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Ichthyofauna associated with Cymodocea nodosa meadows in the Canarian
Archipelago (central eastern Atlantic): Community structure and nursery
role

Ictiofauna asociada a las praderas de Cymodocea nodosa en las Islas Canarias
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ABSTRACT. We carried out 84 trawls in 41 seagrass meadows composed of the phanerogam Cymodocea nodosa at three islands of the
Canarian Archipelago, during June to September 2003, in order to describe the associated ichthyofauna (composition, richness, and
abundance), to analyze the role that this habitat can play in fish recruitment, and to determine the potential relationship between the spatial
structure of the seagrass meadow and the patterns of richness and abundance of the fish assemblage. A total of 8298 individuals were captured.
The five most relevant species, in terms of abundance and frequency, were Spondyliosoma cantharus, Diplodus annularis, Syngnathus typhle,
Mullus surmuletus, and Pagellus erythrinus. Gran Canaria had the largest species richness (36 species) and mean number of species per sample
(8.69 £ 0.49; mean + SE). Lanzarote had the largest number of individuals (64.83% of the total registered) and mean total abundance per
sample (168.39 + 30.91). High densities of individuals were registered (95.86 + 13.5) and 92.91% of fishes were juveniles. Our data showed
that the physical configuration of the seagrass meadows did not significantly affect the patterns of richness and abundance of the associated fish
assemblage. In conclusion, the C. nodosa meadows exhibited a singular ichthyofauna and they contribute to the maintenance of the diversity of
the coastal fish assemblages in the Canarian Archipelago. This habitat constitutes, during spring and summer, a nursery habitat for juvenile
fishes of many species, several of them commercially targeted.
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RESUMEN. Se realizaron 84 arrastres en 41 praderas marinas de la fanerdgama Cymodocea nodosa en tres islas del Archipiélago Canario, de
junio a septiembre de 2003, con los objetivos de describir la ictiofauna (composicion, riqueza y abundancia) asociada, analizar el papel que
puede desempenar esta comunidad como habitat para el reclutamiento y la cria de peces, y determinar la posible relacion entre la estructura
espacial de la pradera y la riqueza y abundancia del poblamiento de peces. Se capturaron 8298 individuos. Las cinco especies mas importantes,
en términos de abundancia y frecuencia, fueron Spondyliosoma cantharus, Diplodus annularis, Syngnathus typhle, Mullus surmuletus y
Pagellus erythrinus. Gran Canaria present6 la mayor riqueza (36 especies) y niimero medio de especies por muestra (8.69 + 0.49; media + error
estandar). Lanzarote presentd el mayor niimero de individuos (64.83% del total registrado) y abundancia total media por muestra (168.39 +
30.91). Se registré una densidad alta de individuos (95.86 = 13.5) y el 92.91% de los peces capturados fueron jovenes. Nuestros datos
mostraron que las diferencias en la estructura fisica de las praderas marinas no afectaron los patrones de riqueza y abundancia del poblamiento
de peces. En conclusion, las praderas de C. nodosa en Canarias presentaron una ictiofauna caracteristica, ademas contribuyen con el
mantenimiento de la diversidad de la comunidad de peces litorales; en primavera y verano constituyen un habitat de “guarderia” para los
jovenes de diversas especies de peces, muchas de interés comercial.

Palabras clave: estructura de la comunidad, funcién de “guarderia”, Cymodocea nodosa, praderas marinas, Archipiélago Canario.

INTRODUCTION INTRODUCCION

Marine phanerogam meadows act as ecological engineers Las praderas de fanerégamas marinas actian como
(Wright and Jones 2006) because they influence physical, “ingenieros ecologicos” (Wright y Jones 2006), ya que
chemical, and ecological processes in the coastal areas where influyen en los procesos fisicos, quimicos y ecoldgicos de las
they occur. Among their multiple ecological functions zonas costeras donde se encuentran. Entre sus multiples
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(Constanza et al. 1997), of particular note are their high
primary and secondary productivity (Hemminga and Duarte
2000) and contribution to the maintenance of biodiversity
(Duarte and Gattusso 2008). Fishes constitute an important
part of their biodiversity; numerous reports document high
abundance and diversity of species (Gillanders 2006). This
can be attributed to two main factors: the structural complex-
ity that provides diverse habitats (Hindell et al. 2000) and
the abundance of trophic resources (Bell and Pollard 1989).
Seagrass meadows also provide ideal recruitment and nursery
habitats for numerous coastal fish species (Pollard 1984,
Hannan and Williams 1998). As a result of these services and
functions, they have been included in global conservation
legislation.

In the Canarian Archipelago, the seagrass Cymodocea
nodosa forms meadows known as sebadales or manchones
(Afonso-Carrillo and Gil-Rodriguez 1980, Aguilera et al.
1994). It is an endangered species in the archipelago as a
result of the regression undergone by the populations in many
coastal areas. Certain aspects of the Canarian marine
phanerogam meadows have been addressed, including the
geographical distribution, vegetative and reproductive
phenology, genetics, associated epiphytic and invertebrate
communities, etc. Few studies, however, have been con-
ducted on the fish community and they mostly focus on the
adult fraction (e.g., Mena et al. 1993; Polifrone et al. 2006;
Tuya et al. 2005, 2006); moreover, all these studies used
visual census survey methods.

In this report we analyze the ichthyofauna associated with
C. nodosa meadows on a larger spatial scale (different islands
and meadows). Evidence suggests that seagrass meadows act
as nursery grounds for fish, but data for the Canary Islands
supporting this hypothesis are scarce and were obtained
solely by visual censuses. Hence, the objectives of this study
were: (1) to describe the composition, richness, and abun-
dance of the ichthyofauna associated with C. nodosa
meadows at different islands and sites during the period of
maximum development, using a sampling method (trawling)
that allows the evaluation of the juvenile fraction and cryptic
species; (2) to analyze the role that Canarian marine phaner-
ogam meadows play in fish recruitment; and (3) to determine
the potential relationship between the spatial structure of the
meadow and the richness and abundance of the fish assem-
blage, at island and meadow levels. Our findings may help to
significantly improve the management of this ecosystem in
the Canarian Archipelago.

MATERIAL AND METHODS

Study area and period

We selected 41 meadows of the marine phanerogam C.
nodosa in the eastern sector of the Canarian Archipelago,
based on available information on the distribution of this
species around the islands (Reyes et al. 1995a, Pavon-Salas

funciones ecologicas (Constanza et al. 1997), destacan su alta
productividad primaria y secundaria (Hemminga y Duarte
2000), y su alta contribucion al mantenimiento de la biodi-
versidad (Duarte y Gattusso 2008). Una parte importante de
esta biodiversidad la constituyen los peces; son numerosos
los trabajos que indican una alta abundancia y diversidad de
especies (Gillanders 2006). Esto se debe a dos factores prin-
cipales: la complejidad estructural, que provee de un mayor
numero de habitats (Hindell et al. 2000), y la abundancia de
recursos troficos (Bell y Pollard 1989). Estas comunidades
también forman un hébitat idoneo para el reclutamiento y la
cria de numerosas especies de peces litorales (Pollard 1984,
Hannan y Williams 1998). Todos estos servicios y funciones
han supuesto su inclusion en distintas legislaciones de
conservacion de ambito internacional.

En las Islas Canarias, Cymodocea nodosa forma pra-
deras marinas conocidas como “sebadales” o “manchones”
(Afonso-Carrillo y Gil-Rodriguez 1980, Aguilera et al.
1994). Se trata de una especie amenazada en el archipiélago
debido a la regresion que han experimentado sus poblaciones
en muchas areas litorales. Determinados aspectos de las pra-
deras de faner6gamas marinas de Canarias han sido objeto de
estudio, tales como la distribucion geografica, fenologia
vegetativa y reproductora, genética, comunidad de epifitos e
invertebrados asociados, etc. Sin embargo, los relativos a la
comunidad de peces son escasos y han focalizado su atencion
en la fraccion adulta (e.g., Mena et al. 1993; Polifrone et al.
2006; Tuya et al. 2005, 2006). Todos estos estudios aplicaron
censos visuales como método de muestreo.

En este estudio se analiza la ictiofauna asociada a las
praderas de C. nodosa a una escala espacial mayor (distintas
islas y praderas). Existen diversas referencias que sefialan a
estas comunidades como zonas de cria para peces; sin
embargo, los datos existentes en Canarias que avalen esta
hipotesis son muy escasos y so6lo proceden de la aplicacion de
los censos visuales. Por tanto, en este trabajo se plantearon
los siguientes objetivos: (1) describir la composicion, riqueza
y abundancia de la ictiofauna asociada a las praderas de
C. nodosa durante el periodo de su maximo desarrollo en
distintas islas y localidades, utilizando un método de mues-
treo (arrastre) que permita valorar con garantias la fraccion
de jovenes y las especies cripticas; (2) analizar el papel que
pueden desempeiiar las praderas de faneré6gamas marinas del
Archipiélago Canario como habitat para el reclutamiento y la
cria de peces; y (3) estudiar la posible relacion entre la estruc-
tura espacial de la pradera y la riqueza y abundancia del
poblamiento de peces, a nivel de islas y de praderas. Los
resultados podrian contribuir a mejorar significativamente la
gestion de este ecosistema en las Islas Canarias.

