacia un lado y otros dos hacia la parte opuesta. (Figura 13). Como método de union,
se utilizé6 cemento normal en una de las estructuras y cemento cola en otra, siendo mas
manejable y duradera la Gltima. En la parte superior de uno de los lados, se coloco una
tercera vasija para intentar afladir mas huecos a la estructura y asi poder recoger datos
mas fiables. (Figura 14).

Como se puede observar, los cadufos, son macetas alargadas, para dar mas sensacion
de proteccion al cefalépodo. También se puede ver que estos escondrijos son buenos
para la puesta de esta especie, ya que como se puede apreciar en la figura 15, existen
indicios de cascaras secas del desove de esta especie.
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Figura 12. Resultado de llenar con grava la estructura. Bloque de 4 plataformas (A) y Vista individual de sustrato (B)
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Figura 13. Colocacion de dos cadufos a cada lado.

Figura 14. Se aflade un cadufo mds a la estructura para aumentar los huecos disponibles para los cefalépodos
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Do

Figura 15. Vista interior del cadufo.

2.3 COLOCACION DE LAS ESTRUCTURAS

La zona donde se decidi6 colocar las estructuras esta relativamente cerca a la costa,
donde la batimetria del fondo aumenta lentamente, sin presentar cambios de
profundidad bruscos, asi facilitando la colocacién de los sustratos artificiales.

La colocacion de las estructuras se realizado mediante la ayuda de una lancha
semirrigida, proporcionada por la universidad. Este barco se utilizo, para poder acceder
a los lugares donde se querian fondear las lineas y colocar las estructuras.

Se fondearon cuatro plataformas y dos lineas de cadufos, cada uno a diferente
profundidad para realizar el estudio. Para llevar a cabo estas acciones, se tuvo que
bucear en numerosas ocasiones. También se realizaron inmersiones posteriores para
la recogida de datos sobre los pulpos. (Tabla 3y 4).

Tabla 3. Cantidad de estructuras y sus respectivas profundidades
N@ Estructura Profundidad (m)
23,5m
19,5m
18m
18m
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Tabla 4. Lineas colocadas

N Lineas Profundidad (m)

23,5m
19,5 m

Como se puede observar en la tabla 3, se colocaron 4 estructuras, 2 de ellas a distintas
profundidades. La mas profunda se encuentra a unos 24 metros, aproximadamente. La
profundidad maxima elegida para fondear las estructuras fue esta, ya que, si se pusieran
mas abajo, seria un trabajo arriesgado el tomar las muestras, tanto por la limitacién de
tiempo en el fondo o por falta de aire, como por la seguridad fisica de los propios buzos.

Por otra parte, en la tabla 4 se muestran las dos lineas de cadufos, las cuales fueron
fondeados por los pescadores. Ademas, proporcionaron una gran ayuda, ya que poseen
un mayor conocimiento de las aguas de la costa de Gandia, con mayor experiencia a la
hora de fondear estas lineas.

Las estructuras se ubicaron a estas tres profundidades, para observar la batimetria en
la que los pulpos se sentian mas comodos a anidar y a instalarse.

Antes de colocar estas estructuras, los pescadores locales de Gandia fondearon 2
lineas de cadufos, cada una a batimetrias diferentes. La primera a 23,5m y la segunda
un poco mas somera a unos 19 metros, aproximadamente.

Una vez obtenidas las coordenadas de las lineas, se realizaron inmersiones, donde los
buceadores debian de encontrar los cadufos sumergidos. Después de realizar esta
primera parte, se mandaba una sefial a superficie y la tripulacion del barco dejaba caer
la estructura artificial. A continuacion, los buzos colocaban la estructura en la posicion
adecuada, utilizando un globo elevador como ayuda. (Figural6)

Figura 16.Estructura de cadufos fondeada
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En la figura 16 se puede observar, una de las estructuras fondeadas desde el barco.
Este sustrato artificial se amarro a la linea de cadufos, para mantener identificada su
posicion, y para poder hallar ambos en la misma inmersién. Ademas, era necesario atar
la plataforma a un punto fijo, ya que existia la posibilidad que algun dia de mala mar,
este se alejase de la linea.

