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ABSTRACT: Seagrass meadows are a crucial habitat for numerous fish
species on nearshore waters, many of commercial interest. To determine the
fishery economic value of the Cymodocea nodosa seagrass meadows, we
conducted 288 underwater visual census of the ichthyofauna at 3 seagrass
meadows of Gran Canaria Island during 2011. Abundance data (n° of indi-
viduals) and sizes (total length in cm) of fishery species were converted in
biomasses (gr) through the length-weight equations; then, biomasses were
converted in economic values utilizing the current market price (€ kg™!). The
total fish biomass recorded was 907.6 kg. Fishery biomass was 8§94.55 kg.
The relative fishery biomass was 310 kg ha™! year!, with a total economic
value of 1,690 € ha! year!. Pelagic species recorded 17,045 individuals, with
a biomass 0f 215.53 kg ha'! year! and economic value 0f 991.02 € ha! year™'.
Epibenthic and benthic species recorded 3,488 individuals with a biomass of
95.08 kg ha! year! and economic value of 699.16 € ha'! year'. The economic
value of the fishery stocks of C. nodosa seagrass meadows was relatively
high when comparing with other areas of the world.

Key words: ichthyofauna, seagrass meadows, economic value, fisheries, Ca-
nary Islands.
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RESUMEN: Las praderas de fanerégamas marinas son un habitat importante
para numerosas especies de peces litorales, muchas de ellas de interés pes-
quero. Para determinar el valor economico pesquero de las praderas de Cymo-
docea nodosa, durante el ano 2011 se realizaron 288 censos visuales sub-
acuaticos de peces en 3 praderas de la isla de Gran Canaria. Los datos de
abundancia (n° de individuos) y tallas (longitud total en cm) fueron conver-
tidos en biomasas (gr) empleando las ecuaciones talla-peso para las especies
pesqueras; éstas a su vez fueron convertidas en valor econdmico empleando
los precios de mercado (€ kg'). La biomasa total registrada fue de 907,6 kg,
mientras que la de interés pesquero fue de 894,55 kg. La biomasa relativa de
especies pesqueras fue de 310 kg ha! afio™!, con un valor comercial total es-
timado de 1.690 € ha' afio!. Las especies pelagicas registraron 17.045 indi-
viduos, con una biomasa de 215,53 kg ha'! afio! y un valor econdémico total
de 991,02 € ha'afo™. Las especies epibentonicas y bentdnicas registraron
3.488 individuos, con una biomasa de 95,08 kg ha! afio! y un valor econé-
mico total de 699,16 € ha' afio!. El valor econdémico de los stocks de peces
de interés comercial en las praderas de C. nodosa resulto ser relativamente
alto en comparacion con los de otras zonas del mundo.

Palabras clave: ictiofauna, praderas marinas, valor econdémico, pesquerias,
Islas Canarias.

INTRODUCCION

Las praderas de faner6gamas marinas son uno de los ecosistemas marinos mas im-
portantes del planeta (Short ef al., 2011). Estas plantas son consideradas como ‘ingenieros
ecologicos’ (Wright & Jones, 2006) ya que intervienen en los procesos fisicos, quimicos y
ecoldgicos en las zonas costeras donde se encuentran. Desempeiian multiples funciones
ecologicas (Constanza et al., 1997). Por ejemplo, proveen alimento para las cadenas ali-
menticias costeras, suministran oxigeno al agua y a los sedimentos, secuestran carbono de
la atmoésfera, exportan carbono organico a los ecosistemas adyacentes, capturan y reciclan
los nutrientes, estabilizan los sedimentos, impiden la resuspension de particulas, contribu-
yen a la transparencia del agua, atentan el efecto del oleaje, protegen la linea de costa, cons-
tituyen un habitat para microorganismos, invertebrados y vertebrados, algunos de ellos ame-
nazados o con valor comercial (Duarte, 2002).