MATERIALES Y METODOS
Areay periodo de estudio

Se seleccionaron 41 praderas de la fanerégama marina
C. nodosa en el sector oriental del Archipiélago Canario,
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et al. 2000): 15 off Gran Canaria, 15 off Fuerteventura, and
11 off Lanzarote (fig. 1). Surveys were conducted in spring
and summer (June to September) of 2003. During these sea-
sons, marine phanerogam communities present the highest
shoot densities, leaf heights, and biomass (Reyes et al. 1995a,
1995b; Tuya et al. 2006), and maximum values have been
recorded for diverse descriptors (richness and abundance) of
the associated fish assemblages (Polifrone et al. 2006, Tuya
et al. 2006). During the spring-summer period, mean sea sur-
face temperature in the eastern Canary Islands ranges from
21 to 22.5 °C and salinity from 36.3 to 36.7 (Navarro-Pérez
and Barton 2001).

Sampling method

Fish were caught using a 6-m-long, 4-m-wide, 0.5-m-
high beach seine net (trawl net) with a mesh size of 1 mm.
The net was towed by divers in 25-m transects, covering an
area of 100 m? per trawl (8400 m? total area); 26 samples
were obtained at Gran Canaria, 27 at Fuerteventura, and 31 at
Lanzarote (n = 84), with a mean of two replicates per
meadow. The trawls were performed randomly between 5
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Figure 1. Map of the three eastern Canary Islands showing the
location of the Cymodocea nodosa meadows surveyed (numbers).
Figura 1. Mapa de las tres Islas Canarias orientales con la
localizacion de las praderas de Cymodocea nodosa estudiadas
(ntimeros).

1. Franceses, 2. Caleta Sebo, 3. Punta Mujeres, 4. Ancones,
5. Guacimeta, 6. Los Pocillos, 7. Playa Quemada, 8. La Juradita,
9. Papagayo, 10. Playa Blanca, 11. La Mulata, 12. Corralejo,
13. El Jablito, 14. Puerto Lajas, 15. Puerto Rosario, 16. Playa
Blanca, 17. Gran Valle, 18. La Entallada, 19. Las Playitas,
20. Gran Tarajal, 21. Giniginamar, 22. La Lajita, 23. Costa Calma,
24. Risco del Paso, 25. Esquinzo, 26. Morro Jable, 27. Arinaga,
28. Formas, 29. El Cardén, 30. El Cochino, 31. El Inglés, 32.
Maspalomas, 33. Meloneras, 34. Pasito Blanco, 35. Marafiuelas,
36. Balito, 37. Puerto Rico, 38. Amadores, 39. Taurito, 40.
Veneguera, 41. Giii-Giii.
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con base en la informacion disponible sobre la distribucién
de esta especie en las islas (Reyes et al. 1995a, Pavon-Salas
et al. 2000): 15 en Gran Canaria, 15 en Fuerteventuray 11 en
Lanzarote (fig. 1). Los muestreos se efectuaron en primavera
y verano (junio a septiembre) de 2003. En esta época, las
comunidades de faner6gamas marinas presentan los mayores
valores de densidad de pies, altura de hojas y biomasa (Reyes
et al. 1995a, 1995b; Tuya et al. 2006), y valores maximos de
diversos descriptores (riqueza y abundancia) de las comuni-
dades de peces asociadas (Polifrone et al. 2006, Tuya et al.
2006). Durante el periodo primavera-verano, la temperatura
media superficial del agua alrededor de las Islas Canarias
orientales oscila entre 21 y 22.5 °C, y la salinidad entre 36.3 y
36.7 (Navarro-Pérez y Barton 2001).

Métodos de muestreo

Para capturar los peces se utilizo un chinchorro (red de
arrastre) de 6 m de largo, 4 m de ancho y 0.5 m de alto, con
luz de malla de 1 mm. Este fue arrastrado por buceadores en
transectos de 25 m, cubriendo un area de 100 m? por arrastre
(8400 m? area total). Se obtuvieron 26 muestras en Gran
Canaria, 27 en Fuerteventura y 31 en Lanzarote (n = 84), con
una media de dos réplicas por pradera. Los arrastres se ejecu-
taron al azar entre 5 y 15 m de profundidad, entre las 10:00 y
las 15:00 horas. Esta técnica permite la captura de individuos
pequeiios con escasa capacidad de natacion que se refugian
en la boveda de la pradera, asi como especies bentonicas de
mayor tamafo. Sin embargo, la mayoria de los individuos de
especies pelagicas y adultos de las epibentdnicas escapan de
este arte de pesca. Los chinchorros se consideran apropiados
para capturar peces pequefios (<100 mm longitud total)
(Rozas y Minello 1997); los de pequeiio tamafio, como el
utilizado en este trabajo, han demostrado ser efectivos en el
muestreo de peces pequefios y especialmente en praderas
marinas someras (Guest et al. 2003). Los peces capturados
se contaron e identificaron hasta el nivel de especie segin
Fischer et al. (1981), Whitehead et al. (1986) y Brito et al.
(2002); posteriormente, se midié su longitud total (LT +
1 mm) y se clasificaron en cinco clases de talla: c1, 0-5 cm;
c2, 5-10 cm; ¢3, 10-15 cm; c4, 15-20 cm; y c5, >20 cm.
También, se distinguié entre jovenes, los ejemplares con
escamas ya formadas y que no han alcanzado la talla minima
de primera madurez sexual (TPMm, talla por debajo de la
cual es poco probable encontrar individuos maduros), y adul-
tos, aquellos que alcanzan y superan dicha talla (Dulcic et al.
1997). Para esto, se empled la informacion disponible para
cada especie en Canarias, pero cuando esto no fue posible, se
utiliz6 informacion de las regiones mdas proximas o de
especies similares (apéndice 1). En el caso de Coris julis,
el patron de coloracion de los individuos sirvid para clasifi-
carlos. Para analizar el grupo de edad de los ejemplares de las
especies mas abundantes (excepto Syngnathus typhle), se
consideraron, preferentemente, los trabajos sobre la relacion
de talla-edad efectuados en Canarias (apéndice 1). Para
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and 15 m depth, between 10:00 and 15:00 hours. This method
allows capturing small individuals that have little swimming
ability and seek refuge in the canopy of the meadow, as well
as larger-sized benthic species. Nonetheless, most pelagic
individuals and epibenthic adults escape from the fishing
gear. Beach seine nets are considered appropriate for catch-
ing small (<100 mm total length) fish (Rozas and Minello
1997), and those of small size, such as that employed in this
study, have proven to be effective in capturing small fish,
especially in shallow marine meadows (Guest et al. 2003).
All captured fish were first counted and identified to species
according to Fischer et al. (1981), Whitehead et al. (1986),
and Brito et al. (2002), and then measured for total length
(TL £ 1 mm) and classified into five size classes: c1, 0—5 cm;
c2, 5-10 cm; c3, 10-15 cm; ¢4, 15-20 cm; and c5, >20 cm.
They were also classified into juveniles and adults: speci-
mens with scales already formed and that had not yet attained
the minimum size at first maturity (SFM, size below which it
is unlikely to find mature individuals) were considered
juveniles, while those that had attained and exceeded that
size were considered adults (Dulcic et al. 1997). For this,
information available for each species in the Canarian
Archipelago was used, but when this was not possible, infor-
mation from nearby regions or for similar species was used
(appendix 1). In the case of Coris julis, the color pattern of
the individuals served to classify them. To analyze the age
group of the specimens of the most abundant species (except
Syngnathus typhle), studies of size-age relationships con-
ducted in the Canarian Archipelago were preferably consid-
ered (appendix 1). The spatial organization of the community
was characterized according to the classification used by
Brito et al. (2002) for Canarian fish species and that used by
Tuya et al. (2004) for trophic groups.

To estimate the potential effect of the spatial structure of
the meadow on the richness and abundance patterns of the
fish assemblage, we quantified the two structural elements
typically used: shoot density and leaf height. Both parameters
have proven to be efficient descriptors of Canarian C. nodosa
meadows (Reyes et al. 1995a, Barbera et al. 2005). For the
density estimation, we counted the plant shoots within a
25 x 25 cm quadrate (n = 10); this density was then con-
verted to square meters. For the height estimation, we mea-
sured the length of the oldest leaf per shoot (n = 30). Plant
coverage was 100% at each trawled site.

