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Abstract

Ichthyoplankton associated with P. oceanica meadows during the summer season in the
Tabarca marine reserve.— Habitat complexity plays a key role in survival in early stages
of fish larvae. We investigated fish larvae assemblage and its relation with P. oceanica
seagrass at the Tabarca Island Marine Reserve. Samples were taken using moored
plankton nets at two depths (0 and 2 m from P. oceanica meadow) over five consecutive
days in July 2000. Three hundred and fifty—three larvae were captured. The most
abundant families were Clupeidae (31%), Sparidae (27%), Engraulidae (11%) and
Gobiidae (6%). We observed that small fish larvae were able to select nursery areas. We
conclude that the P. oceanica leaf canopy is a major factor in structuring the larval fish
assemblages of some demersal species.
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Resumen

Ictioplancton asociado a praderas de Posidonia oceanica durante la época estival en la
reserva marina de Tabarca.— EIl habitat es un factor decisivo en la supervivencia de los
estadios tempranos. Los objetivos de este trabajo se centran en describir el poblamiento
ictioplantonico de la pradera de P. oceanica en la reserva marina de Tabarca, asi como
su comportamiento segun el periodo dia—noche. Se calaron redes fijas a nivel de P.
oceanica y a 2 m por encima de ella durante cinco dias en julio de 2000. Se capturaron
353 larvas. Las familias més abundantes fueron Clupeidae, Sparidae, Engraulidae y
Gobbidae, representando el 31%, el 27%, el 11% y el 6%, respectivamente. Especies de
pequefio tamafio presentan capacidad de seleccionar el habitat. Concluimos que la
pradera de P. oceanica es un factor determinante de la estructura del poblamiento
larvario de especies demersales.

Palabras clave: Larvas de peces, Fanerégamas marinas, Refugio, Redes fijas de plancton.
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Introduccion

Durante los primeros estadios de desarrollo, los teledsteos forman parte del plancton.
Esta fase comprende el periodo que transcurre desde la fecundacion de los huevos
hasta el asentamiento de la larva, que coincide en la mayoria de los casos con la
metamorfosis de larva a juvenil (Roberts, 1996). La supervivencia en esta fase
larvaria es incierta y critica, dependiendo de factores biologicos (disponibilidad de
alimento, abundancia de predadores, competencia, mortalidad intrinseca, migracio-
nes verticales y horizontales...), asi como de condiciones fisicas del medio (tempe-
ratura, corrientes, viento, periodos dia/noche, fases lunares, afloramientos,
salinidad...). La interaccion entre estos factores fisicos y biologicos influira en la
variacion de la intensidad del reclutamiento en el espacio y en el tiempo. Esto se
considera como el principal determinante del tamafio poblacional de adultos (Cushing,
1975; Sinclair, 1988).

Trabajos sobre la biologia de la fase larvaria muestran patrones especificos
respecto a varios aspectos. La dispersion, activa y/o pasiva (Cowen, 1991) y la fase
de asentamiento (Sweatman, 1983; Meekan, 1988; Planes et al., 1993) son los
procesos mas importantes implicados en la distribucion larvaria. El comportamiento
de las larvas parece influir también en su patron de distribucion (Leis, 1991),
determinando en conjunto la distribucion de la poblacién adulta.

El héabitat es un factor decisivo en la supervivencia de los estadios tempranos de
desarrollo, asi como para la poblacién adulta (Shulman, 1984; Garcia Charton et al.,
2004). Los principales beneficios que aportan los habitats estructurados y complejos
frente a las zonas descubiertas son la disponibilidad de alimento (Hemminga y
Duarte, 2000) y la proteccion (Gotceicas & Colgan, 1989). Uno de los habitats
supuestos como areas de asentamiento son las praderas de faner6gamas marinas,
como Posidonia oceanica (Kikuchi, 1980; Bell & Harmelien—Vivien, 1982; Shulman,
1984; Jiménez et al., 1996). En el Mediterraneo forma uno de los ecosistemas mas
importantes, representando la comunidad mas madura y compleja de los fondos
blandos infralitorales (Pérés & Picard, 1964; Péres, 1977). En Tabarca estas prade-
ras muestran un posible 6ptimo ecoldgico, con elevados valores de densidad y
cobertura (Sanchez-Lizaso, 1993).

