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RESUMEN

En este estudio se pretende describir la comunidad de peces de Posidonia oceanica (L..) Delile, 1813
y detectar el efecto producido por el periodo del dia considerando diferentes escalas espaciales.

Posidonia oceanica se encuentra desde la superficie hasta los 30 o 40 metros de profundidad, en
funcién de la transparencia del agua. Su importancia se basa en el alto nimero de peces e inverte-
brados que estan asociados a ella debido a su alta heterogeneidad espacial y a su gran variedad de
habitats si se compara con zonas sin vegetacion.

Para ello, se utiliz6 un ganguil (1,8 metros de anchura por 0,8 metros de altura), y se considera-
ron seis localidades. En cada una de ellas, se eligieron seis sitios, de los que se muestrearon, al azar,
tres de dia y tres de noche. En cada uno de estos sitios se realizaron tres réplicas, lo que da un total
de 108 muestras.

Se capturaron 8 747 individuos pertenecientes a 53 especies, siendo las mas numerosas Diplodus
annularis (1493), Serranus scriba (1 326), Symphodus rostratus (1156) y Symphodus cinereus (665). Las
capturas nocturnas fueron mas abundantes en cuanto a diversidad y abundancia.

Palabras clave: Posidonia oceanica, ictiofauna, variaciones diarias, escalas espaciales.

ABSTRACT

Multiscaling analysis of Posidonia oceanica (L.) Delile, 1813 fish assemblage in Alicante (southeast
Iberian Peninsula)

The aim of this study is to describe a Posidonia oceanica (L.) Delile, 1813 fish community and detect any
daily changes in its composition at different spatial levels.

Posidonia oceanica appears at depths from O to 30-40 meters, depending on walter transparency. Its im-
portance is based on the high number of associated fishes and invertebrates attracted by its spatial heterogeneity
and variety of habitats compared with no vegetated areas.

The fishing gear knows as beam trawl (1.8 meters of width and 0.8 melers of height) was used, at six locali-
ties. lach of these localities was divided in six subdivision (sites), of which we randomly sampled three by the day
and three at night. Three replicates were performed at each site, for a total of 108 samples.

In an overall catch of 8 747 specimens, 53 species were found, the most numerous being Diplodus annularis
(1493), Serranus scriba (1326), Symphodus rostratus (1 156) and Symphodus cinereus (665). The
nocturnal catches, compared with the diurnal, were more abundant, with a higher number of species and speci-
mens.

Key words: Posidonia oceanica, fishes, daily variations, spatial heterogeneity.
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INTRODUCCION

La importancia de las faner6gamas marinas ha
sido estudiada en todo el mundo y destaca, entre
otros, su papel como area de puesta y cria de juve-
niles de especies de peces de interés comercial
(Kikuchi, 1974; Bell y Polard, 1989; Jiménez et al.,
1996), como zona de refugio nocturno para espe-
cies pelagicas diurnas (Bell y Harmelin-Vivien,
1982) o como area de alimentacion para diversas
comunidades de peces (Roberston, 1980).

Ademds, la alta heterogeneidad del espacio crea-
do por Posidonia oceanica (L.) Delile, 1813 permite
la colonizacién a diferentes comunidades, siendo
una de las mas destacadas la de los peces (Bell
y Harmelin-Vivien, 1982, 1983; Harmelin-Vivien y
Francour, 1992), cuya composicion, diversidad
y abundancia depende, en general, de la compleji-
dad fisica, del tamano de la pradera (Bell y Pollard,
1989).

La comunidad ictica asociada a las faner6gamas
marinas ha sido estudiada por multiples autores
(Kikuchi, 1974; Stoner, 1983; Bell y Westoby, 1986;
Kingsford, 1992) y la de Posidonia oceanica en par-
ticular ha sido investigada, entre otros, por Bell y
Harmelin-Vivien (1982 y 1983); Harmelin-Vivien
(1982, 1983a, b, 1984); Ramos y Bayle (1990);
Harmelin-Vivien y Francour (1992); Sanchez Jerez
(1994); Renones et al. (1995); Jiménez et al. (1996,
1997).

Estudios anteriores han establecido la existencia
de cambios en la estructura de la poblacién en fun-
cion del periodo del dia (Lleonart, 1977; Reina
Hervas, 1987; Renones et al., 1995), senalando las
oscilaciones diarias de luz como el principal fac-
tor condicionante en la actividad de los peces
(Boujard y Leatherland, 1992). Durante el periodo
de actividad, su comportamiento se centra en la ali-
mentacion, mientras que los periodos de inactivi-
dad son dominados por medidas para aumentar la
seguridad (Hobson, 1972).

Para este estudio se consideré necesaria la utiliza-
cion de varias escalas espaciales, ya que la persisten-
cia de la comunidad puede estar influida por éstas,
produciendo que la comunidad sea percibida como
constante o fluctuante (Frost et al., 1988). La utiliza-
cion de varias escalas espaciales ha recibido conside-
rable atencion por diversos autores (Connell y
Sousa, 1983; Underwood y Chapman, 1996, 1998).