Todas estas funciones ecoldgicas hacen que las praderas marinas provean bienes y
servicios de ecosistemas de alto valor (Orth et al., 2006). El valor de los servicios de los
grandes ecosistemas del mundo fue calculado por Constanza et al. (1997), distinguiendo
entre las funciones y los servicios de ecosistema. Las funciones se refieren a propiedades
del habitat, bioldgicas, sistémicas o a procesos ecologicos. Los bienes (e.g. como los ali-
mentos) y servicios (e.g. asimilacion de residuos) de ecosistemas representan los beneficios
para la poblacion humana que derivan, directa o indirectamente, de las funciones de eco-
sistema. Estos autores calcularon un valor medio global anual de bienes y servicios para las
praderas de fanerdgamas marinas de 19.004 USS$ ha! afio”! y un valor global total de 3.801



'VALOR PESQUERO DE C. NoDOS4 199

x 10° US$ afio!. Una parte del valor se debe al servicio de ecosistema desempeiiado por las
praderas de faner6gamas marinas que consiste en producir o albergar invertebrados y peces
de interés pesquero y/o comercial (Bell & Pollard, 1989; Beck et al., 2001), aunque éste no
fue evaluado por Constanza et al. (1997). La produccion se refiere a la capacidad de este
ecosistema de actuar como area de cria, donde es frecuente encontrar densidades altas de
individuos alevines y juveniles; mientras que, por otra parte, las praderas marinas también
mantienen stocks de individuos adultos (e.g. peces loro) con alto valor pesquero. Por ejem-
plo, el valor comercial de una pesqueria multiespecies de camarones asociada a praderas de
fanerégamas marinas fue estimado en 3.500 A$ ha! afio!' en Queensland (Australia) (Wat-
son et al., 1993), con un valor total de descarga de 1,2 x 10° A$ afio™!. En las aguas del Golfo
del sur de Australia, las praderas marinas soportan pesquerias que han sido valoradas en
100 x 10° A$ afio™! (McArthur & Boland, 2006). En Virginia (USA), el beneficio econdémico
neto para la pesqueria del crustaceo decapodo Callinectes sapidus Rathbun, 1896 fue esti-
mada en 1,8 x 10° US$ afio™!, con un beneficio adicional de 2,4 x 10° US$ afio™! para los con-
sumidores si se llevaba a cabo un programa de restauracion de praderas marinas (Anderson,
1989). Los ejemplos de valoracion econémica de pesquerias de peces asociados a praderas
marinas son escasos, Unsworth et al. (2010) calcularon el valor econémico de la captura de
peces en tres lugares de Indonesia: 1) un area marina protegida (113,1 + 31,6 US$ ha'!;
media =+ error estandar); 2) un area poco pescada (22,2 £9,8); y 3) un area muy pescada (1,9
+ 0,7); encontraron un claro beneficio de la proteccion del habitat de praderas a través de
su inclusion en areas marinas protegidas. Con frecuencia, las pesquerias asociadas a praderas
de fanerogamas marinas son de subsistencia y dan soporte a comunidades enteras (de la
Torre-Castro & Ronnbiack, 2004), con lo que adquieren un importante papel socio-econd-
mico. Por ejemplo, la pesqueria en praderas marinas mantiene a 400 pescadores en una
bahia de Montepuez (Mozambique), donde la captura total de peces en un area de 35 km?
de praderas marinas fue estimada en 500 tn ano™ (o 14,3 tn km™ afio™!), con un valor de
mercado aproximado de 120.000 US$ (Gell, 2000). En cualquier caso, la importancia de las
pesquerias asociadas a praderas marinas deben ser evaluadas no solo en términos econd-
micos, sino también en términos ecologicos y sociales (Giillstrom ef al., 2002).

En Canarias, las praderas de la faner6gama marina Cymodocea nodosa (Ucria) As-
cherson reciben el nombre de ‘sebadales’ y se distribuyen, principalmente, por las costas
este, sureste, sur y suroeste de las islas centrales y orientales (Barbera ef al., 2005; Espino
et al., 2008). En estas praderas se han registrado, hasta el momento, 62 especies de peces,
de las que aproximadamente un 80% tienen interés pesquero (Espino et al., 2011a). El ob-
jetivo de este trabajo fue realizar una aproximacion a la valoraciéon econéomica del valor
pesquero de las praderas de C. nodosa en las islas Canarias.

