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RESUMEN

La comunidad de ictioplancton (huevos y larvas) en una zona somera de la reserva marina de
Tabarca fue caracterizada a distintas escalas temporales a lo largo de un ano (estacion, fase lunary
dia-noche). Se discute la variabilidad temporal que mostraron las capturas de huevos y larvas, y su
posible relacion con los factores estudiados. Se utilizaron redes de plancton fijas. Fueron captura-
dos en total 21 855 huevos (media 140,41 individuos/100 m3, SD 260,36) y 4 542 larvas (media
42,45 individuos/100 m3, SD 82,9). Las larvas preflexién constituyeron el 99 % de las capturas. Se
identific6 un total de 20 familias. Las categorias taxonémicas mas abundantes fueron Gobiesocidae
(31,8 %), Gobiidae (31,7 %), Sardina pilchardus (11,1 %), Bleniidae (7,5 %), Sparidae (6,9 %),
Sardinella aurita (2,6 %), Serranidae (2,4 %) y Atherinidae (1,8 %). La composicién de la comuni-
dad se asemej6 a la encontrada en estuarios y lagunas costeras por otros autores, mas que a la en-
contrada en zonas de plataforma cercanas. No hay evidencias de que la reserva marina actie como
zona de retencion de larvas de especies comerciales, sino mas bien de exportacion. No hubo dife-
rencias entre las dos localidades de muestreo. Las mayores densidades de huevos y larvas aparecie-
ron en los meses de agosto y junio. Los huevos mostraron cierta variabilidad relacionada con la fase
lunar, con mayores capturas en cuarto creciente y luna nueva, pero no tuvieron diferencias dia-no-
che. Las larvas mostraron una mayor densidad durante la noche, con mayores diferencias respec-
to al dia en las fases lunares oscuras.

Palabras clave: Ictioplancton, habitat costero, variabilidad temporal, variabilidad diaria, varia-
bilidad lunar, reserva marina de Tabarca, mar Mediterraneo.

ABSTRACT

Ichthyoplankton composition and variability of a shallow coastal area in the Tabarca Marine Reserve,
southeast Iberian Peninsula

We studied the ichthyoplankton assemblage (eggs and larvae) in a shallow coastal area in the Tabarca
Marine Reserve (southeast Spain, Mediterranean Sea). Samples were taken during four different months of
the same year, covering different temporal scales (season, moon phase, and day-night), and were obtained from
two sampling sites, 1 km apart. The temporal variability of catches is discussed, and their relationships with
the factors studied.

Channel plankton nets were used in order to get the habitat associated assemblage. We captures 21 855
eggs (mean 140.41 eggs/100 m3, SD 260.36) and 4542 larvae (mean 42.45 larvae/100 m3, SD 82.9).
Ninety-nine percent of the larvae were pre-flexion. We identified 20 families. The most abundant taxonom-
ic groups were: Gobiesocidae (31.8 %), Gobiidae (31.7 %), Sardina pilchardus (11.1 %), Bleniidae
(7.5 %), Sparidae (6.9 %), Sardinella aurita (2.6 %), Serranidae (2.4 %) and Atherinidae (1.8 %).
The resulting assemblage was more similar to that of estuaries and coastal lagoons than coastal shelf areas.
The results showed no evidence of retention of commercial species larvae, which may be exported with cur-
rents. Analysis showed no difference between both sampling sites. Higher larvae and eggs densilies were
found in August and June. Lggs variability was associated with the moon phase, i.e., higher catches dur-
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ing the mew moon and the first quarter, although there were not differences between day and night.
Nocturnal larvae catches were higher, and differences between night and day were more accentuated during

dark moon phases.

Key words: Ichthyoplankton, coastal habitat, temporal variability, moon variability, daily variability,

Tabarca Marine Reserve, Mediterranean Sea.