Statistical analysis

Richness (S), the Shannon-Wiener diversity index (H’'),
and Pielou’s evenness index (J') were calculated for each
island and meadow. To test for differences in the multi-
variate structure of the fish assemblage among the three
islands, the non-parametric multivariate analysis of similarity
(ANOSIM) was used (Clarke 1993). The island richness
and abundance patterns were compared using the Mann-
Whitney U test, since total abundance did not follow a
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caracterizar la organizacion espacial de la comunidad, se
siguio la clasificacion hecha por Brito et al. (2002) para las
especies de peces de Canarias y la empleada por Tuya et al.
(2004) para los grupos troficos.

Para estimar el posible efecto de la estructura espacial de
la pradera sobre los patrones de riqueza y abundancia del
poblamiento de peces, se cuantificaron los dos elementos
estructurales tipicamente empleados: la densidad de pies y
altura de las hojas. Ambos parametros se han mostrado como
descriptores eficientes de praderas de C. nodosa en el
Archipiélago Canario (Reyes et al. 1995a, Barbera et al.
2005). Para estimar la densidad, se contaron los pies de
planta en el interior de un cuadrado de 25 x 25 cm (n = 10);
posteriormente, esta densidad se convirtié a metros cuadra-
dos. Se midi6 la longitud de la hoja mas vieja en cada pie
(n=30) para estimar la altura del estrato foliar. La cobertura
de las plantas fue del 100% en cada punto de arrastre.

Andlisis estadistico

Se calcularon la riqueza (S), el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H") y el indice de Pielou o equitatividad
(J") para cada isla y pradera. Para comprobar las diferencias
en la estructura multivariante del poblamiento ictico entre las
tres islas, se empleo la rutina multivariante no paramétrica de
analisis de similitud (ANOSIM, Clarke 1993). Los patrones
de riqueza y abundancia entre islas se compararon empleando
la prueba U de Mann-Whitney, ya que la abundancia total no
siguié un patron de distribucion normal. Se empled esta
misma prueba para comparar las variables estructurales y las
de la comunidad ictica de dos grupos de praderas de Fuerte-
ventura (FV): las situadas al noreste y este (FV1: 12 a 18, ver
fig. 1) vs las situadas al sureste y sur (FV2: 19 a 26), exclu-
yendo la pradera de Puerto Lajas (14) debido a que presentd
valores medios fuera de lo normal para las praderas canarias.
Finalmente, se emplearon modelos de regresion multiple para
detectar la posible relacion entre la estructura fisica de las
praderas (densidad de pies y altura de hojas) y la riqueza y
abundancia de la comunidad ictica.

RESULTADOS
Composicién y estructura de la comunidad ictica

El numero total de individuos capturados fue de 8298, de
los cuales 8052 fueron identificados hasta el nivel de especie.
Se registraron 21 familias (2 de condrictios y 19 de osteic-
tios), 34 géneros (2 de condrictios y 32 de osteictios) y
42 especies (2 de condrictios y 40 de osteictios) (tabla 1). La
familia mas representativa fue Sparidae, ya que presentd la
mayor riqueza y abundancia de individuos (10 especies y
75.5% de individuos), seguida de Labridac (5 y 2.5%),
Syngnathidae (3 y 9%) y Mullidae (1 y 7.5%). Las especies
mas importantes, en términos de abundancia y frecuencia,
fueron: Spondyliosoma cantharus (con el 36.5% de los
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normal distribution pattern. The same test was also used to
compare the structural variables and those of the fish commu-
nity of two groups of meadows off Fuerteventura (FV): those
located to the northeast and east (FV1: 12 to 18, see fig. 1) vs
those located to the southeast and south (FV2: 19 to 26),
excluding the meadow at Puerto Lajas (14) because the mean
values deviated from normality for Canarian meadows.
Finally, multiple regression models were used to detect the
potential relationship between the physical structure of the
meadows (shoot density and leaf height) and the richness and
abundance patterns of the fish community.

RESULTS
Composition and structure of the fish community

A total of 8298 individuals were caught, 8052 of which
were identified to species. We registered 21 families
(2 chondrichthyans and 19 osteichthyans), 34 genera
(2 chondrichthyans and 32 osteichthyans), and 42 species
(2 chondrichthyans and 40 osteichthyans) (table 1). The
most representative family was Sparidae, which presented
the highest species richness and abundance of individuals
(10 species and 75.5% of individuals), followed by Labridae
(5 and 2.5%), Syngnathidae (3 and 9%), and Mullidae (1 and
7.5%). The most important species, in terms of abundance
and frequency, were Spondyliosoma cantharus (with 36.5%
of individuals and 64.3% of frequency in the samples),
Diplodus annularis (31.9% and 66.7%), Syngnathus typhle
(8.1% and 89.3%), Mullus surmuletus (7.5% and 57.2%),
Pagellus erythrinus (2.6% and 9.6%), Atherina aff. presbyter
(2.4% and 1.2%), Diplodus vulgaris (2.1% and 25%),
Symphodus trutta (1.9% and 29.8%), Pagellus acarne (1.2%
and 8.3%), and Sparisoma cretense (0.95% and 28.6%).
These 10 species represent 94.7% of the total number of
individuals caught. According to Franquet and Brito (1995),
66.7% of all the species registered are targeted commercially.

These results elevate the number of species recorded for
the area; hence, considering the existing data, the ichthyo-
fauna comprises 62 species (3 chondrichthyans and 59
osteichthyans), belonging to 50 genera (3 chondrichthyans
and 47 osteichthyans) and 31 families (3 chondrichthyans
and 28 osteichthyans). The species showed five types
of spatial distribution. The demersal species dominated
(67%) and were separated into two groups: coastal demersal
species (33%), with a distribution range of 0-50 m (e.g.,
D. annularis), and demersal species (34%), with a distribu-
tion exceeding 50 m (e.g., Dasyatis pastinaca). They were
followed by benthic species (21%; e.g., Bothus podas),
benthopelagic species (10%; e.g., S. cantharus), and coastal
pelagic species (2%; e.g., A. aff. presbyter). Five trophic
groups were also detected: carnivores that eat macroinverte-
brates dominated the community (36%; e.g., M. surmuletus),
followed by carnivores that eat macroinvertebrates and
fish (31%; e.g., Dentex dentex), carnivores that eat
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individuos y 64.3% de frecuencia en las muestras), Diplodus
annularis (31.9% y 66.7%), Syngnathus typhle (8.1% vy
89.3%), Mullus surmuletus (7.5% y 57.2%), Pagellus
erythrinus (2.6% y 9.6%), Atherina aff. presbyter (2.4% y
1.2%), Diplodus vulgaris (2.1% y 25%), Symphodus trutta
(1.9% y 29.8%), Pagellus acarne (1.2% y 8.3%) y Sparisoma
cretense (0.95% y 28.6%). Estas 10 especies representan el
94.7% del total de individuos capturados. El 66.7% de las
especies registradas tiene interés pesquero de acuerdo con
Franquet y Brito (1995).

Estos resultados incrementan el nimero de especies regis-
tradas en el area, de forma que, teniendo en cuenta los datos
existentes, esta ictiofauna comprende 62 especies (3 de
condrictios y 59 de osteictios), agrupadas en 50 géneros (3 de
condrictios y 47 de osteictios) y 31 familias (3 de condrictios
y 28 de osteictios). Se observaron especies pertenecientes
a cinco categorias de distribucion espacial. Las especies
demersales dominaron (67%) y se distinguieron dos grupos:
las demersales litorales (33%), con un intervalo de distribu-
cion entre 0 y 50 m (e.g., D. annularis), y las demersales
(34%), con distribucion superior a los 50 m (e.g., Dasyatis
pastinaca). Seguidamente, se encuentran las especies bento-
nicas (21%; e.g., Bothus podas), las bentopelagicas (10%;
e.g., S. cantharus) y, en ultimo lugar, las especies pelagicas
litorales (2%; e.g., A. aff. presbyter). De igual forma, los
grupos troficos detectados fueron cinco: los carnivoros de
macroinvertebrados dominaron la comunidad (36%; e.g.,
M. surmuletus), seguidos de los carnivoros de macroinverte-
brados y peces (31%; e.g., Dentex dentex), los carnivoros de
microinvertebrados (21%; e.g., S. typhle), los omnivoros
(7%; e.g., D. annularis) y los planctofagos (5%; e.g., Boops
boops). Para el conjunto de las muestras, el nimero de indivi-
duos por arrastre fue de 95.86 £ 13.5 (media + error estandar
[EE)), oscilando entre 585 y 0. El nimero medio de especies
por arrastre fue de 6.3 + 0.33, con un minimo de 0 y maximo
de 16. El valor medio del indice de Shannon-Wiener (H") fue
de 1.07 + 0.05, variando entre 2.18 y 0, y el del indice de
Pielou (J') de 0.64 = 0.02.