MATERIAL Y METODOS

Para calcular el valor econdmico de pesquerias asociadas a praderas de fanerégamas
marinas se han utilizado los valores de mercado (por individuos o por kilogramo) para con-
vertir los datos ecoldgicos (abundancia, densidad o biomasa) en valores economicos por
hectarea para especies capturadas de invertebrados y peces. Esta metodologia de extrapo-
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lacion de datos pesqueros o ecoldgicos en términos monetarios ha sido empleada en diver-
sos estudios de arrecifes y praderas marinas en varios lugares del mundo (Watson ef al.,
1993; Polunin & Roberts, 1993; Harborne et al., 2008; Unsworth ef al., 2010).

Los datos ecoldgicos (abundancia y talla) de la ictiofauna fueron obtenidos en tres
praderas de la isla de Gran Canaria: El Cabrén, Risco Verde y Veneguera (Figura 1). En
cada pradera se seleccionaron 4 sitios separados por 100s de m. En cada visita y en cada sitio
se realizaron 6 censos visuales de peces de acuerdo con la metodologia estandarizada
(Brock, 1982; Kingsford & Battershill, 1998), que ha sido empleada en las praderas de fa-
nerégamas marinas de Canarias (Mena et al., 1993; Tuya et al., 2006a; Espino et al., 2014).
En cada censo se registraron las especies de peces, la abundancia (nimero de individuos)
y las tallas (longitud total en cm), sobre un transecto de 25 m x 4 m, por lo que la superfi-
cie cubierta en cada muestra es de 100 m?. Los censos fueron realizados por dos buceado-
res, al mismo tiempo y de forma independiente, durante el dia, entre las 10:00 y las 14:00
horas, y con caracter estacional (febrero, mayo, agosto y noviembre) durante el afio 2011.
En total se realizaron 288 réplicas. A partir de estos datos se calcul6 la biomasa de cada in-
dividuo mediante las ecuaciones talla-peso (W =a L, donde W es la biomasa (gr), ay b son
los coeficientes de la ecuacion y L es la longitud total (cm)) establecidas y recogidas en la

Figura 1. Mapa de la isla de Gran Canaria (Océano Atlantico noreste) donde se muestran las tres pra-
deras de Cymodocea nodosa donde se estudio la ictiofauna.
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literatura cientifica especializada. Por ultimo, los datos de biomasa de cada especie fueron
convertidos en su valor econémico correspondiente. Para calcular el valor econdmico de
cada stock de peces se empleo el precio aproximado de mercado en € kg'.

RESULTADOS

Se censaron un total de 22.582 individuos pertenecientes a 44 especies de peces. De
ellas, 37 (84,1%) tienen interés pesquero de acuerdo con Franquet & Brito (1995), con un
total de 20.533 individuos (Tabla 1). Las familias mas importantes en términos de abun-
dancia de individuos fueron: Clupeidae, Atherinidae, Sparidae, Mullidae, Scaridae y La-
bridae; mientras que las especies mas abundantes fueron: Atherina presbyter, Boops boops,
Sardinella aurita, Sardinella maderensis, Diplodus annularis, Pagellus erythrinus, Spondy-
liosoma cantharus, Sparisoma cretense, Mullus surmuletus y Xyrichtys novacula. La bio-
masa total registrada fue de 907,6 kg, mientras que la de interés pesquero fue de 894,55 kg.
La biomasa relativa de interés pesquero fue de 310 kg ha! afio”!, con un valor comercial total
estimado de 1.690 € ha'afio!. El valor econémico medio para las especies pesqueras fue
de 45,68 = 13,28 € ha'afio! (media + error estandar). El valor economico total se reparte
de forma diferente en funcion de los grupos espaciales a los que pertenecen las especies. Las
especies pelagicas (asociadas a la masa de agua) registraron 17.045 individuos, con una
biomasa de 215,53 kg ha'! afio! y un valor econémico total de 991,02 € ha' afio! (141,57
+ 48,75 € ha' aio™!). Las especies epibentonicas y bentdnicas (ligadas al fondo marino, en
este caso a las praderas marinas) registraron 3.488 individuos, con una biomasa de 95,08 kg
ha'! afio”! y un valor economico total de 699,16 € ha' afio™! (23,31 + 8,02 € ha' afio™!).