Trabajos anteriores (Levin, 1992) muestran que
no hay una unica escala en la que los fenémenos
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ecologicos deban ser estudiados, ya que los siste-
mas suelen mostrar caracteristicas variables dentro
de un rango espacial, temporal y de organizacion.
Una comunidad que parezca inestable en escalas
espaciales pequenas, puede ser estable cuando se
observa con una escala espacial mas grande (Sale,
1980; Anderson et al., 1981; Galzin, 1987; Rahel,
1990; Nilsson y Grelsson, 1995).

Los objetivos principales de este trabajo son des-
cribir la estructura de la comunidad de peces aso-
ciada a praderas de Posidonia oceanica considerando
diferentes niveles espaciales, identificar el efecto
del periodo del dia en la interpretacion de los cam-
bios y detectar las especies que manifiestan cam-
bios poblacionales importantes entre el dia y la no-
che.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio fue llevado a cabo en la cos-
ta de la provincia de Alicante (sudeste ibérico),
donde se eligieron al azar seis localidades (figura
1). El muestreo se realizé a bordo del B. O. Odon de
Buen desde el 7 hasta el 11 de noviembre de 1995,
tomdndose 108 lances, cada uno de ellos a una pro-
fundidad constante de 20-22 metros y con una du-
racion aproximada de 10 minutos. La velocidad de
la embarcacion fue constante (2 nudos), por lo que
la superficie arrastrada aproximada de 1111 m2,
fue igual para cada uno de los lances. Los muestreos
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Figura 1. Localizacion de las estaciones de muestreo.
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diurnos se realizaron entre las 7:00 h y las 14:30 h,
y los nocturnos entre las 23:30 h y las 6:15 h.

El muestreo se realizé con un ganguil, con un ar-
co metalico de 1,8 metros de anchuray 0,8 metros de
altura, cuya ventaja principal es que consigue un area
barrida muy bien definida (Gunderson, 1993). Los
peces recogidos fueron conservados en formol dilui-
do al 10% en agua de mar. Posteriormente, en el la-
boratorio, se clasificaron hasta el nivel de especie uti-
lizando las claves Whitehead et al. (1989) y Bauchoty
Pras (1993) y todos los individuos fueron pesados
hasta la centésima de gramo, y medidos en su longi-
tud total y estandar hasta el milimetro inferior.

El punto de partida se basa en las distintas pre-
ferencias ecolégicas de las poblaciones de peces
para desarrollar su actividad a lo largo del ciclo dia-
rio, hallandose mas o menos ligados al sustrato fo-
liar por el dia o por la noche. Para analizar estos
cambios, se consider6 un factor periodo con dos
niveles en el diseno del experimento, de forma que
todos los muestreos se repitieran de dia y de noche,
consiguiendo asi que la comunidad de peces no re-
flejara solo lo que ocurre durante un momento del
dia (Rahel, 1990).

En el diseno del presente experimento se inclu-
yeron dos factores de replicacion espacial, de forma
que pudieran analizarse los objetivos planteados.
Por una parte, las localidades que se muestrearon se
encuentran separadas entre si varios kilometros. Un
segundo factor de replicacion espacial, con la elec-
cién de sitios separados por centenares de metros
dentro de cada una de las localidades anteriores,
permitio la busqueda de diferencias dentro de és-
tas. En cada uno de los 36 sitios, se realizaron tres
réplicas al azar, garantizando la independencia de
los datos y la reparticion espacial de los tratamien-
tos, evitando asi la existencia de pseudorreplicacion
(Hurlbert, 1984; Hurlbert y White, 1993).

Para el analisis de los datos obtenidos tras el di-
seno del presente trabajo, se decidié abordar una
doble aproximacion. Por una parte, se ha realiza-
do, en términos de abundancia, un analisis mul-
tivariante mediante técnicas no paramétricas de
escalamiento multidimensional con el paquete es-
tadistico PRIMER. Este permite estudiar los cam-
bios en la estructura del poblamiento entre los fac-
tores considerados en el diseno experimental y la
comparacion entre dos comunidades en las que, a
pesar de tener el mismo nimero de especies y de
individuos, son diferentes en la composicioén de es-
pecies (Clarke y Warwick, 1994).
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Por otro lado, se ha utilizado un método univa-
riante mediante técnicas de analisis de la varianza
(ANOVA) (Underwood, 1981). Se utiliz6 como va-
riables el nimero de especies presentes, la abun-
dancia total y las abundancias de las especies selec-
cionadas a partir del andlisis multivariante. Los
factores que se tuvieron en cuenta en el andlisis de
los datos fueron los siguientes: el periodo, factor fijo
con dos niveles (dia y noche); la localidad, factor
de replicacion espacial al azar y ortogonal con el
periodo (seis localidades); y el sitio, segundo factor
de replicacién espacial anidado en la interaccién
de periodo y localidad (tres sitios).

La clasificacion de los factores de experimenta-
cién es muy importante y siempre debe conside-
rarse a priori para poder interpretar legitimamen-
te los resultados (Underwood, 1981; Andrew vy
Mapstone, 1987; Bennington y Thayne, 1994). La
utilizaciéon de factores anidados aumenta los gra-
dos de libertad de éstos, lo que afecta considera-
blemente a la robustez del analisis y, por tanto, a la
toma de conclusiones. También son importantes
en la interpretacion de resultados respecto a los
factores principales y para obtener una correcta re-
plicacion espacial que favorezca la generalizacion
de los resultados (Underwood, 1997).