Diferencias entre islas y praderas

A nivel de estructura de la comunidad (composicion
y abundancia de las especies), los poblamientos de Gran
Canaria y Lanzarote fueron bastante similares (ANOSIM,
R = 0.09), mientras que los de Fuerteventura difirieron, en
mayor medida, de los de Gran Canaria y Lanzarote (R = 0.24
y R = 0.25, respectivamente). De las 21 familias registradas,
Gran Canaria y Lanzarote presentaron 16 y Fuerteventura 12;
nueve familias fueron comunes a las tres islas (Bothidae,
Gobiidae, Labridae, Mullidae, Scaridae, Sparidae,
Syngnathidae, Synodontidae y Tetraodontidae). Gran Canaria
present la mayor riqueza (36 especies) y nimero medio de
especies por muestra (8.69 = 0.49), seguida de Lanzarote
(29 especies y 6.1 £ 0.41) y Fuerteventura (25 especies y
4.19 + 0.44) (fig. 2). La riqueza de especies fue inferior
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Table 1. Fish species, listed by family, observed in Cymodocea nodosa meadows off three Canary Islands between June and September 2003.
F, frequency of occurrence (%); A, abundance (number of individuals per 100 m?, mean + SE); TL, total length (cm, mean + SE); Lmin,
minimum length (cm); Lmax, maximum length (cm); *, commercially targeted.

Tabla 1. Lista de especies de peces, ordenada por familias, registradas en las praderas de Cymodocea nodosa de tres Islas Canarias de junio a
septiembre de 2003. F, frecuencia de aparicion (%); A, abundancia (niimero de individuos por 100 m?, media + error estandar); TL, longitud
total (cm, media =+ error estandar); Lmin, longitud minima (cm); Lmax, longitud maxima (cm); *, de interés comercial.

Family Species F A TL Lmin Lmax
Atherinidae Atherina aff. presbyter* 1.19 2.30+0.01 2.16 £0.01 1.6 3.5
Aulostomidae Aulostomus strigosus 1.19 0.01 +£2.30 49.00 + 0.00 49.0 49.0
Bothidae Bothus podas* 13.10 0.26 +0.01 9.36+0.24 4.8 13.0
Dasyatidae Dasyatis pastinaca* 2.38 0.02+0.15 35.00+0.77 30.0 40.0
Gobiesocidae Opeatogenys cadenati 1.19 0.02 +0.09 1.00 £ 0.00 1.0 1.0
Gobiidae Gobius niger 16.67 0.60 = 0.03 4.03 +0.20 1.9 8.7
Haemulidae Parapristipoma octolineatum* 1.19 0.07 +0.04 7.43 £0.06 6.9 8.1
Pomadasys incisus* 1.19 0.01 +£0.02 11.00 + 0.00 11.0 11.0
Labridae Coris julis 5.95 0.08 +£0.14 7.96 +£0.48 1.5 14.0
Symphodus mediterraneus 3.57 0.08 +8.73 3.00+0.13 1.7 5.1
Symphodus trutta* 29.76 1.90 +0.61 6.29 +0.31 1.0 13.5
Thalassoma pavo* 2.38 0.04 +0.21 15.30+0.32 13.3 18.6
Xyrichtys novacula* 17.86 0.24 +0.01 13.70 =£0.28 10.2 19.0
Monacanthidae Stephanolepis hispidus* 22.62 0.37 +1.48 5.20+0.31 1.0 10.3
Mullidae Mullus surmuletus* 57.14 7.10 +£0.02 6.03 +£0.20 2.3 14.7
Ophicthidae Myrichthys pardalis 1.19 0.02+0.11 47.50 £ 0.39 45.0 50.0
Pomacentridae Abudefduf luridus 1.19 0.01 +£0.02 6.00 £ 0.00 6.0 6.0
Scaridae Sparisoma cretense* 28.57 0.90 £ 0.02 8.16+0.43 1.0 17.2
Scorpaenidae Scorpaena maderensis 1.19 0.01 +0.69 15.00 + 0.00 15.0 15.0
Scorpaena porcus* 5.95 0.06 £ 1.96 22.20+0.40 18.0 28.0
Serranidae Serranus atricauda* 3.57 0.04 +0.30 12.23 £0.26 10.8 15.0
Serranus cabrilla* 5.95 0.07 £ 0.07 11.67 £ 0.45 6.5 15.5
Serranus scriba* 7.14 0.08 +£0.01 12.80 +£0.29 8.0 15.7
Sparidae Boops boops* 4.76 0.23 £0.01 8.05+0.10 6.6 9.6
Dentex dentex* 13.10 0.37 +£0.03 5.78 £0.32 2.3 13.2
Diplodus annularis* 66.67 30.49 +£0.02 3.00 +£0.22 1.0 15.0
Diplodus vulgaris* 25.00 2.00 £ 0.03 7.25+0.14 2.5 10.1
Lithognathus mormyrus* 1.19 0.01+0.03 12.00 + 0.00 12.0 12.0
Oblada melanura* 2.38 0.02 +0.28 1.60 + 0.09 1.0 22
Pagellus acarne* 8.33 1.06 +0.07 7.01+0.17 3.0 13.1
Pagellus erythrinus* 9.52 2.42+7.53 4.96+0.10 3.1 11.0
Pagrus pagrus* 15.48 0.80 +0.01 8.54+0.15 4.3 13.0
Spondyliosoma cantharus* 64.29 34.90+0.11 5.13+0.15 1.5 12.2
Squatinidae Squatina squatina* 1.19 0.01 £ 0.06 24.30 £ 0.00 243 24.3
Syngnathidae Nerophis ophidion 32.14 0.56 = 0.55 16.61 £ 0.38 1.9 22.0
Syngnathus acus 17.86 0.27 £ 0.08 9.55+0.72 2.1 21.0
Syngnathus typhle 89.29 7.70 +£0.87 8.15+0.51 1.9 24.9
Synodontidae Synodus saurus* 11.90 0.23 +£0.09 14.29 +1.00 2.0 28.5
Synodus synodus* 5.95 0.11 +0.06 15.73 £0.34 124 21.0
Tetraodontidae Canthigaster capistrata 2.38 0.04 +0.03 8.90 £ 0.31 6.2 11.9
Sphoeroides marmoratus 26.19 0.32+0.01 9.63 +0.55 1.3 17.0
Uranoscopidae Uranoscopus scaber 1.19 0.01 £0.06 33.50 + 0.00 335 335
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microinvertebrates (21%; e.g., S. typhle), omnivores (7%;
e.g., D. annularis), and plankton eaters (5%; e.g., Boops
boops). For the overall sample, the number of individuals per
trawl was 95.86 + 13.5 (mean + SE), ranging from 585 to 0.
The mean number of species per trawl was 6.3 + 0.33, with a
minimum of 0 and maximum of 16. The mean value of the
Shannon-Wiener index (H") was 1.07 £ 0.05, ranging from
2.18 to 0, and of the Pielou index (J'), 0.64 = 0.02.

Differences among islands and meadows

Regarding the community structure (species composition
and abundance), the Gran Canaria and Lanzarote assem-
blages were quite similar (ANOSIM, R = 0.09), while the
Fuerteventura assemblage differed from those of Gran
Canaria and Lanzarote (R = 0.24 and R = 0.25, respectively).
Of the 21 families recorded, 16 were observed at Gran
Canaria and Lanzarote and 12 at Fuerteventura, while nine
were common to the three islands (Bothidae, Gobiidae,
Labridae, Mullidae, Scaridae, Sparidae, Syngnathidae,
Synodontidae, and Tetraodontidae). Gran Canaria showed the
highest richness (36 species) and mean number of species per
sample (8.69 + 0.49), followed by Lanzarote (29 species and
6.1 £ 0.41) and Fuerteventura (25 species and 4.19 = 0.44)
(fig. 2). Species richness was lower for Fuerteventura relative
to the other two islands (P = 0.007 and P = 0.0027) (table 2).
Of all the species recorded, 19 were found off all three
islands; four only off Lanzarote (Squatina squatina,
Myrichthys pardalis, A. aff. preshyter, Uranoscopus scaber);
five only off Gran Canaria (Abudefduf luridus, Aulostomus
strigosus, Pomadasys incisus, Parapristipoma octolineatum,
Opeatogenys cadenati); and one only off Fuerteventura
(Lithognathus mormyrus). Lanzarote had the highest number
of individuals (64.83%) and mean number of individuals per
sample (168.39 + 30.91), followed by Gran Canaria (25.89%
and 80.2 + 8.6) and Fuerteventura (9.28% and 27.67 £ 5.77)
(fig. 3). The total abundance recorded for Fuerteventura was
lower than that of the other two islands (P = 0.0004 and
P =0.001) (table 2). Of the ten most abundant species off
each island, four were shared by all three (S. cantharus,
D. annularis, M. surmuletus, and S. typhle). The Shannon-
Wiener diversity index (H') showed that Gran Canaria (1.36)
was the island with highest diversity, followed by Lanzarote
(1.04) and Fuerteventura (0.96); in this case, Gran Canaria
showed differences relative to the other two (P = 0.008 and
P =0.025). The Piclou index (J') revealed that Fuerteventura
(0.68) was the island with highest evenness, followed by
Gran Canaria (0.66) and Lanzarote (0.59), even though
differences were not found. Finally, regarding the structural
parameters, shoot density was similar for all three islands,
whereas leaf height at Lanzarote showed differences relative
to the other two (P = 0.0004 and P = 0.0002) (table 2).