DISCUSION

Las praderas de fanerdgamas marinas desempefian dos funciones importantes para la
ictiofauna. Por un lado mantienen stocks de individuos adultos que encuentran alimento en
ellas y por otro contribuyen a la produccién secundaria al producir individuos alevines y ju-
veniles, ademas de contribuir a su crecimiento, ya que les suministran alimento y les provee
de refugio frente a la predacion. La valoracion econdmica realizada aqui consiste en una
aproximacion al valor econémico pesquero bruto de los stocks, ya que no se han incorpo-
rado a los analisis determinados factores, como por ejemplo: la mortalidad por pesca de los
stocks de peces adultos (i.e. no todos los peces son extraidos por la pesca), el calculo de la
produccion secundaria de alevines-juveniles y las ratios de mortalidad natural de los mismos.

Los resultados obtenidos muestran que las praderas de C. nodosa en Canarias consti-
tuyen un habitat importante para diversas especies de peces, de las que el 84,1% son de in-
terés para el sector pesquero por su valor economico. Estos resultados coinciden con los ob-
tenidos por Espino et al. (2011a, b). Estos autores encontraron diversas especies de peces
de interés pesquero en estadios juveniles en numerosas praderas de las islas Canarias. Di-
versas cuestiones deben ser tenidas en cuenta a la hora de interpretar los resultados obteni-
dos aqui. Por ejemplo, los recursos pesqueros de Canarias se encuentran sometidos a una
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fuerte sobreexplotacion, alrededor de 40 especies de peces de interés pesquero se encuen-
tran amenazadas por los efectos de la pesca (Gonzalez, 2008). Esta sobreexplotacion es to-
davia mayor en las islas centrales (Tenerife y Gran Canaria) (Tuya et al., 2006b). Esto po-
dria suponer que el nimero de peces que se registran actualmente en las praderas marinas
de las islas Canarias sea muy inferior al que corresponderia, en el caso de existir una pes-
queria sostenible y bien equilibrada. El hecho de que los stocks de reproductores estén so-
breexplotados se manifiesta en una menor produccion de huevos y larvas, y posteriormente
de peces alevines y juveniles en las praderas, influyendo de manera clave en la valoracion
econdmica realizada.

La ictiofauna de praderas de faner6gamas marinas en Canarias presenta una variabi-
lidad temporal y espacial altas (Tuya ef al., 2006a; Espino et al., 2011b), de forma que los
atributos de la comunidad de peces (riqueza, abundancia, composicién y biomasa) varian
entre sitios dentro de una pradera y entre praderas, incluso entre islas distintas aunque en
menor medida. Dichos parametros también sufren variaciones estacionales, incluso de mes
ames, y cabe esperar también variaciones interanuales importantes. Toda esta variabilidad
espacio-temporal afectaria el resultado de la evaluacion econdomica de los stocks de peces,
en funcion de cuando y donde se realizaran los muestreos. Por ejemplo, en nuestros regis-
tros llama la atencion el reducido ntimero de ejemplares de especies como Pagrus pagrus,
o la ausencia de Pagellus acarne y Oblada melanura, todas ellas especies caracteristicas de
las praderas de C. nodosa y con interés comercial (Espino et al., 2011a, b).

En general, la ictiofauna de praderas marinas se caracteriza por presentar ejemplares
de peces de pequefio tamafio, ya que son areas de cria donde los individuos aparecen recién
reclutados de las fases larvarias, en estado alevin o juvenil (ver Espino ef al., 2011a, b).
Ademas, la mayoria de las especies que crian en los ‘sebadales’, posteriormente realizan mi-
graciones a los habitats de adultos (e.g. Spondyliosoma cantharus, Sparisoma cretense, Pa-
grus pagrus, Pagellus erythrinus, etc.); por este motivo, la biomasa registrada corresponde
en muchos casos a individuos juveniles, de forma que el valor econémico estaria subesti-
mado. A la luz de la idea anterior, en el futuro seria aconsejable incorporar a la evaluacion
econdmica la biomasa potencial de los stocks de peces registrados, teniendo en cuenta la
talla de captura legal o talla minima de captura, esta talla es sensiblemente superior a la que
se ha registrado para la mayoria de las especies, con lo que el valor econdmico es suscep-
tible de aumentar considerablemente.