Antes del analisis, se utilizo el test de Cochran
(Cochran, 1951) para comprobar la igualdad de las
varianzas de los diferentes poblamientos. Cuando
se encontraron diferencias_significativas se utiliza-
ron las transformaciones \/; 6 log (x +1). Cuando
ninguna de las transformaciones lograba la homo-
geneidad necesaria, se utilizaron los datos origina-
les, pero contemplando un nivel de significacion de
0,01 para evitar error del tipo I (Underwood, 1981).

RESULTADOS
Estuctura de la comunidad

Durante el muestreo se capturaron 8 747 indivi-
duos pertenecientes a 53 especies de peces (tabla I)
y correspondientes a 21 familias. Las tres familias
mas abundantes fueron Labridae (31,7%), Sparidae
(23,0%) y Serranidae (18,5%), repartiéndose entre
ellas el 73,3% de los individuos capturados. Otras fa-
milias bien representadas fueron Scorpaenidae
(7,6%), Gobiidae (5,3%) y Syngnathidae (4,6%).

De las 53 especies encontradas, 38 especies apa-
recieron en los muestreos diurnos y todas en los
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Tabla I. Listado de especies capturadas y abundancia total.

Dia Noche Total
Apogon (Apogon) imberbis (Linnaeus, 1758) 0 80 80
Arnoglossus thori Kyle, 1913 24 13 37
Blennius tentacularis Brunnich, 1768 19 8 27
Boops boops (Linnaeus, 1758) 0 129 129
Bothus podas (Delaroche, 1809) 35 27 62
Callionymus risso Le Sueur, 1814 0 1 1
Carapus acus (Brinnich, 1768) 0 1 1
Chromis chromis (Linnaeus, 1758) 10 200 210
Chromogobius quadrivittatus (Steindachner, 1863) 0 1 1
Conger conger ([Artedi, 1738] Linneus,1758) 1 13 14
Coris julis (Linnaeus, 1758) 304 19 323
Deltentosteus quadrimaculatus (Valenciennes, 1837) 0 1 1
Dentex (Dentex) dentex (Linnaeus, 1758) 0 1 1
Diplecogaster bimaculata bimaculata (Bonnaterre, 1788) 6 4 10
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) 709 784 1493
Diplodus sargus (Linnaeus,1758) 1 3 4
Diplodus vulgaris (E. Geoffrey Saint-Hilaire, 1817) 138 213 351
Gobius cruentatus Gmelin, 1789 169 274 443
Gobius fallax Sarato, 1889 3 17 20
Gobius geniporus Valenciennes, 1837 0 1 1
Hippocampus ramulosus Leach, 1814 0 5 5
Labrus merula Linnaeus, 1758 6 6 12
Labrus viridis Linnaeus, 1758 0 1 1
Monochirus hispidus Rafinesque, 1814 1 14 15
Mullus barbatus Linnaeus, 1758 34 26 60
Mullus surmuletus Linnaeus, 1758 51 95 146
Muraena helena Linnaeus, 1758 5 7 12
Nerophis maculatus Rafinesque, 1810 1 3 4
Ophidion rochei Mller,1845 0 1 1
Pagellus acarne (Risso, 1826) 0 10 10
Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) 0 3 3
Sarpa salpa (Linnaeus, 1758) 3 21 24
Sciaena wmbra Linnaeus, 1758 2 4 6
Scorpaena notata Rafinesque, 1810 119 199 318
Scorpaena porcus Linnaeus, 1758 165 155 320
Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758 9 14 23
Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) 97 111 208
Serranus hepatus (Linnaeus, 1758) 27 60 87
Serranus scriba (Linnaeus, 1758) 628 698 1326
Spicara maena (Linnaeus, 1758) 5 87 92
Spicara smaris (Linnaeus, 1758) 0 31 31
Symphodus (Crenilabrus) cinereus (Bonnaterre, 1788) 495 170 665
Symphodus (Crenilabrus) doderleini Jordan, 1981 32 22 54
Symphodus (Crenilabrus) mediterraneus (Linnaeus, 1758) 32 9 41
Symphodus (Crenilabrus) melanocercus (Risso, 1810) 1 3 4
Symphodus (Crenilabrus) ocellatus (Forsskal, 1775) 332 124 456
Symphodus (Crenilabrus) roissali (Risso, 1810) 3 3 6
Symphodus (Symphodus) rostratus (Bloch, 1797) 681 475 1156
Symphodus (Crenilabrus) tinca (Linnaeus, 1758) 20 36 56
Syngnathus acus Linnaeus, 1758 18 207 225
Syngnathus typhle Linnaeus, 1758 91 76 167
Trigloporus lastoviza (Brinnich, 1768) 2 1 3
Vanneaugobius pruvoti (Fage, 1907) 0 1 1
Total 4279 4468 8747

nocturnos. De todas las especies, las mas abundan-
tes fueron (tabla I): Diplodus annularis, Serranus
scriba 'y Symphodus rostratus. Por el dia pudo obser-
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varse una mayor cantidad de individuos de las es-
pecies Coris julis, Symphodus cinereusy Symphodus oce-
llatus. Durante las capturas realizadas por la noche,
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fueron mas abundantes los individuos de especies
como Apogon imberbis, Boops boops, Chromis chromis,
Spicara maena, Spicara smarisy Syngnathus acus.