Son numerosos los trabajos que inciden en la importancia de las praderas de P.
oceanica como zonas de asentamiento, pero son inexistentes las evidencias docu-
mentadas que evallen dicho papel. Los objetivos de este trabajo son: 1. Describir la
composicion del ictioplancton asociado a las praderas de P. oceanica; 2. Describir los
cambios en la composicion del poblamiento entre periodos diurnos y nocturnos, a
nivel de pradera y en la columna de agua mas cercana.

Material y métodos

Area de estudio y disefio experimental

El estudio se ha llevado a cabo al sur de la reserva marina de Tabarca, sobre la isGbata
de los 15 m (fig. 1). En la zona de muestreo se calaron redes a dos profundidades, 0 m
(redes caladas a nivel de pradera) y 2 m (redes caladas a 2 m encima de la pradera) para
muestrear la columna de agua situada inmediatamente por encima de la pradera. En
ambas profundidades se tomaron muestras tanto diurnas como nocturnas, siendo el
numero de réplicas igual a tres. El muestreo se realizd durante cinco dias consecutivos
del 25 al 29 de julio del 2000. Se siguié un disefio mixto, con dos factores fijos y
ortogonales (altura y periodo) y un factor al azar y anidado a periodo (tiempo).
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Fig. 1. Localizacion del &rea de estudio.

Fig. 1. Location of study area.

Muestreo y tratamiento de las muestras

Las muestras se recogieron mediante redes de plancton fijas de 160 cm de longitud de
copo, 330 micras de luz de malla y 56 cm de didmetro de boca. Dichas redes se
dispusieron de manera que se orientaban segun la direccién de la corriente, mantenién-
dose con un flotador y un ancla disefiados para tal fin. De esta manera, las redes podian
pivotar en caso de que cambiara la direccion de la corriente. Para el célculo del volumen
filtrado se utilizé un flujometro (General Oceanic 2030). Las muestras se filtraban y
fijaban en una solucién de formol y agua de mar al 4%, para su posterior tratamiento. En
el laboratorio se separaron las larvas y los huevos de peces del resto de plancton.
Debido a que el reducido tamafio dificultaba su identificacién, se decidid clasificar todos
los especimenes a nivel de familia. Los huevos no se llegaron a identificar, consideran-
dose solo el total capturado. Los datos se expresaron en densidad de larvas por 100 m®.

Resultados

Composicion del poblamiento

Se capturaron un total de 353 larvas, que se incluyeron en 19 categorias (tabla 1). El
12% del total de las capturas (42 individuos) no pudieron identificarse por ser larvas
preflexion o por su mal estado. El 23% (85 individuos) se consideraron dentro de la
categoria de larvas lecitotréficas, que aun presentaban vitelo y no habian desarrollado
los caracteres necesarios para su identificacion. El 70% (226 larvas) se pudieron
identificar y fueron clasificadas en 17 familias. En total se recolectaron 6.197 huevos,
capturandose el 58% en una sola muestra.
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Tabla 1. Abundancia media de larvas de peces por 100 m® capturadas para cada
periodo del dia durante el muestreo en julio del 2000.

Table 1. Mean abundance of fish larvae per 100 m? for diel period captures during
sampling in July 2000.

Orden Familia Dia Noche
Clupeiformes Clupeidae 0,3+ 0,13 2,07 £ 0,58
Engraulidae 0,43 + 0,20 0,37 £ 0,10
Gonostomatidae / 0,03 + 0,03
Scopeliformes Myctophidae 0,17 = 0,08
Perciformes Serranidae 0,10 = 0,06 0,23 + 0,09
Cepolidae 0,03 + 0,03 0,03 + 0,03
Carangidae 0,20 = 0,20
Sparidae 0,36 + 0,12 1,67 = 0,29
Pomacentridae 0,20 + 0,07
Labridae 0,03 + 0,03 0,20 + 0,09
Gobidae 0,06 + 0,04 0,40 £ 0,14
Callionimidae 0,03 + 0,03
Bleniidae 0,20 = 0,07
Scopeliformes Scorpaenidae 0,06 =+ 0,04
Scorpaeniformes Triglidae 0,06 = 0,04
Pleuronectiformes Bothidae 0,03 + 0,03 0,13 + 0,06
Gobiesociformes Gobiesocidae 0,10 = 0,06
No identificadas 0,50 + 0,17 0,90 + 0,17
Lecitotréficas 1,87 + 0,39 0,97 + 0,21

Las familias mas abundantes fueron Clupeidae, Sparidae, Engraulidae y Gobbidae,
representando el 31%, el 27%, el 11% y el 6%, respectivamente, del total de larvas
identificadas. Se capturaron un mayor numero de familias durante la noche (fig. 2) y a
2 m por encima de la pradera de P. oceanica (fig. 3). Considerando el total de larvas
(identificadas, no identificadas y lecitotréficas), también fue recolectado un mayor
numero de las mismas a 2 metros de la pradera (fig. 4A) y durante los muestreos
nocturnos (fig. 4B).