El mayor valor econdmico registrado (991,02 € ha'afio™!) corresponde a las especies
pelagicas pesqueras (e.g. Atherina presbyter, Boops boops, Pomatomus saltatrix, Sarda
sarda, Sardinella aurita, Sardinella maderensis y Sphyraena viridensis). Estas especies no
estan directamente relacionadas con el héabitat de praderas, sino que se desplazan por la
masa de agua formando cardimenes con numerosos individuos, pudiendo encontrarse tam-
bién sobre otro tipo de habitats, aunque en el caso de B. boops, A. presbyter y S. viridensis
si existen relaciones claras con el habitat bentonico, ya que estas especies descienden sobre
las faner6gamas para alimentarse (F. Espino obs. pers.). El valor econémico registrado para
las especies bentonicas, ligadas al habitat de praderas, no es desdefiable (699,16 € ha'! afio”
1 y como se explicéd anteriormente, es susceptible de aumentar si se considera la biomasa
potencial de los stocks. Por ejemplo, el valor registrado para Gran Canaria es inferior al
valor medio encontrado por Unsworth et al. (2010) en un area marina protegida de Indonesia
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(59,25 + 17,23 USS$ ha'! vs. 113,1 31,6 USS$ ha'!), pero supera al de las areas marinas li-
geramente explotadas (59,25 + 17,23 USS$ ha'! vs. 22,2 £ 9,8 US$ ha') o muy explotadas
(59,25 £ 17,23 US$ ha! vs. 1,9 + 0,7 US$ ha''), si bien estos autores no indican la referen-
cia temporal. Ademas, hay que tener en cuenta que las praderas de Gran Canaria no estan
protegidas y se encuentran sometidas a sobreexplotacion pesquera.

En conclusion, el valor econdmico de los stocks de peces de interés comercial en las
praderas de C. nodosa en Gran Canaria resulto ser relativamente alto, si bien se debi6 prin-
cipalmente a las especies pelagicas localizadas sobre las praderas. Aunque las especies ben-
tonicas contribuyeron en menor medida, su valor econémico no fue desdefiable. Existen
una serie de factores bioldgicos, ecologicos y socioeconémicos que influyen en la valora-
cién economica realizada y que deben ser tenidos en cuenta en la interpretacion de los re-
sultados. Futuros estudios deberan evaluar por separado los stocks de peces adultos y la
produccion secundaria de peces alevines-juveniles, e incorporar las tasas de mortalidad por
pesca de las especies y las tasas de mortalidad natural, para poder realizar una valoracion
econdmica mas ajustada.
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Tabla 1. Lista de especies de peces de interés pesquero registradas durante el afio 2011 en tres prade-
ras de Cymodocea nodosa en Gran Canaria. Se indica: el nombre cientifico de la especie; A: Abun-
dancia (niimero total de individuos); M + ee: Abundancia relativa (nimero medio de individuos por
100 m™ =+ error estandar); T =+ ee: longitud total (cm) (media =+ error estandar); Tmax: longitud total ma-
xima (cm); Tmin: longitud total minima (cm); B: biomasa total registrada (kg); Br: Biomasa relativa
(kg ha'! aio™"); Pm: precio mercado (€ kg'); VE: Valor econdémico (€ ha! afio™). * Especies pelagicas.

