CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES ICTICAS DE
CHARCOS INTERMAREALES EN LA ISLA DE TENERIFE
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RESUMEN

La isla de Tenerife ha experimentado un notable crecimiento poblacional y desarrollo ur-
banistico en las zonas costeras, traduciéndose en un impacto negativo en las comunidades
icticas asociadas a los charcos intermareales, los cuales actiian como refugio y guarderia
de una gran cantidad de especies, muchas de ellas de interés pesquero. Con el objetivo de
caracterizar estas poblaciones y conocer su estado de conservacion, se llevaron a cabo mues-
treos utilizando sistemas de video remoto subacudtico con empleo de carnada (BRUV) en
cuatro localidades de Tenerife situadas en la costa norte: Punta del Hidalgo y Finca El Apio,
y sur: Las Galletas y Punta Rasca. Se encontraron un total de 13 especies icticas a lo largo
del muestreo, 7 de ellas consideradas de interés pesquero en el archipiélago canario. Segtin
los resultados obtenidos, se puede ver una variacién significativa entre las comunidades de
las localidades muestreadas. Concretamente, se observé como Punta del Hidalgo presenta
la mayor abundancia y riqueza de especies. Por el contrario, se encontré que la localidad de
Las Galletas difiere notablemente del resto presentando una baja abundancia de especies,
especialmente de aquellas de interés pesquero.
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BRUV.

CHARACTERIZATION OF INTERTIDAL POOL FISH COMMUNITIES ON TENERIFE ISLAND
ABSTRACT

The island of Tenerife has experienced significant population growth and urban development
in coastal areas, resulting in a negative impact on the ichthyic communities associated with
its intertidal pools, which act as a refuge and nursery for a large number of species, many
of them of fishing interest. In order to characterize these populations and know their con-
servation status, sampling was carried out using baited remote underwater video (BRUV)
in four areas in Tenerife located on the north coast, Punta del Hidalgo and Finca El Apio,
and on the south, Las Galletas and Punta Rasca. A total of 13 fish species were found
throughout the sampling, 7 of them of fishing interest in the Canary Islands. According
to the results obtained, a significant variation can be seen between the communities of the
sampled localities. Specifically, it was observed that Punta del Hidalgo has the highest fish
abundance and richness of species. On the other hand, it was found that the locality of Las
Galletas differs significantly from the rest, presenting a low abundance of species, especially
those of fishing interest.

Keywords: tide pools, fish communities, fishing resources, Tenerife, BRUV.
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INTRODUCCION

El archipiélago canario se ubica en el océano Atldntico, frente a la costa
noroeste de Africa, y se caracteriza por presentar una serie de peculiaridades geo-
l6gicas, topograficas y de biodiversidad tnicas. Sin embargo, durante las dltimas
décadas sus islas han sufrido un preocupante proceso de antropizacién, siendo este
especialmente notable en Tenerife, la isla con mayor densidad poblacional del archi-
pi¢lago (Riera y Delgado 2019).

El litoral de la isla de Tenerife, predominantemente rocoso y de origen vol-
cdnico, se caracteriza por la presencia significativa de charcos intermareales. Estos se
definen como pequenas acumulaciones de agua confinadas en la zona intermareal,
resultado de las variaciones del nivel del mar. Dichos charcos exhiben complejas
interacciones ecoldgicas y sustentan una rica diversidad de especies marinas, desem-
penando un papel fundamental como hébitats refugio para numerosos organismos
(Ramirez ez al. 2008; White ez al. 2014; Gonzélez-Aragén 2018). Muchas especies
de peces demersales pueden, en algiin momento de su vida, utilizar estos charcos
en bisqueda de alimento, como refugio frente a depredadores o como dreas de cre-
cimiento, desarrollo y reproduccién. De hecho, ya se ha demostrado su importan-
cia como criaderos en las etapas juveniles de especies icticas de gran importancia
comercial, como el mero (Epinephelus marginatus), el sargo comin (Diplodus cade-
nati) y el sargo breado (Diplodus cervinus) (White et al. 2014; Dias ez al. 2016; Bor-
ges et al. 2018; Molina-Besé 2018).