Como se ha mencionado anteriormente, dos de las plataformas se amarraron a las
lineas de cadufos fondeados por los pescadores. Por otra parte, también se colocaron
otras dos plataformas artificiales, a menos profundidad. Estas dos ultimas, se situaron
cerca de una zona llamada La vifieta.

Uno de los sustratos, se ubicd paralelo al cabo de fondeo de la vifieta y la otra
perpendicularmente
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Figura 17. Estructuras en la vifieta

En la figura 17 se puede ver la vifieta, donde estan posicionadas, dos de las estructuras
artificiales. Cada sustrato esta colocado a unos 50 metros aproximadamente del punto
de fondeo. Con estos datos es posible estimar la distancia entre las dos estructuras, en
este caso 71 metros mas 0 menos.
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2.4 RECOGIDA DE DATOS

La recogida de datos se efectu6 mediante inmersiones realizadas en los puntos de
fondeo, de las estructuras. Para la obtencién de estos, se realizaron inmersiones en
pareja, donde uno de los asistentes portaba una boya de sefializacion, mientras el
segundo realizaba el reportaje videografico. (Figura 18 (A))

/ ote
= 200 290 ,\

Figura 18. Inmersion en linea de cadufos, dos personas (A) e inmersion de equipos de dos en la linea (B).

Como la linea de cadufos es relativamente larga, en algunas ocasiones se aumento la
participacion de los de buzos en el trabajo de campo. Se realizo la inmersion en grupos
de dos personas, las cuales se dividieron para poder recorrer la mayor parte de la linea
y obtener una cantidad mas elevada de datos. (Figura 18 (B))

Después de marcar las coordenadas, se descendio al fondo, se encontro la linea y se
siguié por la cuerda revisando cada uno de los potes. Con las filmaciones obtenidas, se
pudo realizar una posterior visualizacion de la inmersion y de esta forma poder ejecutar
un mejor analisis de los datos conseguidos.

La informacién lograda en estos videos nos mostré el aumento de ocupacion gradual
gue se realiz6 en los cadufos, desde el principio, hasta el final de la investigacion.
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2.5 ANALISIS/VALORACION DE LOS DATOS

Con los datos periddicamente obtenidos mediante este método, se fueron gestionando
mediante tablas, los resultados obtenidos, diferenciando, por una parte, las
profundidades y por la otra los distintos transectos de la investigacion. También se
incluyen en esta tabla, el periodo de duracién irregular, de las observaciones de los
transectos. Por otra parte, se realizé una tabla individual, para analizar las cuatro
plataformas fondeadas junto a las lineas de cadufos.

En el andlisis realizado sobre los datos, se diferencia dos tipos de tablas: La linea ronde
cadufos, donde estas estructuras estan separadas, por aproximadamente 5 metros una
de otras, y por la otra parte, los referidos a las estructuras artificiales de cadufos, los
cuales representan una cantidad de cadufos en un espacio n.

Tabla 5. Informacion sobre el tiempo de observacion de las estructuras artificiales.

N.°cde Fecha de Fecha Profundidad Linea Periodo
Revisi6 Inicio Final () s N.° de

n Tiempo
(CIEY))

31/03/2017 04/07/2017 23m
05/07/2017 09/07/2017 23m 1 4 76
K 10/07/2017 17/07/2017 23m 1 7
4 24/06/2017 25/06/2017 19,5m 2 2
26/06/2017 12/07/2017 19,5m 2 16 40
- 13/07/2017 22/07/2017 19,5m 2 9
23/07/2017 05/08/2017 19,5m 2 13

En la tabla 5, se muestran los periodos en cuales se observaron las estructuras
artificiales fondeadas. Se identifico, por una parte, la fecha inicial y por otra parte la fecha
final de la observacion realizada a cada una de las profundidades correspondientes.
Como se puede ver, las duraciones de los dias fueron diferente segun cada linea. La
linea 1, fondeada a los 23 metros de profundidad, fue la linea con mayor duracién de
todas. Esto es debido a que fue la primera el colocarse.