Con un total de 71 individuos clasificados como Clupeidae, esta familia es la que
cuenta con mayor nimero de ejemplares. El tamafio de las larvas oscilé entre 2,5 y
6,0 mm de longitud estandar. Durante el dia no se capturaron ejemplares a nivel de P.
oceanica, mostrando una mayor densidad a lo largo de toda la columna de agua durante
la noche (fig. 5). Con un total de 61 individuos clasificados, Sparidae constituye la
segunda familia mejor representada. El tamafio de las larvas oscilé entre 1,5 y 2,4 mm
de longitud estandar. La presencia de ejemplares a nivel de P. oceanica durante el dia
fue menor, mostrando una mayor densidad a lo largo de toda la columna de agua
durante la noche (fig. 5). De la familia Engraulidae se identificaron 24 individuos, cuyo
tamafio oscilo entre 2,0 y 6,0 mm de longitud estandar. Los ejemplares fueron captura-
dos tanto a lo largo de toda la columna de agua como en los dos periodos de tiempo
muestreados (fig. 5). Gobiidae fue la cuarta familia en cuanto a nimero de individuos
recolectados (14 individuos). El tamafio de las larvas oscil6 entre 1,6 y 2,5 mm de
longitud estandar. Se encontraron individuos a ambas profundidades y a nivel de pradera
no aparecieron durante el dia (fig. 5).
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Fig. 2. Abundancia media de las 17 familias de larvas de peces para el factor periodo.
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Fig. 2. Mean abundance of the 17 fish larvae families during the diel period.
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Fig. 3. Abundancia media de las 17 familias de larvas de peces para el factor altura.

Fig. 3. Mean abundance of the 17 fish larvae families according to depth.
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Fig. 4. Abundancia media de larvas para el factor altura (A) y para el factor periodo (B).

Fig. 4. Mean abundance of larvae according to depth (A) and diel period (B).
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Fig. 5. Densidad de larvas de las familias Clupeidae, Sparidae, Engraulidae y Gobiidae.

Fig. 5. Larva density for Clupeidae, Sparidae, Engraulidae and Gobiidae.
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Discusion

El poblamiento de larvas de peces asociado a las praderas de P. oceanica se estudid
durante la época estival porque en este momento el poblamiento larvario presenta un
mayor nivel de diversidad (Bordehore et al., 2001). Dicho poblamiento se caracterizd
principalmente por la presencia de cuatro familias: Clupeidae, de la que se clasificaron
los individuos como Sardinela aurita, Engraulidae, siendo la mayoria ejemplares de la
especie Engraulus encrasicolus, Sparidae y Gobiidae, de los que no se identificaron
especies.

La composicion del poblamiento ictioplanctonico recolectado es muy similar a la
obtenida en estudios previos realizados en el Mediterraneo durante la estacion estival
(Bordehore et al., 2001), aunque en este caso el poblamiento presenta ciertas singula-
ridades debidas al muestreo proximo a la pradera. De manera general, los resultados
también muestran diferencian al compararse con otras areas, como arrecifes de coral
(Harris et al., 1995; Gray, 1996) o plataformas continentales (Sabatés, 1988; Olivar &
Sabatés, 1997) lo que refuerza la importancia del tipo de habitat en la estructuracion del
poblamiento ictioplancténico.

Se han observado diferencias respecto a otros trabajos en el nimero de familias y en
el tamafio de los individuos, que probablemente sean debidas al método de muestreo.
La abundancia de familias capturadas es similar a las obtenidas en otros estudios en los
que se emplearon redes de plancton fijas (Bordehore et al., 2001), pero difiere al
compararla con resultados obtenidos mediante trampas de luz (Leis et al., 1996) o redes
de arrastre (Sabatés, 1988; Gray, 1996). En cuanto al tamafio de las larvas, se observa
que el uso de redes fijas permite la captura de larvas preflexion, sin ser destruidas,
mientras que las larvas en estadios mas desarrollados aparecen con menor frecuencia
posiblemente porque puedan evitar las redes al ser capaces de nadar (Leis & Carson—
Ewart, 1994) y no ser Unicamente desplazadas por adveccion (Montgomery et al., 2001).
Sin embargo, las redes de arrastre destrozan las larvas de menor tamafo, capturando
soélo larvas grandes.