Las similitudes de las abundancias dentro de es-
tos poblamientos y las disimilitudes entre ellos se
muestran en las tablas II y III.

Al considerar también la escala espacial locali-
dad, la representacion grafica del MDS (figura 2)
mostré cierta agregacion entre el dia y la noche.
Por su parte, el SIMPER mostré una gran similitud
dentro de los 12 tratamientos resultantes, ya que
todos los porcentajes oscilaron entre el 78,33%
(Santa Pola de dia) y el 91,48% (Tabarca de dia).
Ademids, volvi6 a mostrar como importantes las
mismas especies que cuando se compar6 con la ma-
yor escala considerada.

Las mayores diferencias entre localidades fueron
marcadas por C. julis, A. imberbis, C. chromis, Scorpae-
na notatay S. cinereus.

La mayor abundancia media de C. julis fue en
Villajoyosa durante el dia (14,0 individuos/lance),
lo que hizo que esta localidad se diferenciara de to-

Ictiofauna asociada a praderas de Posidonia oceanica en Alicante
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Figura 2. Representacion bidimensional del MDS respecto

a la abundancia. (Pos): Postiguet; (Vil): Villajoyosa; (SP):

Santa Pola; (S]): San Juan; (Cam): Campello; (Tab): Tabar-
ca; (D): dia; (N): noche.

Tabla II. Resumen del analisis de similitud (SIMPER) de la abundancia de las especies respecto al factor periodo (dia/no-
che). (SM): similitud media entre cada tratamiento; (AM): abundancia media; (P): porcentaje (aportacion de cada especie
en la similitud entre muestras); (PA): porcentaje acumulado.

Dia AM P PA Noche AM P PA
(SM = 78,81) (SM = 74,37)
Symphodus rostratus 37,83 12,83 12,83 Diplodus annularis 43,56 15,11 15,11
Diplodus annularis 39,39 12,28 25,11 Serranus scriba 38,78 12,51 27,61
Serranus scriba 34,89 11,49 36,60 Symphodus rostratus 26,39 12,38 39,99
Symphodus cinereus 27,50 11,19 47,79 Gobius cruentatus 15,22 11,72 51,72
Coris julis 16,89 11,10 58,89 Diplodus vulgaris 11,83 9,22 60,94
Gobius cruentatus 9,39 9,87 68,76 Scorpaena notata 11,06 8,26 69,20
Symphodus ocellatus 18,44 8,91 77,67 Symphodus ocellatus 6,89 8,24 77,44
Serranus cabrilla 5,39 7,85 85,51 Serranus cabrilla 6,17 7,93 85,36
Scorpaena notata 6,61 6,59 92,11 Symphodus cinereus 9,44 5,76 91,12
Diplodus vulgaris 7,67 6,32 98,42 Chromis chromis 11,11 4,55 95,67

Tabla III. Resumen del analisis del porcentaje de similitud (SIMPER) con referencia a la diferencia entre dia y noche res-
pecto a la abundancia de las especies, indicando tinicamente las diez mas importantes. (DM): disimilitud media entre trata-
mientos; (Porcentaje): importancia de cada especie en la diferencia entre comunidades.

Noche « Dia Abundancia Abundancia Porcentaje Porcentaje acumulado

(DM = 27,00) media noche media dia
Coris julis 1,06 16,89 12,38 12,38
Chromis chromis 11,11 0,56 10,75 23,13
Symphodus cinereus 9,44 27,50 9,83 32,96
Serranus scriba 38,78 34,89 8,48 41,43
Symphodus ocellatus 6,89 18,44 8,03 49,46
Diplodus vulgaris 11,83 7,67 7,45 56,92
Scorpaena notata 11,06 6,61 7,34 64,26
Symphodus rostratus 26,39 37,83 7,06 71,31
Diplodus annularis 43,56 39,39 6,99 78,31
Apogon imberbis 4,44 0,00 6,65 84,95
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das las demas, principalmente del muestreo noc-
turno realizado en la propia Villajoyosa, donde se
encontré la menor abundancia media de esta es-
pecie (0,1 individuos/lance).

El SIMPER reflejo que A. imberbis fue la especie
mas importante para establecer diferencias entre
Tabarca durante la noche y los demds tratamientos,
sobre todo en el periodo diurno. La abundancia
media de A. imberbis en Tabarca durante la noche
fue de 7,2 individuos/lance, mientras que en nin-
guno de los otros tratamientos se alcanzé una me-
dia de 1 individuo/lance.

C. chromis fue muy abundante durante la noche
en las localidades de San Juan y Tabarca (11,3 y 7,8
individuos/lance, respectivamente) por lo que fue
responsable de grandes diferencias respecto a los
otros tratamientos.