Actualmente, la funcionalidad de estos ecosistemas se ha visto afectada
por multiples perturbaciones antropogénicas, como la contaminacion, la introduc-
cién de especies invasoras, la sobrepesca, el desarrollo costero y el cambio climdtico
(Thompson et al. 2002; Tuya ez al. 2004; Gonzalez 2008; Vieira e al. 2016; Gon-
zdlez-Arag6n 2018; Riera y Delgado 2019). La falta de datos histéricos confiables, la
limitada representatividad espacial del impacto y la posible confusién con factores
del hdbitat generan desafios précticos a la hora de identificar la influencia humana
en estos ambientes (Alfonso er al. 2015). Por este motivo, y dado que los charcos
intermareales son ecosistemas vulnerables y sensibles a los impactos antrépicos, es
crucial evaluar el estado de las distintas comunidades de peces que residen en ellos
(Bas et al. 1995; Thompson ez al. 2002).

Tradicionalmente, se han utilizado métodos como los censos visuales
(UVC, por sus siglas en inglés Underwater Visual Census) o los videos operados por
observadores (DOV, por sus siglas en inglés Diver Operated Video) para evaluar
las comunidades de peces (Griffichs 2003; Holmes ez /. 2013; Harasti ez al. 2014;
Davis ez al. 2014). Sin embargo, segtin Davis ez al. (2018), la utilizacién de sistemas
de video subacudtico remoto con carnada (BRUYV, por las siglas en inglés Baiter
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Remote Underwater Video) es la mejor opcién para estudiar las comunidades icti-
cas en charcos intermareales, ya que permiten muestreos no invasivos y replicables
que optimizan la obtencién de datos precisos sobre la diversidad de estas comuni-
dades. Ademds, los datos recopilados mediante los BRUV no solo son valiosos para
identificar patrones de distribucién y zonacién de especies, evaluar la efectividad de
medidas de conservacién y gestion pesquera, y monitorear cambios en la estructura
y funcién de los ecosistemas marinos (Harvey ez al. 2007; Davis ez al. 2018; Tholan
et al. 2020; Trobiani er al. 2021), sino que también presentan ventajas distintivas
en comparacion con otras metodologias. Por ejemplo, el uso de BRUV minimiza
el efecto de evitacién de ciertas especies ante la presencia de buceadores, propor-
cionando asi datos m4s representativos y menos perturbados. Al mismo tiempo, es
necesario reconocer que cada metodologia puede introducir sus propios sesgos; la
utilizacién de cebo, por ejemplo, puede influir en los comportamientos de las especies
estudiadas (Murphy y Jenkins 2010; Whitmarsh ez al. 2017). Este aspecto debe ser
considerado de manera consciente al interpretar los resultados obtenidos mediante
BRUV y otras técnicas de muestreo.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la biodiversidad ictica de los
charcos intermareales de cuatro localidades de la isla de Tenerife. Esta evaluacién
pretende caracterizar las comunidades de peces de estos importantes ecosistemas y
ademds servir de base para futuros estudios que puedan ayudar a mejorar la soste-
nibilidad de la pesca en la isla de Tenerife.

MATERIAL Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Con la finalidad de realizar un muestreo representativo de las comunidades
icticas presentes en los charcos intermareales de la isla de Tenerife, se seleccionaron
4 puntos repartidos en el perimetro insular: dos localidades de la vertiente norte
de la isla de Tenerife (Punta del Hidalgo y Finca El Apio) y dos de la vertiente sur
(Punta Rasca y Las Galletas) (figura 1). Tanto Punta del Hidalgo como Las Galle-
tas son localidades que poseen nicleos urbanos muy préximos y han experimentado
un incremento demogréfico sin precedentes con un nivel de presién pesquera ele-
vado; mientras que Finca El Apio y Punta Rasca se encuentran mds distantes de los
ntcleos urbanos (Alfonso et 2/. 2015; Boza 2016; Lozano et al. 2016; Przeor 2016;
Cuende ez al. 2018; Forner et al. 2018). Por esta razdn, se consideran dreas idéneas
para la caracterizacién de las diferentes comunidades icticas en los charcos inter-
mareales de la isla de Tenerife.
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figura 1. Areas de estudio de la isla de Tenerife: a. Punta del Hidalgo; b. Finca El Apio; c. Punta
Rasca; d. Las Galletas. Fuente: elaboracién propia.