Ademas, la Linea 2, se reviso

con mayor frecuencia que la segunda, proporcionando mayor cantidad de datos.
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Tabla 6. Informacion de la cantidad de pulpos encontrados en los sustratos artificiales.

Profundidad N2 Pul. N2 Pul. N2 Pul. Grande Total Pulpos
(m) Pequeiio Mediano

En la Tabla 6, se observa la cantidad de pulpos cuantificados en las salidas de campo
de este proyecto de final de carrera. El andlisis de los datos obtenidos mediante las
filmaciones realizadas en las inmersiones, nos han aportado una idea del tamafio de los
pulpos encontrados en los cadufos colocados. Estos datos se han clasificado en tres
columnas, segun el tamafio de estos, pequefio, mediano y grande.

Después de mostrar las tablas referidas a las lineas de cadufos, se mostrarédn las
pertenecientes a las plataformas creadas, donde se expondra las profundidades de cada
plataforma, con las cantidades de pulpos hallados en estos.

En la tabla 7 se representan los datos obtenidos mediante el analisis realizado a las 4
estructuras fondeadas. En las estructuras mas profundas, se observa el indicio de un
ejemplas de pulpo, de tamafio pequefio. Por otra parte, en las plataformas colocadas a
18 metros, no se identificd ningun individuo de la especie. Si que se hallaron, algan otro
huésped, como el congrio (Conger conger). Ademas, se observd la presencia de
conchas de bivalvos, cerca de las bocas de los cadufos, integrados en la plataforma.
Esto podria sefialar, la presencia de algun Octopus vulgaris, por las inmediaciones, o
mismamente, este perdi6 su refugio, debido al congrio.
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Tabla 7. Andlisis realizado mediante datos obtenidos de las plataformas artificiales.

N2 Estructura Profundidad N2 de Pulpos Talla de los pulpos
(m)

23 m 1 Pequeio
195m 1 Pequefio
18 m 0 -
18m 0 -

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se procede a exponer los resultados obtenidos en la duracién del
estudio. Se presentardn primero los datos conseguidos, a partir del conteo de los
cefal6podos observados en el tiempo de estudio. Estos primeros datos estan separados
en: Dias de observacion, cantidad de pulpos y en puestas de pulpos. Después se
expondran los resultados respectivos a la eficiencia de las estructuras artificiales.

Tabla 8. Andlisis realizado mediante los datos obtenidos en las salidas de campo.

N2 de Control N2 Linea Tiempo (dias) N2 de pulpos N2 de Puestas
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En la tabla 7 se muestran las dos lineas fondeadas, con el periodo de observacion de
las estructuras. También se exponen, los datos relacionados con la cantidad de pulpos
a hallados en los cadufos y el conteo de puestas.

Con los datos anteriormente mencionados, se cred una grafica, donde se muestra con
mayor exactitud los resultados obtenidos, en esta parte del proyecto.

34
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26/06/2017 03/07/2017 10/07/2017 17/07/2017 24/07/2017 31/07/2017 07/08/2017

Tiempo (dias)

Figura 19.Representacion grdfica del aumento del numero de pulpos en la Linea 1(L1) y la Linea2 (L2).
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En la figura 19, se representan los resultados obtenidos mediante el analisis realizado.
La linea 1 representada en color verde, fue la primera que se fondeo a los 23 metros de
profundidad. Los datos muestran un aumento de la cantidad de pulpos hallados en este
transecto, siendo los primeros dias de observacion, en los que menos individuos se han
localizado. La colocacion de esta linea se realizé a finales de marzo y no se efectuo la
inspeccion, hasta principios del mes de julio, en el cual no se encontré ningun pulpo.
Fue en los dias posteriores del mes de julio, cuando empez6 a proliferar la cantidad de
cefalépodos, hasta llegar a los 13 individuos identificados.

Por otra parte, nos encontramos con la Linea 2, esta se fondeo a finales del mes de
julio, a unos 19,5 metros de profundidad aproximadamente. Las inmersiones de
recogida de muestras realizadas en este transecto fueron 4, una mas que en la L1.