Especie A M =+ ee T+ee | Tmax| Tmin B Br Pm VE
Abudefduf luridus 8 0,03+0,01 | 10,50=0,67 | 12 8 0,22 0,08 3.9 0,30
Atherina presbyter* 750 | 2,60+2,60 | 11,00=0,00| 11 11 7,35 2,55 6 15,31
Boops boops* 8686 | 30,16+6,95 | 12,35+0,04 | 20 8 |218,49| 75,87 45 | 341,39
Bothus podas 30 | 0,10+0,02 | 845+043 | 15 4 0.23 0,08 | 10,99 | 0,89
Chelidonichthys lastoviza 2 0,01+0,01 | 20,50=1,50 | 22 19 0.18 0,06 1 0,06
Chromis limbata 30 | 0,10=0,10 | 11,00=0,00 | 11 11 0,65 0,23 3.9 0,88
Dasyatis pastinaca 10 | 0,03+0,01 | 49,50+6,60| 100 | 20 | 72,58 | 2520 | 4,99 | 125,76
Diplodus annularis 617 | 214+080 | 1497+0,14| 20 5 45,16 | 15,68 | 7,99 | 125,29
Diplodus sargus cadenati 6 0,02+0,01 | 18,33=2,11| 25 15 087 | 030 | 799 | 240
Diplodus vulgaris 27 | 0,09+0,03 | 870=+037 | 20 4 0,66 0,23 799 1,82
Lithognathus mormyrus 2 0,01=0,01 | 25,00=0,00 | 25 25 0,64 0,22 6,99 1,55
Micrachirus azevia 1 0,00=0,00 | 30,00=0,00 | 30 30 0,27 0,70 | 11,99 | 1,14
Mullus surmuletus 212 | 0,74=0,20 | 15,02=0,37 | 25 6 1297 | 451 11,99 | 54,02
Myliobatis aquila 1 0,00+0,00 [100,00+0,00{ 100 | 100 | 9,70 | 3,37 4,99 | 16,81
Pagellus erythrinus 134 | 0,47+0,17 | 9,31+0,17 15 5 1,64 057 | 1299 | 7,37
Pagrus pagrus 13 | 0,05+0,02 | 8,85%0,27 10 8 0,15 0,05 | 1299 | 0,69
Pegusa lascaris 2 0,01+0,00 | 25,00=0,00 | 25 25 0.33 012 | 11,99 | 1,38
Pomatomus saltatrix* 3 0,010,017 | 80,00+=0,00 | 80 80 14,73 | 512 599 | 30,64
Pseudocaranx dentex 32 | 0,11+0,07 | 24,16+2,76 | 60 15 | 24,04 | 8,35 6,99 | 58,36
Sarda sarda* 6 0,02+0,02 | 70,00+6,32 | 90 60 | 2394 | 831 599 | 49,80
Sardinella aurita® 4975 | 17,27+6,71 | 12,95+0,05 | 23 8 87,05 | 30,23 | 3,99 | 120,60
Sardinella maderensis* 2600 | 9,03+4,68 | 18,27+0,09 | 25 15 [ 21117 73,32 | 3,99 | 292,56
Scorpaena porcus 1 0,00+0,00 | 15,00=0,00| 15 15 0,07 0,02 1 0,02
Serranus atricauda 1 0,00=0,00 | 9,00-0,00 9 9 0,01 0,00 | 10,99 | 0,03
Serranus cabrilla 2 0,01=0,00 | 7,502,50 10 5 0,04 0,01 1099 | 0,15
Serranus scriba 4 0,01+0,01 | 1950=2,10 | 25 15 0,45 015 | 10,99 | 1,70
Sparisoma cretense 644 | 2,24+032 | 12,76+0,25| 35 4 39,20 | 13,61 | 11,99 | 163,20
Sphyraena viridensis* 25 | 0,09+0,07 | 77,60=4,91| 100 | 50 | 57,98 | 20,13 | 6,99 | 140,71
Spondyliosoma cantharus | 1167 | 4,06+=1,18 | 10,98=0,10| 20 5 2817 | 9,78 7,99 | 78,15
Squatina squatina 2 0,01+0,00 [100,00+0,00{ 100 | 100 | 18,03 | 6,26 | 4,99 | 31,23
Stephanolepis hispidus 19 | 0,07=0,02 | 12,85+=0,70| 18 8 0,79 0,27 9,99 2,75
Centrolabrus trutta 2 0,01+0,00 | 9,00+=1,00 | 10 8 0,02 0,01 4,99 0,04
Synodus saurus 41 | 0,14+0,02 | 18,48+1,14| 35 6 3,91 1,36 3,99 5,41
Synodus synodus 3 0,01+0,01 | 2250=2,50 | 25 20 024 | 009 | 399 | 034
Thalassoma pavo 1 0,00+0,00 | 14,00=0,00 | 14 14 0.03 0,01 3,99 | 0,05
Trachinus draco 31 0,11=0,02 | 14,58+0,73 | 25 10 0,19 0,07 3 0,20
Xyrichtys novacula 443 | 154+0,25 | 12,43=0,17| 20 3 12,39 | 4,30 399 | 1717
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