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La actividad pesquera de un área presenta como primera consecuencia una reducción 
en la abundancia de las poblaciones sometidas a explotación, con respecto a sus niveles 
de biomasa virgen, como consecuencia de la alteración que sufre la cadena trófica y A la 
reducción de la capacidad de carga ocasionada por la pesca. Tras un pen'odo más o 
menos prolongado, la actividad pesquera se estabiliza, manteniendo unos niveles ex- 
tractivos y de esfuerzo constantes en el tiempo, las poblaciones pueden alcanzar un 
nuevo equilibrio. Este se caracterizará por la presencia de una menor biomasa de cada 
una de las especies, proporcional al nivel de explotación que están sufriendo cada una 
de ellas y a las interacciones con sus presas y predadores. Sin embargo, el equilibrio pes- 
quero es muy difícil, ya que de forma general, los pescadores introducen nuevas artes y 
nuevas tecnologías tendentes a alimentar las capturas o a mantener los niveles de rendi- 
miento económico de la pesquería en el tiempo (Pereiro, 1982; Guerra y Sánchez, 1998). 

El incremento progresivo del esfuerzo muchas de las veces sólo consigue mantener 
equilibrado el valor de mercado de las capturas, aunque la biomasa capturada descienda 
también de forma progresiva. Este fenómeno tiene como efecto directo el desequilibrio 
constante de los ecosistemas, ya que las poblaciones más explotadas reducen sus efecti- 
vos y de igual forma su presión trófica sobre sus presas, las cuales se ven en estas cir- 
cunstancias favorecidas. El favorecimiento circunstancial conlleva a un cambio radical 
en la fauna, que muchas de las veces hace que la pesquerfa cambie automáticamente de 
especie objetivo (Bjoerndal, 1988), pasando de capturar aquellas de mayor calidad, pero 
ya poco abundantes, a otras de menor calidad pero ahora más abundantes (Cushing, 
1982; Laevastu y Favonte, 1988; Sahrhage y Lundbeck, 1992). Esta secuenciación en 
las especies y en la pesquería ha sido descrita en muchas áreas sometidas a explotación 





generalizada pesca submarina y se desarrolla la actividad pesquera tradicional, espe- 
cialmente a través de uso de nasas. 

Entre agosto de 1994 y febrero de 1995, se realizaron 12 censos visuales durante la 
inmersión con equipos autónomos de buceo, en las dos zonas de trabajo (El Cabrón y 
Risco Verde) (Fig. 1). Durante cada inmersión, de 45 minutos de duración, se anotaron 
las especies avistadas y su abundancia, en número de individuos, a lo largo de los tran- 
sectos previamente establecidos. Además, se registró la longitud total aproximada en 
centímetros y el comportamiento de los individuos (huidizo, tranquilo, solitarios, en car- 
dumen, en refugio, alimentándose, etc.). En algunos de los casos se realizaron fotogra- 
fías submarinas utilizando una cámara Nikonos V con varios objetivos (15 y 35 mm y 
con sistemas de aproximación tipo Close-up y tubos de extensión), así como se graba- 
ron imágenes de video submarino a través de un equipo Sony TR 2000 Hi8. Tanto las 
fotografías como las imágenes de video permitieron verificar los censos realizados du- 
rante las inmersiones, así como identificar con mayor exactitud algunas de las especies 
avistadas. 

Los niveles de abundancia fueron establecidos siguiendo la nomenclatura existente 
(Brito, 1991), de la siguiente forma: A= abundante (más de 50 individuos); C= común 
(entre 25 y 50 individuos); F= frecuente (entre 10 y 24 individuos); O= ocasional (entre 
5 y 10 individuos); R= raro (menos de 5 individuos). En el caso de los bancos de peces, 
la longitud media de los individuos del grupo fue establecida mediante la fórmula: 

donde, L, es la longitud total media en cm, Ni es el número de peces de la talla i, Li es 
la longitud i y N,,,, es el número total de individuos censados en el grupo. 

Simultáneamente con los censos de peces, se realizaron censos de invertebrados, es- 
pecialmente de erizos Diadema antillarum, utilizando para ello un cuadrado de 2x2 m, 
a profundidades que oscilaron entre los 5 y 20 m, con una diferencia temporal de 1 día 
entre ambas zonas (la zona de inicio de los muestreos fue elegida siempre al azar). Los 
muestreos fueron hechos con una periodicidad mensual excepto en el mes de octubre 
que debido a las condiciones climáticas resultó imposible. 