Por ultimo, S. cinereus fue la especie responsable
de la mayor diferencia entre dos tratamientos,
Postiguet durante el dia y Campello por la noche
(30,86%), ya que la abundancia media en el Posti-
guet por el dia (27,8 individuos/lance) fue muy su-
perior a la de Campello por la noche (0,4 indivi-
duos/lance).

Al incluir el factor sitio, el SIMPER volvi6 a sena-
lar las mismas especies que en los casos anteriores.

Analisis de las abundancias del poblamiento total
y de las especies mas importantes

Respecto al factor periodo, se hallaron 4279 in-
dividuos de 38 especies en los muestreos diurnos
(48,9%) frente a 4 468 de 53 especies en los noc-
turnos (51,1%), presentando el nimero de espe-
cies diferencias significativas (tabla IV) al ser muy
superior durante la noche. El nimero medio de in-
dividuos capturados fue muy similar entre el dia y
la noche (figura 3), sin diferencias significativas.

Para realizar el analisis de las abundancias, se se-
leccionaron aquellas especies que el analisis multi-
variante mostré como mas importantes: A. imberbis,
C. chromis, C. julis, D. annularis, Diplodus vulgaris,
Gobius cruentatus, S. notata, Serranus cabrilla, S. scri-
ba, S. cinereus, S. ocellatusy S. rostratus.

Especies con mayor abundancia durante el dia

Los individuos de las especies C. julis, S. cinereus
y S. rostratus mostraron una abundancia muy supe-
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rior por el dia (figura 4), llegando a mostrar dife-
rencias significativas respecto al factor periodo (ta-
bla IV). A pesar de no encontrarse diferencias sig-
nificativas, la especie S. ocellatus también fue mas
abundante en las capturas diurnas (figura 4).

Especies con mayor abundancia durante la noche

La captura de D. vulgaris (figura 4) fue significa-
tivamente mas abundante durante la noche (tabla
IV). Otras especies como A. imberbis y C. chromis
también estuvieron mucho mas presentes por la
noche. Sin embargo, esta diferencia se observo s6lo
en alguna de las localidades, por lo que el analisis
detect6 diferencias significativas en la interaccion
periodo - localidad (tabla IV).

Aunque no se detectaron diferencias significati-
vas, D. annularis, G. cruentatus, S. cabrilla, S. notata'y
S. scriba también fueron mas frecuentes en los
muestreos nocturnos.

Con diferencias significativas respecto a los factores
localidad y sitio

Todas las especies analizadas mediante ANOVA
mostraron diferencias significativas para alguno de
los factores de replicacion espacial que se conside-
raron en el diseno del experimento (tabla IV). Esto
muestra una gran heterogeneidad en las capturas a
mediana (kilémetros) y pequena escala (decenas
de metros), lo cual puede hacer mas dificil la de-
teccion de diferencias significativas para el factor
periodo.

DISCUSION

La composicion especifica de este estudio es si-
milar a la de otros estudios sobre Posidonia oceanica
realizados en el Mediterrdneo occidental (Bell y
Harmelin-Vivien, 1982; Harmelin-Vivien, 1983b;
Renones et al., 1995; Jiménez et al., 1997). La abun-
dancia de especies encontrada (53) fue superior a
las 49 de Bell y Harmelin-Vivien (1982) y Harme-
lin-Vivien (1983b) en las costas francesas o a las 41
de Renones et al. (1995) en Baleares, realizandose
en ambos casos los muestreos con ganguil. Tam-
bién fue superior a las 48 especies encontradas por
Jiménez et al. (1997) sobre la pradera no arrastrada
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Tabla IV. Resultado del analisis de la varianza con tres factores (P: periodo, L: localidad, S: sitio), para el nimero de espe-

cies, la abundancia total y la abundancia de las 17 especies seleccionadas. (t): tipo de factor (f: fijo; a: al azar); (g. 1.): grados

de libertad; (C. M.): cuadrados medios; (F): F real. Transformacién: (no): no transformado y con varianzas homogéneas;

(R): raiz cuadrada [nivel de significacion: (»s): no significativo; (*): p < 0,05; (**): p < 0,01; (¥*¥%): p <0,001]; (W): no trans-

formado y con varianzas homogéneas [para las variables no transformadas y con varianzas no homogéneas los niveles de sig-
nificacion son: (¥): p < 0,01; (¥¥): p < 0,001].

Fuentes de variacion A. imberbis A. thori C. chromis D. annularis D. vulgaris G. cruentatus  F versus

t gl CM F C. M. F C. M. F C. M. F C. M. F C. M. F

Periodo (P) f 1 59,26  1,64ns 1,12 1,660 3343 356ns 52,08 0,56ms 52,08 6,64%  102,1  4,00ms PxL
Localidad (L) a 5 36,04 535% 7,70 454% 1066 11,2%¢ 1025,6 12,6%%* 71,84 884** 9205 3,09 S (PxL)
PxL a 5 36,04 535% 0,68 0,400 93,99  990*% 9335 1,15m 784 096n 2551 0,86n S (PxL)
Sitio (P x L) 24 6,74  3,59% 169 373 949 (0,93»s 81,5 131»s 813 1,07» 2981 3,81*** Residual
Residual 72 1,88 0,45 10,18 62,33 7,62 7,81