Fish abundance values at meadow level showed high
variability, from 418 + 167 (mean + SE) to 0 individuals,
while mean abundance for all meadows combined was
82.32 + 13.54 individuals 100 m™2. Mean species richness
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en Fuerteventura en comparacion con las otras dos islas
(P=0.007 y P = 0.0027) (tabla 2). Del total de especies
registradas, 19 aparecieron en las tres islas; cuatro solo en
Lanzarote (Squatina squatina, Myrichthys pardalis, A. aff.
presbyter, Uranoscopus scaber); cinco s6lo en Gran Canaria
(Abudefduf luridus, Aulostomus strigosus, Pomadasys
incisus, Parapristipoma  octolineatum,  Opeatogenys
cadenati); y una en Fuerteventura (Lithognathus mormyrus).
En Lanzarote se registr6 el mayor niimero de individuos
(64.83%) y numero medio de individuos por muestra
(168.39 + 30.91), seguido de Gran Canaria (25.89% y 80.2 +
8.6) y Fuerteventura (9.28% y 27.67 = 5.77) (fig. 3). La abun-
dancia total registrada en Fuerteventura fue inferior a la de
las otras islas (P = 0.0004 y P = 0.001) (tabla 2). De las
10 especies mas abundantes en cada isla, cuatro son compar-
tidas por las tres (S. cantharus, D. annularis, M. surmuletus y
S. typhle). El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H')
refleja que Gran Canaria (1.36) fue la isla con mayor diversi-
dad, seguida de Lanzarote (1.04) y Fuerteventura (0.96); en
este caso fue Gran Canaria la que mostr6 diferencias respecto
a las demas (P = 0.008 y P = 0.025). El indice de Pielou (J")
mostr6 que Fuerteventura (0.68) fue la isla con mayor equita-
tividad, seguida de Gran Canaria (0.66) y Lanzarote (0.59),
si bien no se encontraron diferencias. Finalmente, para los
parametros estructurales, la densidad de pies fue similar en
todas las islas, mientras que la altura de hojas en Lanzarote
present6 diferencias con respecto a las otras dos (P = 0.0004
y P =0.0002) (tabla 2).

Los valores de abundancia de peces a nivel de pradera
mostraron una variabilidad alta, desde 418 + 167 (media +
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Figure 2. Richness and diversity of the fish community associated
with the Cymodocea nodosa meadows off Lanzarote (LZ),
Fuerteventura (FV), and Gran Canaria (GC): S, richness (total
number of species); R, mean richness per census (mean + SE); H',
Shannon-Wiener index (mean + SE); I', Pielou index (mean + SE).
Figura 2. Riqueza y diversidad de la comunidad ictica en praderas
marinas de Cymodocea nodosa de Lanzarote (LZ), Fuerteventura
(FV) y Gran Canaria (GC). S, riqueza (nimero total de especies);
R, riqueza media por censo (media + error estandar [EE]); H’,
indice de Shannon-Wiener (media + EE); J', indice de Pielou
(media + EE).
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Table 2. Results of the Mann-Whitney U test for the comparison between islands: A, abundance; S, richness; R, mean richness per census;
H’, Shannon-Wiener index; J', Pielou index; SD, shoot density; LH, leaf height; U, statistic value; P, significance level; LZ, Lanzarote;

FV, Fuerteventura; GC, Gran Canaria.

Tabla 2. Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para la comparacion entre islas: A, abundancia; S, riqueza; R, riqueza media por censo;
H’, indice de Shannon-Wiener; J', indice de Pielou; SD, densidad de pies; LH, altura de hojas; U, valor del estadistico; P, nivel de

significacion; LZ, Lanzarote; FV, Fuerteventura; GC, Gran Canaria.

A S R H’ J SD LH
6] P 6] P 6] P U P U P U P U P
LZ vs FV 14.0 0.0004 30.5 0.0070 38.5 0.0230 68.0 0.4600 118.0 0.0600 62.0 0.4200 142.0 0.0004
LZvs GC  53.0 0.1320 97.0 0.4650 1325 0.0090 133.5 0.0080 101.0 0.3400 67.0 0.4300 164.0 0.0002
FVvs GC 188.0 0.0010 185.0 0.0027  203.5 0.0001 167.0 0.0250 86.0 0.2800 114.0 0.7100 150.0 0.0520

was 8.9 + 4.42, with a maximum of 21 and minimum of 0.
The mean number of species was 6.33 + 0.76, ranging from
14 + 2 to 0. The mean value of the Shannon-Wiener index
(H") was 1.13 + 0.06, ranging from 1.93 to 0. The mean value
of the Pielou index (J') was 0.65 + 0.03, ranging from 0.92 to
0. Multiple regression models showed that the differences in
the physical structure, quantified based on shoot denisty and
leaf height, did not affect the richness and abundance patterns
(P > 0.05, in all cases). At Fuerteventura, differences were
observed in the abundance patterns between the FV1 and
FV2 meadows (P = 0.023), whereas differences in richness
were not found (P = 0.24). A comparison of the structural
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Figure 3. Abundance of the fish community associated with the
Cymodocea nodosa meadows off Lanzarote (LZ), Fuerteventura
(FV), and Gran Canaria (GC): a, number of individuals per 100 m?
(mean + SE); b, number of individuals per species (mean + SE).

GC

Figura 3. Abundancia de la comunidad ictica en praderas marinas
de Cymodocea nodosa de Lanzarote (LZ), Fuerteventura (FV) y
Gran Canaria (GC): a, nimero de individuos por 100 m? (media +
error estandar); b, niimero de individuos por especie (media +
error estandar).
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EE) hasta 0 individuos, mientras que la abundancia media
para el conjunto de praderas fue de 82.32 + 13.54 individuos
100 m2. La riqueza media fue de 8.9 + 4.42, con un maximo
de 21 y minimo de 0. El nimero medio de especies fue de
6.33 + 0.76, oscilando entre 14 £ 2 y 0. El valor medio del
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') fue de 1.13 +
0.06, variando entre 1.93 y 0. El valor medio del indice de
Pielou (J') fue 0.65 + 0.03, con valores entre 0.92 y 0. Los
modelos de regresion multiple indicaron que las diferencias
en la estructura fisica, cuantificada a través de la densidad de
pies y la altura de hojas, no afectaron los patrones de riqueza
y abundancia (P > 0.05, en todos los casos). En Fuerteventura
se observo una diferencia en los patrones de abundancia entre
las praderas del grupo FV1 y las del grupo FV2 (P = 0.023),
mientras que para la riqueza no se observaron diferencias
(P = 0.24). La comparacion entre los parametros estructura-
les de estos dos grupos mostr6 diferencias para la densidad
de pies (P = 0.016), pero no para la altura de las hojas
(P =0.137) (tabla 3).

Anélisis de tallas y funcién de “guarderia”

La talla media registrada para el conjunto de individuos
fue de 5.05 £ 0.03 (media + EE), oscilando entre 1 y 50 cm.
La distribucion de individuos en las cinco clases establecidas
fue de 63.83% (cl), 30.28% (c2), 4.08% (c3), 1.45% (c4) y
0.37% (c5). El 94.11% de los individuos midi6 menos que
10cm y en el caso de especies de interés comercial, este
porcentaje aumentd hasta un 97.65%. La clasificacion entre
jovenes y adultos seglin la TPMm de cada especie mostro que
el 92.91% de los individuos fueron jovenes (apéndice 1),
pero este porcentaje se increment6 a 98.48% en el caso de
especies de interés comercial. De las 42 especies registradas
en este estudio, 30 presentaron individuos jovenes. De las 10
especies con mayor abundancia, 9 presentaron un porcentaje
de individuos jovenes > 90%. De hecho, las distribuciones de
tallas de estas especies mostraron un predominio de las tallas
pequeiias; solo S. typhle presentd un porcentaje mayor de
adultos que de jovenes y una distribucion de tallas mas
homogeénea (fig. 4). Del analisis de la relacion talla-edad de
las especies numéricamente importantes (excepto S. typhle)
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parameters of these two groups showed differences in shoot
density (P = 0.016) but not in leaf height (P = 0.137)
(table 3).