Los datos obtenidos, muestran un aumento exponencial de la cantidad de pulpos, a
medida que aumenta el tiempo de recogida de datos, siendo el dia con mas individuos
el 5 de agosto, donde se identificaron 31 individuos de Octopus vulgaris.

La cantidad de cefal6podos registrados es relativamente alta, teniendo en cuenta la
delimitacion de tiempo a la hora de realizar la recogida de datos en inmersion.

En la segunda fase de la obtencion de resultados, se muestran 6 graficas, en las que
se representa la talla de los pulpos clasificados en cada periodo de tiempo que ha
durado la recogida de datos. Esta clasificacién, se ha realizado cualitativamente, para
no causar ningun dafio a los individuos encontrado en los cadufos en cada inmersion.

El primer periodo se realiz6 del 31 de marzo del 2017 al 4 de julio del mismo afio. En
este tiempo no se observd ningun individuo en la Linea 1, por esta razén no se ha
realizado una representacion grafica de este periodo, debido a la falta de datos.

En el siguiente analisis se dividiran las gréaficas en dos partes, las del trasecto 1 (
Referidos a la Linea 1) y el transecto 2 ( referido a la Linea 2).
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Figura 20.Representacion grdfica de la talla del Octopus Vulgaris en el primer transecto en el periodo 2 de observacion

El primer periodo de observacion del Transecto 1 duro aproximadamente 65 dias, en los
cuales se hallaron 2 pulpos de talla pequefia (Figura 20). Una de las razones el cual la
cantidad de pulpo comin entrante sea tan baja, puede venir dadas por las bajas
temperaturas del agua en esas fechas. Por otra parte, al tratarse de la época de pesca
de pulpo, los pescadores colocaron sus propias lineas de cadufos, el cual dificultaria
aln mas la posibilidad de encontrar cefalépodos en el T1.
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Figura 21. Representacion grdfica de la talla del Octopus Vulgaris en el primer transecto en el periodo 3 de observacion.

La figura 21 se corresponde al aumento de la cantidad de pulpos, al igual que la
distribucion de su talla, respecto a los datos obtenidos en el periodo anterior. Se puede
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observar, como la mayoria de individuos entrantes, han sido ejemplares de talla
pequefia. Solamente 2 pulpos se han considerado individuos de gran tamafio y por lo
tanto posibles reproductores.

Analizando los datos obtenidos en el Transecto 2, se ha realizado un analisis grafico
similar al efectuado en el T1, diferenciando los periodos de estudio en una humeracién
del 1 al 4.
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Figura 22.Representacion grdfica de la talla del Octopus Vulgaris en el segundo transecto en el periodo 1 de observacion.

El primer periodo, en el estudio del transecto 1, muestra un solo individuo hallado en
los cadufos fondeados. Esto se debe, al poco espacio de tiempo desde que se coloco
la estructura a cuando se recogieron los datos. (Figura 22)

En esta primera revision realizada a este transecto, la finalidad estuvo en observar la
colocacién adecuada de la linea de cadufos. Aprovechando la inmersion realizada, se
tomaron datos de cada vasija.

La figura 23 corresponde a la segunda revision realizada en el transecto 2 (T2_2). Se
representan el periodo 1 (verde) y periodo 2(morado), donde se puede ver la evolucion
de la cantidad y talla de los cefal6podos en esta segunda observacion.
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El aumento de individuos del T2_1 al T2_2 se hace visible. Los individuos pequefios,
han aumentado de un solo ejemplar a siete. Se han identificado 9 pulpos de talla
mediana, siendo un buen indicador, que los sustratos hacen la funcién esperada. Por
ultimo, se han obtenido los datos de dos Octopus vulgaris adultos, lo cual da posibilidad
a que en un futuro puedan realizarse puestas.
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Figura 23.Representacion grdfica de la talla del Octopus Vulgaris en el segundo transecto en el periodo 2 de observacion.