Se calculó el nivel trófico medio de cada una de las zonas a partir de los niveles tró- 
ficos de cada una de las especies ictiológicas censadas y de su abundancia relativa. En 
el cálculo del nivel trófico de cada una de las especies se siguió la metodología expues- 
ta por Christensen & Pauly (1992) en el modelo ECOPATH-11 y previamente sugerida 
por Odum & Heald (1975). El nivel trófico 1 fue asignado a los productores primarios 
y al detrito. A las especies consumidoras se les asignó un nivel de la siguiente forma: 
l+(promedio de los niveles tróficos de las presas). El nivel trófico es un índice adirnen- 
sional, sin unidades. 

Para el cálculo del nivel trófico de cada una de las especies se recurrió a los datos 
existentes sobre la dieta de las mismas, tanto los obtenidos directamente por el análisis 
de los contenidos estomacales como a través de la bibliografía (Fischer et al., 1981). En 
aquellas especies en las que no existe una cuantificacih exacta de la contribución de 
cada una de sus presa a la dieta, el nivel trófico fue estimado por aproximación al obte- 
nido para otras especies con dietas similares. 

El nivel trófico (NT) de cada una de las áreas fue calculado de la siguiente forma: 



donde Nti el nivel trófico de la especie i, Ai es la abundancia de la especies i en número 
de individuos, mientras que A,,,, representa el número total de individuos censados para 
todas las especies. 

RESULTADOS 

Ambas zonas, desde el punto de vista geornorfológico son muy similares, pues están 
constituidas por estructuras rocosas de origen volcánico, sobre las que ha actuado la ero- 
sión diferencial, en alguna de sus partes. Los ecosistemas submarinos presentes en 
ambos lugares son idénticos, estando presentes en ambos casos los siguientes tipos de 
hábitats: franjas de algas pardas cuyo representante principal es Cystoseira abies-mri- 
na, los substratos rocosos o blanquizales, las praderas marinas de Cymodocea nodosa y 
Caulelpa prolifera, y los ambientes esciáfilos (cuevas, grietas, oquedades). 

El rango de profundidades, orografía submarina, así como características de las masas 
de agua (temperatura y salinidad) no muestran diferencias importantes que puedan ori- 
ginar posibles variaciones en la composición de la fauna y la flora. 

La densidad de erizos en la zona del Cabrón fue significativamente más reducida 
(1 &O.8 individuos/m2)que en la zona de Risco Verde (10.323.1 individuos/m2), (Mann- 
Whitney U test, Z=-5.12, P<0.0001), aunque en ambas zonas la población de estos in- 
vertebrados mostró similares variaciones estacionales en el número de individuos, con 
máximos en los meses invernales (Fig. 2). 

Figura 2 

ABUNDANCIA DE DIADEMA ANTZLLARUM (número de individuos/m2) 
ENTRE AGOSTO DE 1994 Y FEBRERO DE 1995, EN LAS ZONAS 

DE EL CABRÓN Y RISCO VERDE 

Agosto Septiembre Noviembre Diciembre Enem Febrero 

Meses 

- Zona del cabrón -..---.- Risco Verde 



El número de especies ictiológicas censadas en el Cabrón es de 93, mientras que en 
la zona sometida a pesca desciende en un 33% (67 especies). En las tabla 1 se muestran 
los niveles tróficos calculados de cada una de las especies censadas en ambas zonas, así 
como su abundancia, expresada como el número medio de individuos censados por pe- 
riodo de inmersión. La abundancia de peces fue 1.9 veces superior en la zona del Ca- 
brón con respecto a Risco Verde (Mann-Whitney U test, 2=4.23, P=0.00002). 

No se observó gran diferencia en el nivel trófico medio de ambas áreas, siendo 3.091 
para la zona del Cabrón y de 3.099 para el Risco Verde. 

Tabla 1 

PECES, TALLAS Y NIVEL TRÓFICO 

Listado de especies censadas (nombre científico y vulgar) en las zonas de El Cabr6n y Risco Verde, abun- 
dancia media, talla media de los individuos y nivel trófico de las especies. 
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Tabla 1 (Continuación) 

Listado de especies censadas (nombre cientifíco y vulgar) en las zonas de El Cabrón y Risco Verde, abun- 
dancia media, talla media de los individuos y nivel trófico de las especies. 



Tabla 1 (Continu&Gn) 

PECES, TALLAS Y NIVEL TRÓFICO 

Listado de especies censadas (nombre cientffico y vulgar) en las zonas de El Cabrón y Risco Verde, abun- 
dancia media. talla media de los individuos y nivel trófico de las especies. 