Transformacion W w w no no no

Fuentes de variacion M. surmuletus B. boops C. julis S. cinereus S. ocellatus S. notata F versus

t gl CM F C.M F C. M. F C. M. F C.M F C. M. F

Periodo (P) f 11793 1,68 38575 20,6%* 73,38 198 4212 1341* 1846 6,31 5926 349  PxL
Localidad (L) a 5 1313 298 1,73 375% 273 1,77n 30,80 18,6%** 10,99 10,6%* 77,24 7,60*** S (P x L)
PxL a 5 10,66 242 1,73 3,75% 370 24ls 314 190n 292 283*% 1697 1,67 S(PxL)
Sitio (P x L) 24 441 2,60% 0,46 115m 154 229% 165 217 1,03 218 10,17 193* Residual
Residual 72 1,69 0,40 0,67 0,76 0,47 5,27
Transformacion no R R R R no
Fuentes de variacion S. porcus S. cabrilla S. scriba S. rostratus S. tinca F versus
t gl CM F C. M. F G M F C. M F C. M. F
Periodo (P) f 1 093 0,120 181 045m 4537 0,23n 3929  749% 0,81 1,05m PxL
Localidad (L) a 5 58,64 5,76%** 31,84 727%** 13064 15,44*** 949.8 21,8+ (65 2,70* S(PxL)
PxL a ) 707 0760399 091 1951 23Ins 5246 1,20m 0,77 3,20% S(PxL)
Sitio (P x L) 24 10,18 1,56m 438 1,05m 84,6 1,79% 4360 081n 024 0,680 Residual
Residual 72 6,51 4,16 47,39 53,64 0,35
Transformacién no no no no R
Fuentes de variacion N especies Abundancia F versus
t gl GM. F CM F
Periodo (P) t 1 1517 657¢  330,7 02Ins PxL
Localidad (L) a 5 36,77 243 135483 846%* S(PxL)
PxL a 5 23,08 1,520 15509 0,970 S(PxL)
Sitio (P x L) 24 1515 1,220 16021 1,580 Residual
Residual 72 12,40 1014,7
Transformacién no w
8 17 8
2 c 88
g— 16 g
S 841
8 15 2
8 80
\g 14
Figura 3. Valores medios (+ ES) del name- 12 72
ro de especies y de la abundancia en cada Dia Noche Dia Noche
lance.
del cabo de Palos, realizindose este muestreo en rior a las 81 especies encontradas por este mismo
barcos comerciales de arrastre, pero fue muy infe- autor en la pradera arrastrada de Mazarrén.
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Figura 4. Valores medios (+ ES) de la abundancia de las especies seleccionadas.

La ictiofauna de la pradera estudiada se caracte-
rizé por la gran importancia, en orden decrecien-
te, de las familias Labridae, Sparidae y Serranidae,
todas constituidas por individuos de talla mediana
de especies pequenas y, en general, dotadas de
cierto mimetismo con el medio (Harmelin-Vivien,
1983a). Las especies mas abundantes dentro de las
anteriores familias fueron S. rostratus, D. annularisy
S. scriba. En otros estudios, Labridae y Sparidae
también son las familias mas abundantes (Bell y
Harmelin-Vivien, 1982; Harmelin-Vivien, 1983b;
Renones et al., 1995; Sanchez Jerez y Ramos, 1996;
Francour, 1997; Jiménez et al., 1997).

En los estudios citados anteriormente, los
Centracanthidae y Pomacentridae desempenan un
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papel muy importante. La poca importancia de es-
tas familias en este estudio es posiblemente debido
al método de muestreo, pues el ganguil captura es-
pecies que se encuentran cerca del sustrato, y las
especies de estas familias viven entre dos aguas,
acercandose a la pradera solamente durante la no-
che, momento en el cual se realizaron casi todas las
capturas de S. maenay S. smaris (Centracanthidae)
y C. chromis (Pomacentridae).

Cambios asociados con el periodo del dia

Diferenciando entre los muestreos diurnos y
nocturnos, un mayor namero de especies se captu-
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r6 durante la noche, momento del ciclo en el que
aparecieron representadas todas las especies en-
contradas en el trabajo. Esta mayor abundancia de
especies por la noche también se ha observado en
otros trabajos realizados en el Mediterraneo fran-
cés (Bell y Harmelin-Vivien, 1982, 1983; Harmelin-
Vivien, 1983a; Harmelin, 1987) y en las islas
Baleares (Renones et al., 1995).

A pesar de esto, Harmelin-Vivien (1983b) opina
que es superior el niumero de especies y de indivi-
duos activos por el dia, aumentando por la noche
la captura de especies indiferentes al ciclo diario.
En este estudio, los poblamientos asociados al dia'y
a la noche pueden considerarse diferentes, ya que,
ademas de que por la noche se capturaron mas in-
dividuos y un mayor namero de especies, también
fueron diferentes la composicion y la distribucién
de algunas de estas especies.

