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RESUMEN

Se investiga la densidad, biometria y proporcion de sexos de Solen marginatus (Pulteney, 1799)
en los bancos naturales de Reme y La Regueira situados en la ria del Eo, el mayor estuario del
Principado de Asturias (noroeste de Espana). La especie se encuentra ampliamente distribuida
alo largo de ambos bancos, sin existir diferencias significativas entre las distintas dreas compara-
das. S. marginatus presenta una densidad media de 31 indiv m~2. El mejor ajuste biométrico de la
relacion longitud de valvas versus peso escurrido corresponde a la regresion potencial. Las dreas
cubiertas por la faneré6gama marina Zostera marina son las mas densamente pobladas. S. margina-
tus es una especie dioica, distribuida segin una proporcién de sexos 1:1. No se encontraron indi-
viduos hermafroditas.
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ABSTRACT

Density, biometry and sex ratio of the razor clam Solen marginatus (Pulteney, 1799) in Eo ria (north-
western Spain)

Data on the density, biometry and sex ratio of the razor clam Solen marginatus (Pulteney, 1799) are
presented. Sampling was performed on the natural beds of Reme and La Reguerira, located in Fo ria, the
largest inlet of Asturias region (northwest of Spain). The species was found to be widely distributed along
both beds, with no significant differences in density among the different areas compared. The mean density
of the species was 31 indiv m~2. Power regression: shell length vs. drained weight, was found to be the most
suitable fit. Areas covered by the phanerogam Zostera marina were the most densely inhabited. S. margi-
natus is diecious, being distributed according to a sex ratio of 1:1. No hermaphrodite specimens were
Sfound.

Keywords: Bivalves, Solenidae, razor clams, density, morphometry, Zostera.

INTRODUCCION de consumo ha aumentado de forma significati-
va en los ultimos anos.

Las navajas, familias Solenidae y Pharidae, Solen marginatus (Pulteney, 1799) es la especie

ambas englobadas dentro de la superfamilia Sole-  de navaja mas abundante en el Principado de

nacea, son uno de los grupos de moluscos bival-  Asturias (noroeste de Espana), y particularmen-

vos no cultivados de mayor demanda, y su indice  te en la ria del Eo, el mayor estuario de la region
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y dentro del cual es probable que se hallen los
bancos naturales de mayores densidades.

El auge en la comercializaciéon de navajas es,
sin duda, una consecuencia de la diversificacion
de especies pesqueras y marisqueras de consu-
mo, posiblemente debida a dos hechos: en pri-
mer lugar, la tendencia actual hacia una mayor
diversificacion gastronomica, y en segundo,
compensar la escasez, y consecuente carestia, de
otras especies marinas antano frecuentes.

Los estudios de densidad, biometria y propor-
cion de sexos de especies marinas potencial-
mente cultivables deberian constituir un paso
previo obligado al inicio de su explotaciéon acui-
cola. La optimizacion de las condiciones de cul-
tivo solo puede realizarse adecuadamente a tra-
vés de un conocimiento detallado de la biologia
de la especie como resultado de su interaccion
con el medio natural. Por ello, el objetivo de este
trabajo es conocer la densidad, biometria y pro-
porcion de sexos de la especie S. marginatus.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se realizaron en los intervalos
junio-septiembre de 1996 y abril-octubre de
1997, con periodicidad mensual, en los bancos
de Reme y La Regueira de la ria del Eo (figura
1). Se establecieron dos estaciones de mues-
treo en Reme, separadas 65 m, y una en La
Regueira (figura 2). Las muestras se obtuvie-
ron a partir de una superficie de muestreo
estandar de 0,25 m?, analoga a la utilizada por
Rodriguez y Carrasco (1995), dispuesta aleato-
riamente sobre el sedimento y registrandose las
coordenadas de cada sondeo. El sedimento
situado bajo la superficie a muestrear se cubri6
con sal, se excavo hasta una profundidad de 80 cm
y se fue depositando, en cantidades transporta-
bles, sobre superficies que constaban de tres
capas superpuestas de plastico térmico de 4 m?
de superficie y 1 mm de grosor. Una vez finali-
zadas las excavaciones, cada fraccion de sedi-
mento se desplazé sobre los plasticos, fuera de la
influencia de la marea, y se mantuvo sobre éstos
hasta completar las extracciones de sedimentos.
Posteriormente, los sedimentos extraidos se
pasaron por un tamiz de 5 mm de luz de malla,
anotando el namero de animales obtenido en
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cada sondeo. Este tipo de muestreo, obviamente
sesgado con respecto a individuos de altura val-
var menor de 5 mm, obliga a la exclusion de este
estudio de dicha fraccion de animales, si bien
permitié obtener los suficientes ejemplares
representativos para ampliar el rango de tama-
nos de los estudios biométricos. Simultanea-
mente, se capturaron 100 individuos con sal,
que se utilizaron para reemplazar a los ejempla-
res mutilados en el proceso del muestreo por
otros de caracteristicas biométricas similares.
Los animales no reemplazados de dicho mues-
treo con sal se incorporaron a los estudios bio-
métricos. El mes de junio de 1996 se excluy6 del
estudio de densidades al no haberse muestreado
en dicho mes con cuadricula estandar.