EsTUDIO EXPERIMENTAL

Los muestreos intermareales se realizaron durante la semana del 16 al 19 de
mayo de 2022 en las localidades mencionadas. Siguiendo el estudio de Harasti ez
al. (2018), se seleccionaron charcos con una conexién minima o nula a aguas abier-
tas, asegurando el estado de calma de la masa de agua. Los charcos se escogieron de
manera aleatoria con una profundidad minima de 0,75 metros y un ancho minimo de
5 metros, garantizando asi la presencia de especies icticas (Cota-Ortega ez al. 2022).

En total se muestrearon 11 charcos, tres en cada una de las localidades de
Punta del Hidalgo, Finca El Apio y Las Galletas y dos en Punta Rasca. Siguiendo
la metodologia de Davis ez a/l. (2018), se instalaron sistemas BRUV con el obje-
tivo de filmar la zona mds profunda y caracterizar la diversidad especifica de cada
charco, asi como determinar la presencia y abundancia de especies de interés pes-
quero en Canarias. Los sistemas BRUV contaban con una cdmara GoPro Hero4
acoplada a un tripode en cuyas patas se ubicaban plomos para garantizar la esta-
bilidad de la estructura. Dicha estructura contaba con una vara de metal acoplada
al cebo mediante bridas y redes de pldstico duro. El cebo consistia en 100 gramos
de caballa (Scomber scombrus) fresca troceada como atractivo para los peces (figura
2a) (Dorman et al. 2012; Wraith et al. 2013; Walsh ez a/. 2013). Una vez colocado
el sistema BRUV en la zona mds profunda de cada charco las cdmaras se dejaron
grabando un total de 30-40 minutos.



figura 2. (a) Esquema de la estructura BRUV colocada en los charcos intermareales muestreados.
(b) Imagen obtenida de la GoPro acoplada al tripode del sistema BRUV.

Posteriormente, se visualizaron y analizaron los metrajes (figura 2b), y se
llevé a cabo un conteo para obtener la MaxN de cada localizacién. La medida de la
MaxN es un pardmetro utilizado en los estudios con sistema BRUV (Langlois ez a/.
2018) y se basa en el recuento del nimero maximo de peces observados en un solo
fotograma de metraje. Este pardmetro constituye un descriptor crucial de la comu-
nidad ictica en cada localidad y se utiliza como una métrica fundamental en los
andlisis estadisticos y representaciones graficas subsiguientes. La elecciéon de MaxN
se fundamenta en su capacidad para reducir el riesgo de error en la estimacién de la
abundancia de peces (Griffin ez a/. 2016; Tholan ez al. 2020). Los datos de MaxN
proporcionan una visién detallada de la estructura poblacional y la diversidad de
especies, permitiendo anélisis comparativos entre las comunidades de las distintas
localidades muestreadas.

ANALISIS DE DATOS

Para caracterizar las comunidades icticas de los charcos, se identificaron y
contabilizaron las especies observadas. Los datos fueron analizados utilizando PRI-
MER (v.1.0.1.) y Python (v.3.9.16). Se utiliz6 PRIMER para calcular el estadistico
nMDS con distancias de disimilaridad de Bray-Curtis, utilizando la abundancia rela-
tiva de especies, medida mediante el pardmetro MaxN, en cada una de las unidades
muestrales. Este enfoque permiti6 realizar un andlisis exploratorio que visualiza la
similitud entre las comunidades de peces de las localidades muestreadas, represen-
tando grificamente la agrupacién de las unidades muestrales en el grifico nMDS
(hgura 3). Asimismo, se emplearon ejes superpuestos al «biplot» para representar las
correlaciones de rango de Spearman (>0,3) entre los ejes «biplot» y los descriptores
de las especies, indicando las especies que contribuyen significativamente a las dife-
rencias observadas en la direccién y longitud de estos ejes (Clarke y Warwick, 2001).