Analysis of size and nursery role

The mean size recorded for all individuals combined was
5.05 £ 0.03 (mean + SE), ranging from 1 to 50 cm. The distri-
bution of individuals in the five classes established was
63.83% (cl), 30.28% (c2), 4.08% (c3), 1.45% (c4), and
0.37% (c5). In general, 94.11% of all the individuals
measured less than 10 cm and in the case of species of
commercial interest, this value increased to 97.65%. The
classification of juveniles and adults according to the SFM of
each species showed that 92.91% of the individuals were
juveniles (appendix 1), but 98.48% in the case of species of
commercial interest. Of the 42 species registered, 30 had
juvenile individuals. Nine of the 10 most abundant species
had >90% of juvenile individuals. In fact, the size distribu-
tions of these species showed a predominance of small sizes;
only S. typhle had a higher percentage of adults than of
juveniles and a more homogeneous size distribution (fig. 4).
Analysis of the size-age relationship of the numerically
important species (except S. typhle) showed that most indi-
viduals belong to age class 0. The percentage of individuals
in this age class per species was: S. cantharus, 99.76%; D.
annularis, 98.67%; D. vulgaris, 100%; M. surmuletus, 100%;
S. trutta, 86.87%; S. cretense, 98.68%; P. erythrinus, 100%;
P. acarne, 98.88%; and A. aff. presbyter, 100%. The cohorts
of these species are characterized by the predominance of
one or two sizes, except S. trutta and S. cretense (fig. 4). In
addition to these species, D. pastinaca, P. octolineatum,
P. incisus, Serranus atricauda, Serranus scriba, B. boops, D.
dentex, L. mormyrus, Oblada melanura, Pagrus pagrus, and
S. squatina, though not abundant, showed a percentage of
juveniles of 100%, while Stephanolepis hispidus had 93.55%,
and B. podas and Serranus cabrilla, 50% (appendix 1).

DiscussION
Composition and structure of the fish community

Our findings show that the Canarian C. nodosa meadows
exhibit a distinctive ichthyofauna, dominated by a few

se desprende que la mayoria de los individuos pertenecen a la
clase de edad 0. Los porcentajes de individuos de esta clase
de edad por especie fueron los siguientes: S. cantharus,
99.76%; D. annularis, 98.67%; D. vulgaris, 100%; M.
surmuletus, 100%; S. trutta, 86.87%; S. cretense, 98.68%;
P. erythrinus, 100%; P. acarne, 98.88%; y A. aff. preshyter,
100%. Las cohortes de estas especies se caracterizan por
estar dominadas por una o dos tallas, excepto S. trutta y
S. cretense (fig. 4). Ademas de estas especies, D. pastinaca,
P. octolineatum, P. incisus, Serranus atricauda, Serranus
scriba, B. boops, D. dentex, L. mormyrus, Oblada melanura,
Pagrus pagrus y S. squatina, aunque no fueron abundantes,
mostraron un porcentaje de jovenes de 100%, mientras que
Stephanolepis hispidus un porcentaje de 93.55%, y B. podas
y Serranus cabrilla, 50% (apéndice 1).

DiscusION
Composicion y estructura de la comunidad ictica

Nuestros resultados indican que las praderas de C. nodosa
en Canarias presentan una ictiofauna caracteristica, dominada
por unas pocas familias. Sparidae dominé esta comunidad, en
términos de riqueza y abundancia (excluyendo las pelagicas);
Mullidae también fue importante y presenté valores de
abundancia similares. Lo anterior coincide con estudios
anteriores (Mena et al. 1993, Tuya et al. 2006); sin embargo,
se observaron diferencias, principalmente, en Labridae y
Syngnathidae, las cuales presentaron una abundancia alta en
el presente trabajo, pero no en el de Mena et al. (1993), suce-
diendo lo contrario con Scaridac. Ademas de las familias
citadas, Tetraodontidaec fue una de las mas frecuentes en
los trabajos de Mena et al. (1993) y Tuya et al. (2006),
mientras que en este estudio aparece con frecuencia baja. Las
diferencias en composicion y abundancia se explican por el
sesgo en el método de muestreo empleado en cada trabajo
(arrastres VS censos visuales); este aspecto se sefiald para la
comunidad ictica en las praderas de Posidonia oceanica del
Mediterraneo por Harmelin-Vivien y Francour (1992). Las
especies cuyos individuos son pelagicos o bentopelagicos y
los adultos de las demersales son mejor evaluadas mediante
censos visuales (e.g., Boops, Atherina, etc.). En cambio,
los alevines y jovenes de especies demersales, asi como los

Table 3. Results of the Mann-Whitney U test for the comparison between two groups of meadows off Fuerteventura Island: A, abundance;
S, richness; R, mean richness per census; H', Shannon-Wiener index; J', Pielou index; SD, shoot density; LH, leaf height; U, statistic value;
P, significance level; FV1, meadows 12 to 18; FV2, meadows 19 to 26.
Tabla 3. Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para la comparacién entre dos grupos de praderas de la Isla de Fuerteventura:
A, abundancia; S, riqueza; R, riqueza media por censo; H', indice de Shannon-Wiener; J', indice de Pielou; SD, densidad de pies; LH, altura
de hojas; U, valor del estadistico; P, nivel de significacion; FV1, praderas 12 a 18; FV2, praderas 19 a 26.

A S R

H' g SD LH

U P U P U P

U

P U P U P U P

FV1vsFV2 48.0 0.0230 38.5 0.2400 39.0 0.2200

22.

5 0.5700 39.5 0.2000 5.0 0.0160 36.0 0.1370
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families. Sparidae dominated this community in terms of
richness and abundance (excluding the pelagic species),
while Mullidae was also important, with similar abundance
values. This coincides with previous studies (Mena et al.
1993, Tuya et al. 2006); however, differences were found in
the case of Labridae and Syngnathidae, which showed a high
abundance in the present study but not in that of Mena et al.
(1993), while the opposite was observed for Scaridae. In
addition to these families, Tetraodontidae was found to have
high frequency of occurrence by Mena et al. (1993) and Tuya
et al. (2006), while in this study it had a low frequency. The
differences in composition and abundance can be explained
by the bias in the sampling methods used (trawling vs visual
censuses), as indicated by Harmelin-Vivien and Francour
(1992) for the fish community of the Mediterranean seagrass
Posidonia oceanica. Species with pelagic or benthopelagic
individuals and demersal adults are best evaluated by visual
censuses (e.g., Boops, Atherina, etc.). In turn, fingerlings and
juveniles of demersal species, as well as benthic and other
species that inhabit the seagrass canopy are better evaluated
by trawls (e.g., Syngnathus, Bothus, etc.), as they can be
overlooked or underestimated by visual censuses. In the
case of Tetraodontidae, Canthigaster capistrata juveniles
(TL =1 cm) are found in the meadows in winter (F Espino,
pers. obs.), while adults tend to escape from the trawl. Four
of the 10 most abundant species in our study (S. cantharus,
D. annularis, M. surmuletus, and S. cretense) were also
among the 10 most abundant found by Mena et al. (1993),
and the first three were the most abundant found by Tuya
et al. (2005).

The composition of the fish community of the Canarian
seagrass meadows does not differ greatly from that of some
C. nodosa meadows in the Mediterranean. Guidetti and
Bussotti (2000) studied the fish community of a mixed
meadow of C. nodosa and Zostera noltii and found that
Atherinidae, Sparidae, and Labridae were numerically domi-
nant. Similar to that observed in the Canarian Archipelago, in
the Mediterranean meadows Sparidae had the highest species
richness (nine species), followed by Labridae (seven spe-
cies). It is precisely the species of this latter family that are
responsible for the main qualitative difference, basically due
to species of the genus Symphodus (up to seven species in the
Mediterranean meadows VS two in the Canarian meadows).
Likewise, of the 44 species recorded by Ribeiro et al. (2006)
in the C. nodosa meadows located in the Ria Formosa lagoon
(southern Portugal), nine belonged to the family Labridae
and none occur in the Canarian meadows.

Differences among islands and meadows

The main difference between islands, in both the
abundance and richness patterns, was observed for the
Fuerteventura assemblage relative to the others. This could
be explained by the small time lag between sample collec-
tion, which at Lanzarote occurred in June, at Gran Canaria
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individuos de especies benténicas y otras que habitan la
boveda de la pradera son mejor evaluados por los arrastres,
pudiendo pasar inadvertidos o ser subestimados por los
censos visuales (e.g., Syngnathus, Bothus, etc.). En el caso de
Tetraodontidae, los juveniles (LT = 1 c¢cm) de Canthigaster
capistrata se observan en las praderas en invierno (F Espino,
obs. pers.), mientras que los adultos escapan en gran medida
del arrastre. De las 10 especies mas abundantes en este
estudio, cuatro (S. cantharus, D. annularis, M. surmuletus y
S. cretense) también aparecieron entre las 10 mas abundantes
en Mena et al. (1993); las tres primeras fueron, también, las
mas abundantes en Tuya et al. (2005).