Tras su transporte al laboratorio, se midi6 la
longitud y altura de valvas de los individuos por
medio de un calibre y se obtuvo el peso escurri-
do de cada ejemplar mediante una balanza de
precision, ajustandolo a la centésima de gramo
mas proxima. Después de estas mediciones, las
muestras se fijaron en formol al 4 % en agua de
mar para su estudio posterior. Se diseccion6 la
gonada de los individuos fijados, se estudio la
distribuciéon de sexos en el intervalo de meses
abriljunio, en el que fue posible determinar el
sexo de todos los individuos muestreados
mediante la observacion de frotis de gonadas al
microscopio, y se estimo la proporcion de sexos
mediante un test binomial.

Las coordenadas de los sondeos se represen-
tan en un plano en el que los bancos de Reme y
La Regueira, ubicados a ambos lados de la ria, se
sitdan a la misma altura con respecto al nivel del
mar (figura 2). Para ello, en dos mareas vivas de
octubre de 1997 se midieron de forma simulta-
nea en los dos bancos las distancias desde una
serie de puntos de referencia situados a lo largo
de ambas estaciones hasta la linea de bajamar,
con una orientaciéon fija y aproximadamente
paralela a la linea de costa. La superficie mues-
tral o parcela correspondiente, consistente en
un rectangulo de 420 m x 30 m orientado para-
lelamente a la linea de costa, se dividié en tres
sectores longitudinales de 10 m.

Se compararon las densidades segin estacio-
nes y sectores de muestreo mediante ancovas. A
partir del conjunto de muestras: a) se evalu6 la
distribucion general y espacial dentro de cada
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Figura 1. (A): situacién geo-
grafica de la ria del Eo. (B):
mapa parcial de la parte alta
de la ria del Eo y localizacién
de los bancos de Reme y La
Regueira.
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banco; b) se estimaron las regresiones lineales,
exponenciales y potenciales correspondientes a
la relacion longitud valvar vs. peso escurrido; y
c) se estimaron las variables descriptivas mas
comunes relativas a la densidad y a dichas carac-
teristicas biométricas.

Con el fin de verificar la reproductividad del
método de muestreo mediante excavacion, se
capturaron diez individuos con sal en la estacion
de Reme, con periodicidad mensual y durante el
intervalo febrero-abril de 1996. Estas muestras
fueron marcadas con rotulador indeleble, se
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sumergieron en agua de mar durante 10 minu-
tos para facilitar la eliminacion completa de la
sal y se les permiti6 enterrarse espontaneamente
en el sedimento de la estacion, dentro de una
superficie marcada de 0,25 m?; los individuos en
los que se observo una ralentizacion en el ente-
rramiento en comparacion con el resto de indi-
viduos de la muestra, eran sustituidos. Transcu-
rridos 30 minutos, se excavo dicha superficie
acotada hasta una profundidad de 80 cm y se
recuper6 el 100 % de los individuos en todos los
casos.
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Figura 2. Situacién de estaciones muestrales, localizacién de muestreos y distribucion de zonas en los bancos de Reme
y La Regueira respecto al nivel del mar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Viabilidad del muestreo mediante excavacion