Posteriormente, se evalué la diversidad de especies en los charcos inter-
mareales de las cuatro localidades utilizando el indice de diversidad de Shannon
(Shannon 1949) a partir de la abundancia relativa de las especies (MaxN) por loca-
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figura 3. Andlisis nMDS de la abundancia de peces en charcos intermareales en las distintas loca-

lidades de estudio. Los vectores muestran la importancia de cada una de las especies, para generar
las diferencias entre las localidades.

TABLA 1. LISTADO DE ESPECIES PRESENTES EN LOS CUATRO PUNTOS ANALIZADOS

Y SU INTERES PESQUERO

Famiria EsrEcIE LocALIDADES INTERES PESQUERO  MAxXN SD
Mugilidae Chelon labrosus Punta del Hidalgo Si 43,750 28,830
Finca El Apio
Punta Rasca
Scaridae Sparisoma cretense Punta del Hidalgo Si 1,000 1,225
Punta Rasca
Serranidae Epinephelus marginatus ~ Punta del Hidalgo Si 0,750 0,829
Punta Rasca
Sparidae Diplodus cervinus Punta del Hidalgo St 1,000 1,32
Diplodus cadenati Punta del Hidalgo Si 5,500 5,025
Finca El Apio
Punta Rasca
Oblada melanura Punta Rasca Si 2,250 3,897
Sarpa salpa Punta del Hidalgo Si 11,500 19,918
Bleniidae Parablennius parvicornis  Punta del Hidalgo No 1,500 1,118
Finca El Apio
Las Galletas
Carangidae Trachinotus ovatus Finca El Apio No 0,500 0,866
Gobiidae Mauligobius maderensis ~ Punta del Hidalgo No 1,500 1,118
Finca El Apio

Punta Rasca
Las Galletas




Labridae Thalassoma pavo Punta del Hidalgo No 24,500 19,817
Finca EI Apio
Punta Rasca
Las Galletas

Pomacentridae  Similiparma lurida Punta del Hidalgo No 13,000 4,582
Finca El Apio
Punta Rasca
Las Galletas

Scorpaenidae Scorpaena maderensis Punta del Hidalgo No 0,500 0,500
Punta Rasca

Fuente propia; BOE 2009.

lidades, permitiendo la comparacién de la biodiversidad entre las diferentes locali-
dades de estudio.

Para una mejor comprensién del nMDS vy los resultados obtenidos en el
indice de diversidad de Shannon, se llev6 a cabo un ANOVA por permutaciones
con 9999 permutaciones para cada una de las especies observadas por localidad,
utilizando la localidad como factor fijo. Se aplic6 una transformacion de raiz cua-
drada a los datos y se creé una matriz triangular basada en las distancias euclideas.

Adicionalmente, se realiz6 un andlisis entre localidades en funcién de la
abundancia de especies de interés pesquero (tabla 1). La variable empleada para este
andlisis fue la suma de las abundancias de todas las especies consideradas de inte-
rés pesquero. Para evaluar posibles diferencias significativas entre las localidades, se
llevé a cabo una prueba Kruskal-Wallis, seguida de una prueba post-hoc de Cono-
ver para comparar entre ellas.

El anilisis estadistico se implementé en Python utilizando la libreria Sci-
kit-bio (v.0.3.8) para el ANOVA por permutaciones y la prueba Kruskal-Wallis, y
la librerfa scikit-posthocs (v.0.7.0) para la prueba post-hoc.

RESULTADOS

ANALISIS DE LAS COMUNIDADES DE PECES POR LOCALIDAD

En total, se encontraron 429 individuos pertenecientes a 10 familias y
13 especies, siendo 7 de ellas de interés pesquero en el archipiélago canario (BOE
2009) (tabla 1). Las especies mds frecuentes en las localidades fueron Chelon labro-
sus (40,8%) y Thalassoma pavo (22,8%).