La tercera vez que se recogid los datos en inmersién, se observé un aumento en la
cantidad de individuos, los cuales habian aumentado la talla respecto a anteriores
muestreos. En la figura 24 se representa la progreso obtenido en este transecto, siendo
interesante el aumento exponencial observable en los individuos de mayor tamafio.
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Figura 24.Representacion grdfica de la talla del Octopus Vulgaris en el segundo transecto en el periodo 3 de observacion.

En el ultimo periodo de estudio, se obtenienen los datos representados en la figura 25.
En este caso, se puede ver claramente, que la mayoria de ejemplares son de una talla
mediana, aunque los pulpos de mayor tamafio tambien han empezado ha aparecery a
ser proteagonistas en los cadufos registrados en la inmersion.
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Figura 25.Representacion grdfica de la talla del Octopus Vulgaris en el segundo transecto en el periodo 4 de observacion.

Analizando los datos registrados en el transecto 1 y 2, observamos una evolucion
exponencial de la cantidad de ejemplares refiguados en los cadufos. A medida que
avanza el tiempo, los pulpos medianos empiezan a predominar en la linea 2, por otra
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parte en la primera linea, la mas profunda, son los pulpos pequefios los que se han
impuesto. Este ultimo pude ser debido a que el transecto uno se coloco en epoca de
aguas mas frias, coincidiendo con la pesca del pulpo, pudiendo delimitar la entrada de
individuos. Por otra parte, la causa de la gran cantidad de pulpos pequeiios, puede venir
dada, por la necesidad de protegerse de los depredadores, guareciendose, en el
escondrijo mas cercano, en este caso en la linea que se encuentra mas profundo.

Aungue el T2 posee una mayor cantidad de individuos aptos para la reproduccion, no
se ha encontrado ninguna puesta. Esto puede ser devido a que el tiempo de estudio del
proyecto, no ha sido lo suficientemente largo, como para poder observar ninguna
desove. Por otra parte, la metodologia utilizada para el control de la cantidad de pulpo
entrante, se delimita mucho, al tener que realizarlo buceando, y teniendo un tiempo
limitado en el fondo.

Sanchez y Obarti (1993) encontraron un periodo reproductivo prolongado y algo
irregular, que dura de enero a julio. Guerra (1975) sugiere que este periodo podria
ocurrir desde marzo a septiembre, con un maximo en mayo a julio. Aunque el estudio
realizado, coincide en gran parte en estas fechas, hay que tener en cuenta que también
coincide con la época de la pesca de pulpo. Una de las razones de no encontrar puestas,
ha podido ser la gran cantidad de lineas fondeadas por los pescadores, las cuales,
podrian haber eclipsado a las pocas estructuras colocadas para este TFG. Aunque se
debe de afiadir, que Mangold & Boletzky (1973), determinan que el periodo de puesta
se extiende hasta el mes de octubre. Por esta razén, aunque fuera del periodo de estudio
del Trabajo Final de Grado, se continuara observando y recogiendo datos de las
estructuras colocadas, ya que los datos muestran 24 individuos de talla grande, posibles
ejemplares reproductores.

Respecto a cantidades de pulpo comun, se han encontrado mayores cuantias de este
cefaldbpodo en aguas mas someras, que en las profundas. En un estudio realizado por
Guerra (2014), se muestra que de los 44 individuos observados, el 66,7% se encontraro
en profundidades de 5 a 10m, el 28,6% de 10 a 15my el 4,7% de 15 a 21m.

Los datos obtenidos en el estudio realizado, muestran 15 individuos en el transecto 1
(T1) y 64 en el transecto 2 (T2). Con lo cual, muestra la efictividad de estos sustratos, a
la hora de ejecutar su funcién como zonas para escondrijo de pulpos. También es un
indicativo de la preferencia batimetrica de estos cefalépodos, a la hora de elegir una
zona donde protegerse de los depredadores. No obstante, el echo de que a mayor
profundidad no se hayan encontrado tantos individuos o puestas realizadas, no significa
gue en mas adelante no suceda. Belcari (2002), indica que la profundidad obtima,
donde se puedenencontrar ejemplares de gran talla, es entre los 10 a 50metros.