S. marginatus es una especie de desplazamiento
rapido en sedimento en comparaciéon con otros
bivalvos. Parece, por tanto, razonable suponer
que el muestreo mediante excavacion sea inade-
cuado para esta especie debido a la posibilidad de
evasion de parte de los individuos, pero el expe-
rimento de verificacion de la reproductividad del
método de excavaciéon ha demostrado la viabili-
dad de este tipo de muestreo. Los motivos pue-
den ser los siguientes: a) la excavacion tiende a
desorganizar el sedimento, entorpeciendo la fuga
de los animales; b) la sal anadida previamente
induce a los ejemplares en contacto con la misma
a ascender o, al menos, retarda su profundizaciéon
en el sedimento; y ¢) cada excavacion se realiza
en un maximo de cuatro minutos, tiempo sufi-
cientemente corto para reducir notablemente la
posibilidad de desaparicion completa de ejem-
plares en una columna de sedimento de 80 cm.
Por otra parte, debe considerarse que, si bien en
la region submareal los estudios de densidad de
bivalvos pueden realizarse con draga, se descono-
ce otro tipo de método de muestreo alternativo
para realizar dichos estudios de estos animales en
la zona intermareal. El muestreo mediante corerse
intent6 inicialmente, pero se abandoné al com-
probar que el proceso de introduccion de los corer
en el sedimento hasta los 80 cm y su posterior
extraccion resultaba mucho mas lento y compli-
cado (tanto si son de PVC como metdlicos) que la
simple excavacion, debido a la dureza del sedi-
mento y a la presencia frecuente de piedrasy con-
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chas de otros bivalvos enterrados en las areas
investigadas; por otra parte, los animales podian
evadirse igualmente del corer. En cualquier caso,
el método de excavacion en intermareal se consi-
dera mucho mas fiable para estudios de densida-
des de Solenidae que otros procedimientos de
muestreo alternativos (por ejemplo fisga o sal),
basados en la captura de ejemplares mediante la
observacion sobre la superficie del sedimento de
los orificios correspondientes a las galerias exca-
vadas por ellos. Asi, el nimero de animales cap-
turados mediante excavacion lleg6 a cuadriplicar
la cifra de orificios de la especie observados sobre
el sedimento de la superficie excavada. No se des-
carta, sin embargo, la posibilidad de una cierta
pérdida de individuos debida al procedimiento
de muestreo empleado.

Distribucion general

La superficie total de terreno correspondien-
te a los bancos naturales investigados descubier-
tos en bajamar con un coeficiente 90, compren-
di6 un area de 12 600 m2 En ella, la especie
parecia extenderse a lo largo de aquellas zonas
donde la composicion del sustrato era supuesta-
mente la mds adecuada.

S. marginatus fue muy infrecuente por encima
del limite superior de la superficie de muestreo
del banco de Reme, situado a unos 30 metros de
distancia del borde del agua en la bajamar de
marea viva. En el banco de La Regueira, toda-
via se encuentran densidades elevadas a partir
de los 30 m, comprobandose que éstas parecen
mantenerse al menos hasta los 35 m.

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 387-394
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La densidad de S. marginatus es significativa-
mente superior (P < 0,05) en las areas cubier-
tas por la fanerégama Zostera marina. Su pre-
sencia parece garantizar un cierto grado de
camuflaje de los animales frente al marisqueo;
asi los mariscadores suelen renunciar a la cap-
tura de navajas en areas con presencia de Zos-
tera por la mayor dificultad en la misma. Cabe
destacar que las muestras de mayor densidad
se obtuvieron en las zonas densamente coloni-
zadas por esta fanerégama.

Lee, Fong y Wu (2001) demostraron que la
presencia de Zostera japonica incrementaba signi-
ficativamente la densidad y biomasa de diferen-
tes especies de moluscos. Por su parte, Bostrom
et al. (2002) llegaron a las mismas conclusiones
para las areas colonizadas por Zostera marina del
mar Baltico, siendo el bivalvo Macoma balthica
(L., 1758) la especie que mostré el aumento de
densidad mads significativo. Ambas referencias
atribuyen tales cambios en la fauna en torno a
Zostera a2 un incremento de la cantidad de
nutrientes como consecuencia de la eutrofiza-
cion del medio.

La densidad media total obtenida en este estu-
dio para S. marginatus es muy superior a las descri-
tas para otras especies del género Soleny otros Sole-
nacea. S. gouldii Conrad, 1867 alcanza una densi-
dad maxima de 16 indiv m=?y 12 indiv m= de den-
sidad media en China oriental (Jie et al., 2001). En
Tijuana, la densidad de S. rosaceus Carpenter, 1864
oscila entre 6,3 y 12,9 indiv m? (Desmond et al.,
2000). Por su parte, Ensis minor (Cheng, 1843) pre-
senta una densidad de 0,8811 indiv m=2 en el estua-
rio de Suwannee (Florida) (Harris, 2003).

Descripcion general de variables morfométricas

En la tabla I se recogen caracteristicas des-
criptivas comunes a todos los ejemplares de .
marginatus muestreados, independientemente
de su lugar de captura, tamano o estacion,
correspondientes a las variables biométricas lon-
gitud valvar, altura valvar y peso escurrido.