Al examinar la figura 3, que ilustra la ordenacién de los charcos muestreados
con respecto a las similitudes en la estructura de la comunidad mediante el uso de
un nMDS, se observé cémo el drea de Punta del Hidalgo presenta una comunidad
ictica diferenciada respecto al resto de localidades muestreadas. Por otro lado, en
Las Galletas se identificé una alta presencia de la especie 7halassoma pavo, acompa-

1,5, 2024, PR 101114 107
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TABLA 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) POR PERMUTACIONES PARA
COMPARAR LAS DIFERENCIAS EN LA ABUNDANCIA DE CADA ESPECIE POR LOCALIDAD

EspECIE F P-VALOR GL SS MS
Thalassoma pavo 12,817 0,001 3 38,450 12,817
Diplodus cadenati 6,968 0,003 3 20,904 6,968
Diplodus cervinus 67,030 0,020 3 201,091 67,030
Sarpa salpa 43,599 0,017 3 130,797 43,599
Chelon labrosus 3,880 0,084 3 11,639 3,880
Scorpaena maderensis 0,939 0,510 3 2,818 0,939
Sparisoma cretense 1,935 0,181 3 5,806 1,935
Oblada melanura 1,909 0,184 3 5,727 1,909
Parablennius parvicornis 0,629 0,839 3 1,886 0,629
Mauligobius maderensis 2,241 0,142 3 6,722 2,241
Epinephelus marginatus 0,960 0,507 3 2,879 0,960
Similiparma lurida 1,880 0,064 3 5,640 1,880
Trachinotus ovatus 0,849 1,000 3 2,546 0,849

fiada de una baja abundancia de otras especies, lo que indica una estructura parti-
cular en comparacién con las demds localidades.

El ANOVA por permutaciones de la abundancia de peces en relacién con
las distintas localidades mostré la presencia de diferencias significativas en las espe-
cies de interés pesquero Diplodus cadenati (p-valor=0,003), Diplodus cervinus (p-va-
lor=0,020) y Sarpa salpa (p-valor=0,016), mds abundantes en la localidad de Punta
del Hidalgo (tabla 2).

Los resultados obtenidos en el anilisis de biodiversidad demuestran que
Punta del Hidalgo es el drea con mayor diversidad de especies, segtn el indice de
Shannon (Shannon 1949) (figura 4). En esta zona, se logré identificar un total de
10 especies, con un indice de Shannon de 1,404. En contraste, en Las Galletas se
identificaron 4 especies y un indice de Shannon de 0,8239.

ANALISIS DE LAS LOCALIDADES EN FUNCION DEL INTERES PESQUERO

Tomando como datos las especies de interés pesquero de la tabla 1, se llevéd
a cabo un andlisis de Kruskal-Wallis, obteniendo un valor F = 7,716; y un p-valor=
0,052. Este andlisis evalud si existian diferencias significativas en las abundancias
de las especies de interés pesquero entre las distintas localidades. A pesar de que el
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figura 5. Representacién visual de las comparaciones multiples por pares entre las localidades
mediante la prueba post-hoc de Conover. Este mapa de calor ilustra los valores de significancia
asociados con las diferencias en la estructura de las comunidades icticas. Cada celda indica el p-va-
lor correspondiente a la comparacién de las localidades en términos de composicién de especies y
abundancia relativa.
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figura 4. Indice de diversidad de Shannon por localidad diferenciando por vertiente.
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p-valor sugiere que no hay diferencias significativas, dada la proximidad al valor de
significacion (a=0,05), se realizé una comparacién post-hoc utilizando la prueba
de Conover (figura 5). En este andlisis, se exploraron las diferencias de cardcter sig-
nificativo entre las localidades. Cabe destacar que este andlisis se centré en la suma
de las abundancias de todas las especies de interés pesquero, no en un andlisis mul-
tivariante de cada especie por separado. Es importante destacar que este enfoque
global revel6 diferencias significativas, especialmente entre Las Galletas y el resto
de las localidades.