Por ultimo, se expoondra la tercera fase en donde se analizara mediante la utilizacién
de tablas, la agregacién del pulpo comun en los sustratos artificiales fondeados.

En la tabla 7 , en el cual se muestran los datos recogidos sobre las plataformas.

En estas estructuras, no se han econtrado signos de agregacion. Si hay que comentar,
la aparicién de dos individuos en dos de las estructuras, exactamente la colocada a
19,5my a 23m de profundidad. Los demas cadufos, fueron utiizados por otras especies,
como el congrio ( Conger conger), y algun que otro sargo (Sargus sargus), de pequefio
tamafio.
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Las lineas colocadas en cambio, si que muestran patrones de agregacion de estos
cefalépodos, en algun punto del transecto. Para esto, se utilizaran los datos mas
recientes, ya que estadisticamente, es donde mas individuos se han registrado.

Agregacién (Octopus Vulgaris)

Cadufo con pulpo

1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567
n° cadufos

Figura 26.Representacion grdfica de la agregacion de Octopus vulgaris.

Los datos representados, muestran una agregacion en 4 puntos de la linea. Se
considero agregacion a partir de que se encontrasen tres individuos consecutivos. Esto
ha mostrado mediante la figura 26, donde se han referenciado con color rojo los
individuos que han exibido este comportamiento.

Ademas, existen mas ejemplares que se han congregado en grupo de dos, auque estos
no se han utilizado como referencia.

Por esta razon, se puede decir que estos cefaldopodos si que muestran signos de
congregacion.Esto puede ser debido a que no tengan la necesidad de pelear entre si
por una zona donde protegerse.
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4. CONCLUSIONES

En este Trabajo Final de Carrera, se han encontrado algunas dificultades, que se han
tenido que abordar. La primera, comenz6 a la hora de elegir de que material realizar las
estructuras artificiales. Se comenzo, utilizando cemento normal, el cual no ofrecia la
resistencia y manejabilidad deseada. Por esta razén se probé el cemento cola, el cual
es una mezcla mas ligera y resistente.

La segunda dificultad, aparecio a la hora de la toma de datos, en el cual las primeras
inmersiones, debido a la visibilidad del agua y ligeras desviaciones en las coordenadas
de los puntos, fue un entorpecimiento para encontrar las lineas. Por otra parte, esta la
limitacién que da el aire al bucear, y se tuvo que solventar realizando mas inmersiones
o descendiendo un mayor nimero de buzos.

Una vez superadas las dificultades, era hora de probar la eficiencia de los sustratos
artificiales construidos. Estas estructuras, han demostrado ser recodos donde los pulpos
se refugiarian de los depuradores. Los analisis realizados a los datos generados
mediante la observacion de estos individuos, muestra una gran aceptacion de los
cadufos, como punto fijo donde guarecerse. En total se han cuantificado 79 ejemplares
de pulpo comdun.

También se ha de mencionar, que, aunque no se halla documentado ninguna puesta de
este cefalépodo, no se descarta realizarlo en las fechas contiguas, a la entrega del TFG.
Como se ha mencionado anteriormente se ha registrado 79 individuos, de los cuales 24
son de talla grande. Esto significa que minimo el 30,3% de estos cefalépodos podrian
ser aptos reproductores.

Por otra parte, se han obtenido datos que indican que el Octopus vulgaris prefiere las
aguas mas someras para encontrar refugio. Esto pude ser debido a la mayor facilidad
para encontrar alimento en aguas poco profundas o por la mayor temperatura.

En conclusiodn, la linea de cadufos, junto a las plataformas fondeadas, pueden ser un
buen sustrato para colocar de manera permanente en el fondo de arena de a costa de
Gandia. Por otra parte, los pescadores deberian de comenzar a pescar en aguas mas
someras, ya que, la captura de pulpo aumentaria o no variaria mucho, con lo que
ademas se podria ahorrar en combustible y ser mas productivo en el dia a dia.
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