Estas diferencias se deben, principalmente, al
comportamiento de algunas especies, ya que, en
los muestreos de dia, fueron mas abundantes aque-
llas de hdbitos diurnos, mientras que la noche se
caracterizé por la presencia de especies depreda-
doras activas nocturnas que llegan a la pradera de
zonas rocosas cercanas para alimentarse, de espe-
cies que salen de los refugios diurnos y de especies
peldagicas que realizan migraciones verticales y uti-
lizan las hojas de posidonia para protegerse (Bell y
Harmelin-Vivien, 1982, 1983).

Preferencias diurnas

Practicamente todas las capturas de C. julis se rea-
lizaron por el dia, definiéndose como una especie
de claros habitos diurnos, momento que dedican
para alimentarse. Esta tendencia ha sido observada
en otros trabajos (Bell y Harmelin-Vivien, 1982,
1983; Renones et al., 1995) y puede deberse al com-
portamiento de C. julis por la noche, ya que se en-
tierra en la arena para refugiarse (Lejeune, 1984)
y, por tanto, dificulta su captura.

S. cinereus parece mostrar una actividad diurna,
igual que ocurre en el estudio de Renones et al.
(1995), y, como ya se ha comentado anteriormen-
te, ligada a fondos arenosos cercanos a posidonia
(Sanchez Jerez y Ramos, 1996; Jiménez et al., 1997).
Sin embargo, Bell y Harmelin-Vivien (1983) en-
contraron mas individuos de esta especie durante
la noche en una pradera con un alto contenido de
nutrientes por un vertido sin tratar procedente de
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una gran ciudad. En otra pradera estudiada por los
mismos autores, y en la que no existia este aporte
de nutrientes, S. cinereus fue mas capturado por el
dia, aunque la abundancia total fue inferior que en
la pradera anterior. Respecto a ello, podria inter-
pretarse que es una especie de habitos diurnos, ge-
neralista, y con preferencia por fondos arenosos
con proximidad de posidonia.

Al igual que las otras especies del mismo género,
S. ocellatus y S. rostratus estuvieron mucho mas pre-
sentes en las capturas diurnas, lo que apoya las ob-
servaciones de Bell y Harmelin-Vivien (1983) de
que estos labridos se alimentan durante el dia y
aparecen reposando en el interior de la pradera
durante la noche. Sin embargo, Renones e al
(1995) encontraron una abundancia ligeramente
mayor de estas especies por la noche, al igual que
ocurri6 en la localidad de Santa Pola en el presen-
te trabajo.

Estas dos especies también son frecuentes en
fondos rocosos (Harmelin, 1987; Garcia Charton,
1999), por lo que los resultados anteriores podrian
ser debidos al muestreo sobre praderas en cuya
proximidad haya zonas de roca. S. ocellatusy S. ros-
tratus podrian alimentarse en estas zonas rocosas
durante el dia y desplazarse por la noche a la pra-
dera cercana en busca de refugio. Por otra parte, S.
rostratus alarga su periodo de alimentaciéon hasta
que oscurece completamente (Bell y Harmelin-
Vivien, 1983), por lo que, si el muestreo no se hace
una vez bien entrada la noche, puede aparecer una
abundancia aparentemente alta.

Ademas de las especies anteriores, que marcaron
las principales diferencias durante el dia, cabe des-
tacar que, al igual que en el trabajo de Bell y
Harmelin-Vivien (1983), Syngnathus typhle fue mas
abundante durante el dia, al contrario que S. acus,
que fue mas frecuente por la noche. Bell y Har-
melin-Vivien (1983) concluyen que estas dos espe-
cies se reparten los recursos troficos, posiblemente
por el diferente tamano de sus bocas (mayor en S.
typhle), lo que podria explicar sus diferencias.

Preferencias nocturnas

Casi todos los individuos de C. chromis se captu-
raron por la noche, lo que parece indicar que du-
rante este periodo se refugia entre las hojas de po-
sidonia, comportamiento que repiten S. maena, S.
smaris y B. boops. Esto también ocurre en el trabajo
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de Renones et al. (1995), quienes opinan que el ca-
racter oligotréfico de la zona muestreada (islas
Baleares) es uno de los factores que explica la baja
densidad de estos planctivoros durante el dia. Sin
embargo, es muy posible que estas diferencias sean
debidas mds bien al tipo de muestreo utilizado, ya
que el ganguil captura especies ligadas al fondo, y
estas especies solo se aproximan al mismo durante
la noche. Por tanto, aunque probablemente estan
presentes durante todo el dia, s6lo son capturadas
cuando bajan a la pradera durante la noche. El tra-
bajo de Harmelin (1987) muestra C. chromis como
una especie pelagica que por la noche baja al fon-
do a refugiarse, aunque normalmente, este com-
portamiento se ha relacionado mas con fondos ro-
COS0s.

Segun Bell y Harmelin-Vivien (1983), los serra-
nidos se alimentan por el dia y por la noche, mos-
trando una presencia mds o menos igual en los dos
periodos. En el presente trabajo, se capturaron mas
individuos de S. scriba durante la noche. Sin em-
bargo, en las localidades de Tabarca y Postiguet fue
mas abundante por el dia. También fue mas abun-
dante durante el dia en la pradera estudiada por
Renones et al. (1995). Podria pensarse que esta es-
pecie esta muy ligada a la pradera durante todo el
dia y que, ademas, por la noche, probablemente se
unen individuos de zonas rocosas proximas, de for-
ma que aumenta su abundancia total durante este
periodo.