Regresion poblacional anual

Se estimaron los modelos de regresiones line-
al, exponencial y potencial correspondientes a la

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 387-394
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relacion longitud valvar vs. peso escurrido y apli-
cados al conjunto de datos previos. La regresion
mas adecuada es la potencial (figura 3), que
corresponde al ajuste 6ptimo de dichas variables
obtenida por otros autores en otras especies de
bivalvos —FEnsis minor (Casavola et al., 1985);
Perna picta (Born, 1780) (Shafee, 1989); Rudita-
pes decussatus (L., 1758) (Shafee y Daoudi, 1991);
Mytilus edulis L., 1758 (Sukhotin y Kulakowski,
1992); Lithophaga lithopaga (L., 1758) (Galinou-
Mitsoudi y Sinis, 1994); Mytilus galloprovincialis
Lamarck, 1819 (Villalba, 1995); Donax trunculus
L., 1758 (Tirado y Salas, 1995)—.
La ecuacion de regresion obtenida es

W=6,26-107°.12%

En lo que respecta a otros estudios biomé-
tricos de S. marginatus, tanto el tamano de
muestra como el rango de longitudes emplea-
dos en la estimaciéon de la regresion de este
estudio fueron superiores a los de otras refe-
rencias previas (Remacha-Trivino, 1996; Rema-
cha-Trivino, 2002; Martinez, 2002), por lo que
esta regresion poblacional es mas representati-
va para la especie.

Tabla I. Medias muestrales (X), maximos (M), minimos

(m), rangos (R), errores estindares de las medias mues-

trales: se (X), coeficientes de variacién de las medias

muestrales: cv (X) y tamano de las muestras (n) de las

variables biométricas longitud (L), altura (A) y peso
escurrido (P).

L (mm) A (mm) P (g)
X 88,76 14,80 12,00
M 127,70 20,00 39,51
m 15,40 2,90 0,05
R 112,30 17,10 39,46
se (X) 0,58 0,08 0,18
o () 0,01 0,01 0,02
n 1008 1008 1008

Densidad total

En la tabla II se presentan caracteristicas des-
criptivas comunes a todos los ejemplares de S.
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Figura 3. Regresion potencial entre las variables longitud valvar y peso escurrido.

marginatus muestreados, independientemente
de su lugar de captura, tamano o estacion de
muestreo.

Variacion de la densidad segiin la estacion
de muestreo

No se encontraron diferencias significati-
vas de densidad de S. marginatus entre las
estaciones (P> 0,05), lo cual implica una pro-
bable densidad media similar en las areas de
presencia de la especie. Sin embargo, la dis-
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Tabla II. Densidad media (l_)), densidad maxima, densi-

dad minima, error estandar de la densidad media: se

(D), coeficiente de variacién de la densidad media: cv

(D) y tamafio de muestra (n) del conjunto de ejemplares
muestreados.

Datos globales

D (indiv m™?) 31
D maxima (indiv m-?) 84
D minima (indiv m-?) 0
se (D) (indiv m™) 0,21
v (D) 0,03
n 429

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 387-394
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Tabla III. Densidad media (l_)), dens_idad maxima, densidad minima, desviacion tipica de la densidad: sd (D), error
estandar de la densidad media: se (D), coeficiente de variacion de la densidad media: cv (D) y tamano de la muestra
(n) en cada una de las tres estaciones de muestreo.

La Regueira Reme (1) Reme (2)

D (indiv m~2) 29 33 30

D maxima (indiv m~?) 52 68 84

D minima (indiv m~?) 12 4 0

sd (D) (indiv m~2) 10,96 16,4 21,6
se (D) (indivm) 0,29 0,40 0,39
cv (D) 0,04 0,04 0,04
n 87 185 157

persiéon es mas homogénea en La Regueira
(tabla III).

Variacion de la densidad segun el sector
de muestreo

No se encontraron diferencias significativas
de densidad de S. marginatus entre sectores (P >
> 0,05), por lo que es muy probable que las den-
sidades de los bancos sean independientes de la
distancia perpendicular al agua en sus primeros
treinta metros, tomando como referencia el
punto de maxima bajamar para un coeficiente
90 de marea.

Proporcion de sexos

Los moluscos bivalvos son generalmente dioicos
(Barnes, 1987). Mackie (1984) y Morton (1991)
establecen que la proporcion teodrica de sexos en
dichos animales es de 1:1, aunque existan casos en
los que esta relacion no se cumpla (Galinou-Mit-
soudi y Sinis, 1994). En los meses investigados, la
distribucion de sexos de la especie S. marginatus se
ajust6 a dicha proporcion teérica. S. marginatus es
dioica. No se encontraron hermafroditas.
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