El hecho de que la mayoria de las larvas, mas concretamente aquellas con adultos de
hébitos demersales, permanezcan en la columna de agua cerca del fondo, indica que los
individuos atn no han alcanzado el tamafio necesario para que tenga lugar el asenta-
miento definitivo. De hecho, ninguna de las larvas de las familias Scorpaenidae ni
Callyonimidae, cuyos adultos estan ligados al fondo, se ha capturado a nivel de pradera.
Asimismo, se ha obtenido un mayor nimero de ejemplares de las familias Blenidae,
Serranidae y Labridae por encima de la pradera. En general, se considera que el
asentamiento en el habitat de cria esta limitado a larvas de mayor tamafio (Leis &
Stobutzki, 1999). En estudios realizados en arrecifes de coral se capturan mayor nimero
de larvas de peces postflexion cerca del fondo, mientras que las de menor tamafio se
capturan en aguas mas superficiales. A partir de estos trabajos se ha definido una
correlacién entre el tamafio de las larvas y la profundidad a la que se localizan dentro de
la columna de agua (Leis & Stobutzki, 1999). Sin embargo, no hay que olvidar que el
area de estudio de este trabajo esta limitada a 2 m por encima de la pradera donde,
como ya se ha explicado, se han encontrado un numero elevado de individuos, en su
mayoria en estado preflexion, por lo que podria pensarse que las larvas presentan
capacidad para seleccionar el area de asentamiento ya en estadios de desarrollo
temprano.

El patron de distribucion mas comudn para la mayoria de las larvas de peces es
desplazarse hacia capas mas superficiales por la noche (Kendall & Naplin, 1981) y
permanecer en aguas mas profundas durante el dia, buscando refugio frente a depredadores.
Sin embargo hay especies que no presentan tal comportamiento, puesto que no se
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desplazan verticalmente con relacion al periodo del dia, o bien se desplazan a capas mas
profundas durante la noche que durante el dia (Munk et al., 1989; Leis, 1991). No hay que
olvidar que la distribucion vertical y los patrones de distribucion son caracteristicos de
cada especie (Ahlstrom, 1959) y para cada estadio ontogénico (Heath et al., 1991). En
este estudio, dos de las 17 familias identificadas, Sparidae y Bothidae, presentan el patron
de distribucion descrito por Kendall & Naplin (1981). Las 15 familias restantes varian
respecto a su distribucion a lo largo de la columna con relacion al periodo del dia.
Sardinela aurita se mantiene de forma homogénea en ambas profundidades por la noche,
desplazandose a capas mas superficiales durante el dia. Este mismo comportamiento se
observa en las larvas de la familia Gobiidae. Engraulis encrasicolus se captura a ambas
profundidades y en ambos periodos del dia, pero se obtiene un mayor nimero de
individuos durante la noche a 0 m, mientras que durante el dia predominan por encima de
la pradera. En el caso de las praderas de P. oceanica, los resultados parecen demostrar
que ciertos taxones la utilizan como refugio durante el dia.

Se considera que la complejidad fisica del habitat es uno de los principales determi-
nantes de la estructura del poblamiento ictico asociado (Orth et al.,, 1984) y es
importante para el asentamiento de las larvas (Kikuchi, 1980). Ciertos estudios proponen
que las larvas de peces no usan el habitat de forma aleatoria (Ault & Johnson, 1998),
demostrandose que el asentamiento de las larvas de peces en areas de pradera
responde a la estructura del habitat a escala local, e incluso a nivel de praderas
individuales (Bell & Westoby, 1986), favoreciendo el incremento de las tasas de
supervivencia. Ademas, pueden discriminar entre las praderas con y sin refugio (Bell et
al., 1987) e incluso redistribuirse dentro de la pradera para seleccionar microhabitats que
mejoren la supervivencia. Aunque sean necesarios mas estudios que incidan sobre
procesos de asentamiento en el Mediterrdneo a mayores escalas espacial y temporal,
estos resultados demuestran la influencia de la pradera de Posidonia y su papel como
zona de refugio frente a depredadores potenciales, aunque limitado a algunas especies
demersales, como Sparidae y Bothidae. Los resultados apoyan la importancia de las
praderas de P. oceanica como zonas de cria y la necesidad de su proteccién para una
correcta gestion de los recursos litorales.
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