El esparido D. vulgaris también contribuy6 a di-
ferenciar el poblamiento diurno del nocturno, ya
que en este trabajo aparecieron muchos mas indi-
viduos por la noche (excepto en Santa Pola, que
aparecieron muy pocos ejemplares, tanto de dia co-
mo de noche). En Baleares se da la misma abun-
dancia por el dia que por la noche (Renones et al.,
1995), y en las costas francesas resulté mds abun-
dante durante el dia (Bell y Harmelin-Vivien,
1982). Las diferencias en las capturas respecto a
otros trabajos realizados sobre pradera podrian de-
berse al tipo de arrastre utilizado o la mayor captu-
rabilidad por lIa noche en la zona estudiada.

Algo similar ocurre con D. annularis, ya que,
mientras en otros estudios resulta mas abundante
por el dia (Bell y Harmelin-Vivien, 1982; Harmelin,
1987; Renones et al., 1995), en el presente trabajo
aparecié mas ligado a los muestreos nocturnos,
aunque con una gran heterogeneidad entre locali-
dades. Sin embargo, de los resultados obtenidos a
partir de la pradera estudiada, podria afirmarse
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que se trata de especies de actividad diurna que se
refugian entre la pradera por la noche.

A pesar de que S. notata se alimenta tanto de dia
como de noche (Bell y Harmelin-Vivien, 1983) v,
por tanto, se encuentra asociada al fondo durante
todo el tiempo, fue mas abundante en las capturas
realizadas durante la noche, al igual que ocurre en
los trabajos de Bell y Harmelin-Vivien (1983),
Harmelin (1987) y Renones et al. (1995).

A. imberbis también fue una especie importante
para marcar diferencias entre los muestreos diur-
nos y nocturnos. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que se trata de una especie tipica de fondos
rocosos, donde vive entre grietas (Harmelin, 1987;
Garcia Charton, 1999) y sale de su refugio por la
noche. Por este motivo, todos los individuos se cap-
turaron por la noche y principalmente en Tabarca,
con una pradera caracterizada por la presencia de
fondos rocosos proximos.

De igual forma, durante la noche se capturaron
la mayoria de los individuos de S. acus, Hippocampus
ramulosus, Gobius fallax, Monochirus hispidus, y espe-
cies que bajan a refugiarse en la pradera durante la
noche (Spicara sp., B. boops, Diplodus sargus, Pagellus
acarne, Pagrus pagrus, Dentex dentexy Labrus viridis),
depredadores nocturnos que se acercan a la posi-
donia en busca de alimento (Conger conger y
Muraena helena) y todas las especies de las que s6lo
se captur6 un individuo (Callionymus risso, Carapus
acus, Chromogobius quadrivittatus, Deltentosteus qua-
drimaculatus, Gobius geniporus, Vanneaugobius pruvo-
ti, Ophidion rochei). Bell y Harmelin-Vivien (1982)
también encontraron algunos de estos carnivoros
macrofagos s6lo por la noche, cuando van a comer
desde zonas rocosas cercanas o desde sus refugios
en zonas cercanas a las matas.

Escalas espaciales

En el habitat de pradera, aparecen manchas se-
paradas de posidonia y sustrato blando (detritico,
arena, fango). Las diferentes comunidades de cada
uno de estos habitats estan ligadas muy estrecha-
mente a la proximidad de otros habitats (Connolly,
1994), por lo que debido a la movilidad de los peces,
puede ser que no se aprecien diferencias entre las
comunidades a pequena escala, lo que hace necesa-
rio la utilizacion de diferentes escalas espaciales.

Mediante andlisis multivariantes, y teniendo tni-
camente en cuenta la mayor escala espacial (es de-
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cir, considerando las muestras diurnas frente a las
nocturnas), se obtuvieron las especies que permi-
ten diferenciar los poblamientos diurnos y noctur-
nos, pero fue necesario tener en cuenta las otras es-
calas espaciales consideradas inicialmente para
poder realizar andlisis estadisticos mas robustos. Al
incluir éstas, se observo que las especies que mar-
caban las diferencias eran practicamente las mis-
mas, y demostré la gran heterogeneidad espacial
que presenta la ictiofauna asociada a las praderas
de Posidonia oceanica.

Utilizando métodos univariantes, también pudo
observarse la necesidad de incluir varias escalas es-
paciales, ya que con éstas se logré una mayor ro-
bustez estadistica y se evit6 la pseudorreplicacion al
incluir un factor anidado.

Por tanto, al incluir los factores localidad vy sitio,
se observa una gran diferencia entre ellosy, sin em-
bargo, siguen encontrandose diferencias entre dia
y noche. Puede pensarse que las comunidades aso-
ciadas a posidonia presentan grandes cambios a pe-
quena y mediana escala dentro de una pradera
considerada inicialmente similar en toda su exten-
sion, igual que se ha observado en otros habitats
(Sale, 1980; Anderson et al., 1981), es, por tanto,
necesario su estudio a una escala espacial mayor y
correctamente replicada.
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