DISCUSION

Los resultados evidenciaron disparidades en la abundancia de especies entre
las localidades muestreadas. La evaluacién de las comunidades icticas en los charcos
de Punta del Hidalgo, Finca El Apio y Punta Rasca revelé una mayor biodiversi-
dad en comparacién con Las Galletas, ubicada en el sur de la isla. Este hallazgo se
sustenta en la representacién visual de la disimilitud de las comunidades de peces,
observable en la figura 3. En Las Galletas, la especie predominante fue 7. pavo.
Punta del Hidalgo, en la vertiente norte, exhibié la mayor riqueza de especies,
seguida de Punta Rasca y Finca El Apio. Estas dreas compartieron la presencia de
juveniles de especies de interés pesquero, como la lisa (C. labrosus) y el sargo blanco
(D. cadenati), aunque presentaron diferencias en cuanto a la composicion de espe-
cies y sus abundancias relativas. Especificamente, Punta del Hidalgo albergé una
mayor abundancia de lisa (C. /abrosus) y fue la Gnica localidad con la presencia de
sargo breado (D. cervinus) y salema (S. salpa), mientras que la galana (O. melanura)
se observo exclusivamente en Punta Rasca. Ademds, la presencia de mero (E. mar-
ginatus) en Punta del Hidalgo y Punta Rasca, junto con la vieja (S. cretense), resalta
la importancia de estos hébitats para la cria y el desarrollo temprano de especies de
interés comercial (Gonzédlez 2008; Noguera y Riera 2010; Borges ez a/. 2018). Estas
variaciones podrian estar vinculadas a factores ambientales especificos de cada loca-
lidad, como la profundidad, la heterogeneidad del hdbitat y/o la disponibilidad de
alimento (Ramirez ez al. 2008), consoliddndolas como dreas criticas para la conser-
vacién de estas especies de interés.

Tanto Las Galletas como Punta del Hidalgo son localidades cercanas a zonas
urbanizadas, lo que sugiere que deberia existir un impacto antrépico similar sobre sus
comunidades icticas; ademds, las dos 4reas cuentan con emisarios submarinos cerca-
nos cuyas aguas residuales podrian ser una fuente potencial de alimento, o incluso
llegar a reducir el crecimiento, la fecundidad o la supervivencia de dichas comunida-
des (McKinley y Johnston 2010; IDE Canarias 2023). Al factor contaminante hay
que afiadirle que ambas localidades son muy accesibles y frecuentadas por pescado-
res, en las que se asume una alta presién pesquera (Boza 2015; Forner ez al. 2018);
sin embargo, pese a estos impactos, ambas localidades presentan unas comunidades
de peces bien diferenciadas y con mayor diversidad en Punta del Hidalgo. Una posi-
ble explicacién de las diferencias encontradas en la riqueza de especies entre ambas
localidades podria estar ligada a la orientacién de las mismas, y es que Punta del



Hidalgo, al encontrarse en el norte de la isla, estd mds expuesta al oleaje, a la accién
de los vientos alisios y a las corrientes del Atldntico, lo que se traduce en una mayor
renovacién de las aguas en los charcos intermareales que podrian estar diluyendo y
dispersando estos contaminantes, mejorando las condiciones para la alimentacién
(Fueyo 2008; Sangil ez a/. 2011; Lozano et al. 2016; Lozano-Bilbao ez a/. 2021).

En lineas generales, el presente estudio subraya que los charcos interma-
reales rocosos de la isla de Tenerife pueden actuar como un 4rea de refugio para los
estadios juveniles de especies de interés pesquero (Dias et al. 2016). Ademds, los
resultados obtenidos resaltan la importancia de considerar factores més alld de la
ubicacién geogréfica, como la contaminacidn, la influencia humana y las activida-
des pesqueras, al estudiar la distribucién de las poblaciones de organismos interma-
reales en un drea determinada (Alfonso ez a/. 2015; Boza 2015; Lozano et al. 2016;
Przeor 2016; Cuende et al. 2018; Forner et al. 2018, Garcia et al. 2022). Por ello,
y con el objetivo de mejorar nuestra comprensién y capacidad de conservacién de
los charcos, no solo en esta isla sino en el resto del archipiélago, proponemos que
en futuros muestreos se realice una caracterizacién mds profunda del hdbitat y que
incluya datos del fitobentos, afluencia turistica, contaminacién y esfuerzo pesquero,
entre otros. Si bien muchas zonas de la isla no han sido caracterizadas, este estudio
pretende servir como linea base para conocer y analizar la evolucién futura de estos
valiosos ecosistemas.
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