Las diferencias significativas encontradas entre las zonas estudiadas, a pesar de su 
proximidad geográfica, revelan un efecto directo de la explotación pesquera sobre las 
comunidades que componen ambos ecosistemas. La extensión del blanquizal en la zona 
sometida a pesca indica un notable incremento de las poblaciones de Diadema antilla- 
rum, posiblemente como consecuencia del descenso de la presencia de sus predadores 
(Aguilera et al., 1994). Este aumento en la densidad media de erizos ha provocado un 
retroceso en la cobertura algal, la cual se ha visto relegada a áreas de aguas más batidas, 
cerca de la zona de rompiente del oleaje durante la bajamar. 

Otra consecuencia directa de la actividad pesquera se observa en los valores de bio- 
masa ictiológica y de diversidad de organismos, especialmente en los peces. Los valo- 
res de abundancia se duplican en la zona no sometida a pesca, sin embargo, este incre- 
mento puede estar fuertemente influenciado por la presencia continua de submarinis- 
tas, que en algunos de los casos alimentan a los peces. Es muy difícil de cuantificar la 
influencia de la presencia de buceadores sobre la abundancia, aunque es claro que la 
mayoría de las especies presentan un comportamiento bien distinto en ambas zonas. En 
la zona explotada el comportamiento de los peces es huidizo, mostrándose en general 
desconfiados hacia los buceadores. Sin embargo, en la zona del Cabrón, los peces se 
muestran excesivamente confiados, acercándose y siguiendo a los buceadores a distan- 
cias muy cortas, comiendo incluso de la mano. Es de destacar el comportamiento de al- 
gunas especies de la familia muraenidae, que a primeras horas de la mañana asaltan 
literalmente a los buceadores en busca de comida entre los guantes o bolsillos de sus 
equipos. 

Por otro lado, el número de especies ictiológicas censadas en el Cabrón es de 93, 
mientras que en la zona sometida a pesca, la biodiversidad desciende en un 33%. Al 



igual que en el caso de la abundancia, es muy difícil de desligar este fenómeno de las 
diferentes actividades que se realizan en cada una de las dos áreas, aunque se podría pen- 
sar que la diversidad es un parámetro más estable. Si se cumple el principio de distnbu- 
ción libre ideal (Fretwell, 1972; Milinski, 1979) en los peces, la distribución de las es- 
pecies en ambas área debería ser similar, aunque la abundancia de efectivos poblaciona- 
les será mayor en aquel lugar donde la disponibilidad de recursos tróficos sea más alta, 
en función de la unidades competitivas (Parker y Sutherland, 1986). La biomasa de cada 
especie vendrá limitada por la capacidad máxima de sostén del sistema, desplazándose 
los individuos menos competitivos a los lugares más pobres (Milinski, 1984). Sin ern- 
bargo, este principio no parece cumplirse, al menos para ciertas especies, algunas de las 
cuales tienen cierto interés pesquero. Lo que si resulta indicador del efecto negativo de 
la intensa actividad pesquera desarrollada en la zona es la reducción de las tallas medias 
de la diferentes especies, fenómeno que se ha observado también en otras partes del Ar- 
chipiélago (Aguilera et al., 1994). 

La gran similitud en los niveles trófico medios de cada una de las zonas consideradas 
en este estudio reflejan un reducido efecto de la pesca sobre la cadena trófica. Sin em- 
bargo, no hay que descartar que en el cálculo de los mismos se han utilizado datos bi- 
bliográficos no siempre lo suficientemente precisos. Por otro lado, las especies que con- 
forman las comunidades bento-demersales presentan espectros tróficos mucho más am- 
plios en comparación con las comunidades pelágicas, donde las cadenas tróficas son 
menos diversificadas y descansan en unos pocos eslabones. Por ello, en las comunida- 
des pelágicas los efectos de la sobrepesca se dejan notar de forma más acentuada pro- 
vocando la sucesión de especies (Bjoemdal, 1988; Pitcher y Hart, 1982) y una caída en 
el nivel trófico medio de la comunidad de una forma más rápida. Sin embargo, en las co- 
munidades bento-demersales el nivel trófico medio de la comunidad es menos sensible 
a los fenómenos de sobre-explotación, ya que la mayoría de las especies ocupan nichos 
tróficos muy similares o incluso fuertemente solapados. De igual forma, no hay que ol- 
vidar que la actividad pesquera artesanal desarrollada en Canarias se basa en el uso de 
nasas (Hernández-García et. al., 1988), aparejo no selectivo, y que el 70% de las espe- 
cies censadas tienen algún tipo de interés comercial. 
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RESUMEN 

Evaluación del efecto reserva en Arinaga (sureste de Gran Canaria) 