La composicion de la comunidad de peces de los sebada-
les canarios no difiere substancialmente de la de algunas
praderas marinas de C. nodosa en el Mediterraneo. Guidetti y
Bussotti (2000) estudiaron los peces de una pradera mixta de
C. nodosa y Zostera noltii, y encontraron que Atherinidae,
Sparidae y Labridae dominan numéricamente la comunidad.
Al igual que sucede en Canarias, en estas praderas mediterra-
neas Sparidae presentd la mayor riqueza (nueve especies),
seguida de Labridae (siete especies). Precisamente en las
especies de esta ultima familia radica la principal diferencia
cualitativa debido, fundamentalmente, a las especies del
género Symphodus (hasta siete especies en praderas del
Mediterraneo Vs dos en las praderas Canarias). Lo mismo
sucede en las praderas de C. nodosa localizadas en la laguna
de Ria Formosa (sur de Portugal), ya que de las 44 especies
registradas por Ribeiro et al. (2006), nueve fueron de la fami-
lia Labridae y ninguna de ellas aparece en las praderas de
Canarias.

Diferencias entre islas y praderas

La principal diferencia entre islas, tanto en los patrones
de abundancia como de riqueza, se observo en el pobla-
miento ictico de Fuerteventura con respecto a las demas. Esto
podria explicarse por el pequefio desfase temporal en los
muestreos, ya que en Lanzarote se realizaron en junio, en
Gran Canaria en el periodo comprendido entre junio y
septiembre, y en Fuerteventura en septiembre. Este desfase se
debio a las dificultades y al considerable esfuerzo que impli-
can los muestreos a escalas espaciales grandes (>100 km)
(Moranta et al. 2006). Los resultados podrian indicar que los
jovenes de diversas especies utilizan las praderas durante un
corto espacio de tiempo o bien que, permaneciendo en ellas,
alcanzaron el tamafo suficiente para escapar de los arrastres.
Tuya et al. (2006) y Polifrone et al. (2006) demostraron que
existe una clara correlacion entre el ciclo anual de C. nodosa
y lariqueza y abundancia de la comunidad ictica, con valores
maximos en primavera-verano y minimos en otofio-invierno;
por tanto, durante el primer periodo los juveniles serian mas
abundantes en las praderas. Tuya et al. (2006) encontraron
los mayores valores de riqueza y abundancia para una
pradera de Lanzarote en septiembre. Por tanto, se deberia
esperar un mayor valor de estos parametros en Fuerteventura,
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Figure 4. Size distribution of the 10 most abundant species in Canarian Cymnodocea nodosa meadows: SFM, minimum size at first sexual
maturity (cm); Smax, maximum size (cm); TL, total length (cm); SL, standard length (cm); n, number of individuals.

Figura 4. Distribucion de tallas de las 10 especies de peces mds abundantes en praderas marinas de Cymnodocea nodosa de las Islas
Canarias: SFM, talla minima de primera madurez sexual (cm); Smax, talla maxima (cm); TL, longitud total (cm); SL, longitud estandar (cm);

n, nimero de individuos.

from June to September, and at Fuerteventura in September.
This time lag was due to the difficulties and effort associated
with sampling at large spatial scales (>100 km) (Moranta
et al. 2006). The results could indicate that juvenile individu-
als of several species use the meadows during a short space
of time or that during the time they remained in them they
acquired a large enough size to escape from the trawls. Tuya
et al. (2006) and Polifrone et al. (2006) showed that there is a
clear correlation between the annual cycle of C. nodosa and
the richness and abundance of the fish community, with max-
imum values in spring-summer and minimum in autumn-
winter; hence, juveniles would be more abundant in the
meadows during the first period. Tuya et al. (2006) recorded
maximum richness and abundance values for a Lanzarote
meadow in September. We would therefore expect these
parameter values to be higher at Fuerteventura, but just the
opposite occurred. There must be other factors that explain

pero resultd justamente lo contrario. Deben existir otros
factores que expliquen la relativa baja abundancia y riqueza
en esta isla. Por otra parte, algunas praderas muestreadas en
Gran Canaria (e.g., Arinaga y Formas) después de las de
Fuerteventura, arrojaron valores superiores de abundancia.
Las diferencias de abundancia observadas en Fuerteventura
podrian explicarse a nivel de praderas, ya que las del sector
sureste-sur (FV2) fueron mas pobres en abundancia que las
del sector noreste-este (FV1). La riqueza y abundancia de la
ictiofauna de praderas de fanerégamas marinas no sélo
dependen de la complejidad estructural de la pradera, sino
que estan muy influenciadas por los habitats circundantes,
tanto por el tipo de habitat (Dorenbosch et al. 2006) como
por la distancia o proximidad a los mismos (Jelbart et al.
2007). El sector sur en la costa de sotavento de Fuerteventura
se caracteriza por grandes playas en la linea de costa y
amplias extensiones de fondos arenosos en el infralitoral
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this island’s relatively low abundance and richness. On the
other hand, some of the Gran Canaria meadows (e.g.,
Arinaga and Formas) surveyed after those of Fuerteventura
had higher abundance values. The differences in abundance
observed for Fuerteventura may be explained at meadow
level, since those in the southeastern-southern part of the
island (FV2) were poorer in abundance than those in the
northeastern-eastern part (FV1). The richness and abundance
of the ichthyofauna of marine phanerogam meadows not only
depend on the structural complexity of the meadow, but are
also influenced by the surrounding habitats, by both the type
(Dorenbosch et al. 2006) and distance or proximity between
them (Jelbart et al. 2007). The southern part of the leeward
coastline of Fuerteventura is characterized by large beaches
and vast stretches of infralittoral sandy bottoms (Ministerio
de Medio Ambiente 2006). These habitats are relatively
isolated from other types of complex habitats (e.g., rocky
reefs) inhabited by adult individuals (Tuya et al. 2004) of
many of the fish species whose juveniles are abundant in
seagrass meadows (Aguilera et al. 1994). On the other hand,
the differences in FV1 and FV2 mean shoot densities indicate
lower structural complexity in the southeastern-southern part
that also contributes to explain the difference in abundance
between both groups. The higher richness, mean number of
species, and diversity detected at Gran Canaria can be attrib-
uted to the central position of this island in the Canarian
Archipelago. It is well known (see Brito et al. 2002) that the
composition of the ichthyofauna from the eastern- and west-
ernmost islands differs in regard to the number of temperate
or tropical species, respectively, with some overlapping in the
central part of the archipelago.

The ecological importance of marine meadows for fish
species depends on their structural complexity and morpho-
logical characteristics (Hori et al. 2009). Bell and Westoby
(19864a) found a positive relationship between the density of
the meadow and the abundance of small fish in terms of the
presence/absence of predators, suggesting that fish are capa-
ble of discriminating between more or less dense meadows,
or between meadows and adjacent bottoms lacking vegeta-
tion. In the present study no relationship was found between
structural complexity and the richness and abundance of the
associated ichthyofauna; this is probably due to the spatial
scale of the study. Some factors affecting the attributes of fish
assemblages, such as the types of adjacent habitats and their
proximity, fishing effort, pollution, etc., are more difficult to
quantify at large spatial scales (>100 km), as that employed
here. To detect these relationships it is necessary to conduct a
small-scale experimental field trial of one meadow, like that
of Bell and Westoby (1986b), or to select a limited number of
meadows, as done by Hori et al. (2009).

Analysis of size and nursery role

Traditionally, seagrass meadows have been considered
important nursery grounds for juveniles of many fish species,
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(Ministerio de Medio Ambiente 2006). Por tanto, estas
praderas se encontrarian relativamente aisladas de otros tipos
de habitats complejos, como los arrecifes rocosos, donde se
encuentran los ejemplares adultos (Tuya et al. 2004) de la
mayor parte de las especies icticas cuyos juveniles son abun-
dantes en las praderas marinas (Aguilera et al. 1994). Por otra
parte, las diferencias detectadas en la densidad media de pies
de los grupos FV1 y FV2 muestran una menor complejidad
estructural en el sector sureste-sur que también contribuye a
explicar la diferencia en abundancia de individuos entre las
mismas. La mayor riqueza, nimero medio de especies y
diversidad detectadas en Gran Canaria puede deberse a la
posicion central de esta isla en el Archipi¢lago Canario. Es
bien conocido (ver Brito et al. 2002) que la ictiofauna de las
islas mas orientales y occidentales de Canarias se diferencia
en su mayor composicion de especies de afinidad templada o
tropical, respectivamente, de manera que algunas de ellas
pueden solaparse en el sector central del archipiélago.

La importancia ecoldgica de las praderas marinas para
las especies de peces depende de sus caracteristicas morfolo-
gicas y su complejidad estructural (Hori et al. 2009). Bell y
Westoby (1986a) encontraron una relacion positiva entre la
densidad de la pradera y la abundancia de peces pequeiios, en
términos de presencia o ausencia de predadores, sugiriendo la
posibilidad de que los peces son capaces de discriminar entre
praderas mas o menos densas, o entre éstas y los fondos
adyacentes sin vegetacion. En el presente estudio no se
encontraron relaciones entre la complejidad estructural y la
riqueza y abundancia de la ictiofauna asociada; esto se debe,
posiblemente, a la escala espacial del estudio. En escalas
espaciales grandes (>100 km), como la empleada aqui, sub-
yacen otros factores que influencian los atributos de estas
comunidades icticas, tales como los tipos de habitats
adyacentes y proximidad a los mismos, el esfuerzo pesquero,
la contaminacién, etc., y son mas dificiles de cuantificar.
Para detectar estas relaciones es preciso realizar estudios
experimentales de campo a pequefia escala en una pradera,
como el llevado a cabo por Bell y Westoby (1986b), o bien
seleccionar un nimero limitado de praderas, como en el de
Hori et al. (2009).

Analisis de tallas y funcién de “guarderia”

Tradicionalmente, las praderas marinas han sido conside-
radas zonas importantes de “guarderia” para los jovenes de
muchas especies de peces, en particular aquellos de interés
comercial (Pollard 1984, Bell y Pollard 1989). En Canarias,
se ha encontrado que, durante el periodo de estudio, la comu-
nidad de peces asociada a las praderas marinas de C. nodosa
estd dominada por individuos pequefios (<100 mm LT),
tratindose en su mayoria de jovenes (LT < TPMm). Para
las especies numéricamente importantes, estos individuos
jovenes pertenecen a la misma clase de edad (excepto
S. typhle y S. trutta), formando la cohorte reclutada ese afio.
Los valores altos de abundancia media registrados indicaron
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in particular those of commercial interest (Pollard 1984, Bell
and Pollard 1989). In the Canarian Archipelago, we found
that, during the study period, the fish community associated
with the C. nodosa meadows was dominated by small indi-
viduals (<100 mm TL), mostly juveniles (TL < SFM). In the
case of the numerically important species, these juveniles
belonged to the same age class (except S. typhle and
S. trutta), forming the cohort recruited that year. The high
mean abundance values recorded indicate that in the spring-
summer period these meadows are important nurseries for
fish. This study confirms that different species adapt their
development strategy to the vegetative phenology of C.
nodosa, taking advantage of the high structural complexity of
the meadows, as previously reported for the Canary Islands
(Polifrone et al. 2006, Tuya et al. 2006), Iberian Atlantic
(Ribeiro et al. 2006), and Mediterranean (Reina-Hervas and
Serrano 1987, Guidetti and Bussotti 2000). Juveniles of other
commercially important species were observed but were not
abundant, so it is important to conduct surveys, over at least
one annual cycle, to determine whether these species use the
seagrass meadows as nursery grounds during other periods of
the year, thus preventing interspecific competition.

The studies conducted thus far in the Mediterranean
(Reina-Hervas and Serrano 1987, Guidetti and Bussotti 2000,
Verdiell-Cubedo et al. 2007), Iberian Atlantic (Ribeiro et al.
2006), and Canarian Archipelago (Mena et al. 1993, Aguilera
et al. 1994, Polifrone et al. 2006, Tuya et al. 2006) coincide
with our results and indicate that the C. nodosa meadows
play an important nursery role, sheltering a large number of
fingerlings and juveniles of many fish species. This implies
that C. nodosa meadows contribute significantly to fish pro-
duction and the conservation of coastal fish communities,
since after the juvenile stage the individuals of most species
abandon the meadows and move to other habitats (Aguilera
et al. 1994, Tuya et al. 2004, Polifrone et al. 2006). Of the
30 species observed in the juvenile stage, 23 are of commer-
cial interest. Around 80 fish species are exploited by the
Canarian artisanal fisheries (Franquet and Brito 1995). Some
can be considered target species considering their catch abun-
dance and economic interest, most notably M. surmuletus,
Dentex gibbosus, P. acarne, P. erythrinus, P. pagrus, and
S. cantharus, which constitute approximately 70% of the
total landings of coastal demersal fishes (Pajuelo 1997). Our
findings show that four of these six species inhabit C. nodosa
meadows during their first stages of development; this gives
an idea of the role played by this ecosystem in the formation
of fish biomass and its importance for the Canarian artisanal
fleet.

In conclusion, this study has shown that: (1) the Canarian
C. nodosa meadows present a particular ichthyofauna,
characterized by rocky-bottom species that appear here with
small individuals and by exclusive species, and play an
important role in maintaining the diversity of numerous fish
species; (2) during the spring-summer period they provide a
nursery habitat for fingerlings and juveniles of diverse fish
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que en primavera-verano estas praderas son muy importantes
para la cria de peces. Se confirma que las diferentes especies
adaptan su estrategia de desarrollo a la fenologia vegetativa
de C. nodosa, aprovechando la mayor complejidad estructu-
ral de las praderas, como se ha observado en Canarias
(Polifrone et al. 2006, Tuya et al. 2006), Atlantico ibérico
(Ribeiro et al. 2006) y Mediterraneo (Reina-Hervas y
Serrano 1987, Guidetti y Bussotti 2000). Otras especies eco-
ndémicamente importantes y que no fueron abundantes tam-
bién aparecieron en estado juvenil, por lo que es necesario
realizar estudios, de al menos un ciclo anual, para determinar
si esas especies pudieran utilizar las praderas marinas como
areas de “guarderia” durante otros periodos del afio, evitando
asi posibles fenomenos de competencia interespecifica.

Los estudios realizados, hasta el momento, en el
Mediterraneo (Reina-Hervas y Serrano 1987, Guidetti y
Bussotti 2000, Verdiell-Cubedo et al. 2007), Atlantico
ibérico (Ribeiro et al. 2006) y Canarias (Mena et al. 1993,
Aguilera et al. 1994, Polifrone et al. 2006, Tuya et al. 2006)
coinciden con nuestros resultados e indican que las praderas
de la fanerégama marina C. nodosa desempefian un papel
importante como areas de “guarderia”, ya que albergan un
gran nimero de alevines y jovenes de numerosas especies de
peces. Esto implica que las praderas de C. nodosa contribu-
yen significativamente en la produccion de peces y tienen
una gran importancia en la conservacion de las comunidades
icticas litorales, ya que tras la fase joven los individuos de la
mayoria de las especies abandonan las praderas para dirigirse
a otros habitats, como los arrecifes rocosos (Aguilera et al.
1994, Tuya et al. 2004, Polifrone et al. 2006). De las 30 espe-
cies que aparecieron en estado juvenil en el presente estudio,
23 son de interés comercial. Alrededor de 80 especies de
peces son explotadas por la pesqueria artesanal de las Islas
Canarias (Franquet y Brito 1995); algunas de ellas pueden ser
consideradas como especies objetivo, teniendo en cuenta su
abundancia en las capturas y su interés economico. Entre
éstas, destacan M. surmuletus, Dentex gibbosus, P. acarne,
P. erythrinus, P. pagrus y S. cantharus, las cuales constituyen
aproximadamente el 70% de la captura total de peces demer-
sales litorales (Pajuelo 1997). De estas seis especies, de
acuerdo con los resultados del presente estudio, cuatro
utilizan las praderas de C. nodosa durante sus primeras fases
de desarrollo, lo que proporciona una idea de la funcién que
desempeia este ecosistema en la formacion de biomasa de
especies pesqueras y la importancia que supone para la flota
artesanal de Canarias.

En conclusién, este trabajo ha mostrado que: (1) las
praderas de C. nodosa en Canarias presentan una ictiofauna
particular, caracterizada por especies de fondos rocosos que
aparecen ahi con individuos pequeios y por especies exclusi-
vas, y desempefian un papel importante en el mantenimiento
de la diversidad de numerosas especies de peces; (2) en
primavera-verano constituyen un habitat de “guarderia” para
los individuos alevines y jovenes de diversas especies,
muchas de las cuales son de interés comercial; y (3) a una
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species, many of commercial interest; and (3) on a large
spatial scale, the structure of the meadows does not seem to
play a determining role in the richness and abundance
patterns of the fish community. The conservation of the
Canarian C. nodosa meadows is important for maintaining
coastal productivity and ecological processes, and vital for
the artisanal fisheries exploiting coastal demersal resources.
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