Se compara las zonas de El Cabrón y Risco Verde, partes del área propuesta 
romo Resenw l W ~ h  de Gd~-.4th49a (a& de Gran ~ r i d s l a s  Canariar), 
cun objeto de evaluar nel efecto reserva# que ha producido la zona no explotada 
(El Cabrón). Ambas zonas comparten las mismas características oceanogróficas y 
geológicas, localizándose en ellas ecosistemas submarinos comparables (franja de 
algas pardas dominadas por Cystoseira abies-marina, subsrrato rocoso de tipo 



blanquizal, pedregales, bancos de arenas mcíviles, praderas de Cymodocea nodosa 
y &ren/es DSCU~OS,~ h Heremizr bWIágicos eMre ambos zonar son notab/es. 
destacando especialmente los valores de biomasa ictiológica y de diversidad de or- 
ganismos (algas, invertebrados y peces). En la zona sometida a pesca, el blanqui- 
zal posee un alto nivel de colonización por parte del erizo Diadema antillarum, con 
una densidad media de 10.3+.3.I individuosh2, mientras que en la zona no explo- 
tada la densidnd es notablemente más baja (1.810.8 individuos/m2). El nivel de 
abundnncia de erizos ocasiona diferencias en el grado de cobertura algal y en la 
biomasa de otros invertebrados localizados sobre los substratos duros. En la zona 
de Risco Verde la franja algal se extiende exciusivamente hasta los 5 m de profun- 
didad, mientras que en la zona del Cabrón alcanza profundidades de hasta los 10 
m. Sin embrago, las praderas de Cymodocea nodosa permanecen inalteradas en 
ambas zonas. La abundancia de peces en la zona no explotada duplica a la censa- 
da en la ZOM sometida a la actividad pesquera, aunque resulta imposible desligar 
el efecto de la pesca y el ocasionado por la presencia continuada de submarinistas. 
El número de especies ictiológicas censadas en el Cabrón es de 93, mientras que 
las contabilizadns en la zona de Risco Verde es de sólo 67. De igual forma las ta- 
llas medias y la abundancia relativa de los efectivos de cada especie fue significa- 
tivamente menor en la zona sometida a explotación pesquera. El nivel trófico medio 
de ambas zona no muestra diferencias significativas, posiblemente debido a la no 
selectividad del arte y a la complejidad de las redes tróJicas en las comunidades 
bento-demersales, 

Palabras clave: efecto reserva, nivel trófico, pesca, submarinismo, biomasa, 
Cystoseira, Cymodocea, Diadema. 

ABSTRACT 

Evaluation of the Reserve Effect in Arinaga 
(South-east of Gran Canaria. Canary Island, Spain) 

The zones of El Cabrón and Risco Verde, parts of the future Marine Reserve of 
Gando-Arinaga (East of Gran Canaria, Canary Islands), are compared in order to 
evaluate ~ t h e  reserve effectw that has produced the unexploited zone (El Cabrón). 
Both zones have similar oceanographic and geological characteristics, containing 
equivalen t ecosystems (bands of brown algae dominated by Cystoseira abies-rnari- 
na, hard bottoms of blanquizal type, rocky bottoms, s u d  banks, Cymodocea nodo- 
sa meadows and crevices). The differences between both zones are notable, outs- 
tanding the fish biomuss and the diversity of organisms (seaweeds, invertebrates 
andfish). ln the fished zone, in the blanquizal, !he density of sea urchins Diadema 
antillarum, is 10.3k3.1 individuals/m2. while in the unexploited zone i f s  density is 
much lower (1.810.8 individuals/m2). The abundance of sea urchins causes diffe- 
rences in the total surface covered by algae and in the biomass of other inverte- 
brates that inhabit on hard bottoms. In Risco Verde the band of algae only reachs 
to 5 m depth, while in the Cabrón zone this band reachs as far as 10 m depth. Ho- 
wever, the meadows of Cymodocea nodosa remain undisturbed in both zones. The 
abundance offish in the unexploited zone is hvice higher than in 

the fished area, although i f  is impossible to separate the effect offishing from 
that produced by the continue presence of divers. The number offish species cen- 
sured in El Cabrón was 93, while in Risco Verde it was 67. In the sume way, the 
mean size and the number of individuals of each fish species was lower in the fis- 
hed area. The mean trophic level of both zones did not show significntive differen- 
ces, probably due to the no-selective gear used and the complexity of the trophic 
web bentho-demersal communities. 

Key words: reserve effect , trophic level, fishing, scubadiving, biomass, Cysto- 
seira, Cymodocea, Diadema. 