INTRODUCCION

Los estudios de ictioplancton de la peninsula
Ibérica se han realizado principalmente en aguas
neriticas y oceanicas (Fortuno, 1983; Sabatés, 1988;
Sabatés, Gili y Pages, 1989; Vidal, Lopez y Mas.,
2000) y, en menor proporcién, en zonas someras
como lagunas costeras y estuarios (Oliveira vy
Duarte, 1987; Arias y Drake, 1990; Drake y Arias,
1991). Estas tres zonas, espacialmente diferencia-
das, muestran una composicion con caracteristicas
propias (Rodriguez, 1990; Caminas et al., 1994).
Boehlerty Mundy (1994) describieron estas tres co-
munidades en los siguientes términos:

(1) Una comunidad costera de aguas muy some-
ras, como estuarios y lagunas litorales, bien repre-
sentada por especies de poca profundidad y nor-
malmente con una biologia muy relacionada con el
fondo, alto porcentaje de especies con huevos de-
mersales, por ejemplo, Gobiidae, Gobiesocidae,
Bleniidae, Atherinidae, y Labridae, o cuidados pa-
rentales, por ejemplo, Syngnathidae, encaminados
a reducir la dispersion.

(2) Comunidad oceanica establecida lejos de
la costa, con dominancia de especies oceanicas
con huevos plancténicos, para maximizar la disper-
si6on, por ejemplo, Myctophidae, Scombridae o
Carangidae.

(3) Comunidad de transicion en medio de am-
bas, donde aparecen huevos y larvas de especies
presentes en las dos zonas. Este patrén se ha repe-
tido en distintas zonas como en Sudafrica
(Whitfield, 1989), Australia (Gaughan, 1990), o el
golfo de México (Limouzy-Paris et al., 1994).

Las diferencias en la composicion de especies han
sido achacadas principalmente al habitat (Drake y
Arias, 1991; Baltz, 1994), a la profundidad (Ponton
y Fortier, 1992; Olivar y Sabates, 1994), a la distancia
a costa (Beckley, 1986; Grioche y Koubbi, 1994), a la
anchura de plataforma (Doyle el al., 1994) y a la ma-
sas de agua (Blaber et al., 1994; Powell y Robbins,
1994). Su composicion puede oscilar afectada por
algin factor ciclico, como cambios interanuales
(Allen y Barker, 1990), estacionales (Turner, 1983;
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Whitfield, 1989), lunares (Kingsford y Finn, 1998), o
el periodo del dia (Dufour, 1991; Ali, 1994). No obs-
tante, la falta de ciclos marcados es la pauta mas co-
mun, debido al ruido ambiental que provocan otros
factores, como cambios de temperatura (Bernal,
Balbontin y Rojas, 1994), salinidad (Harris, 1986), o
la disponibilidad de alimento para las larvas (Drolet,
1991). La advecciéon también desempena un papel
relevante en la dispersion del ictioplancton, con una
menor influencia a medida que se desarrolla la lar-
va (Leis y Carson-Ewart, 1997). A estos factores, se
ha de anadir el efecto de la duracion del periodo de
puesta, el cual puede ser muy amplio y abarcar va-
rios meses, o producirse en un pulso (Belyanina,
1986).

La densidad de parentales afecta a la cantidad
de propagulos en el medio, principalmente en es-
pecies con una baja dispersiéon (Arkhipov, 1991).
En el caso de reservas marinas, como la isla de
Tabarca, existe una comunidad de peces adultos
madura, con mayor biomasa que en areas cercanas
no protegidas, caracteristica de fondos mixtos lito-
rales de pradera de Posidonia oceanica (L.) Delile,
1813 y roca (Bayle, 1999). Esta mayor biomasa y di-
versidad de peces podria condicionar las caracte-
risticas de su poblamiento ictioplancténico, cam-
biando la composicién especifica e incrementando
su produccion, pero a la vez también aumentaria
su predacion.

Este estudio caracteriza la composicion de la co-
munidad de ictioplancton en la reserva marina de
Tabarca y analiza la variabilidad temporal (intra-
anual, ciclo lunar y dia-noche) de las capturas tota-
les de huevos y larvas, y de los taxones de larvas mads
abundantes.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio
El muestreo se ha realizado en la reserva marina

de Tabarca, Alicante, en el sudeste ibérico (figura 1).
Las condiciones hidrolégicas son poco variables, no
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Figura 1. Localizacién de la reserva marina de Tabarca y las dos localidades de muestreo: Escull Negre y Freuet. Zona I: re-
serva integral; zonas II'y III: prohibicion de pesca profesional.

existen mareas gravitacionales significativas, ni co-
rrientes de marea. Las corrientes existentes son de-
bidas al viento, a la barometria, o son de caracter
termohalino, sin un comportamiento ciclico. La
temperatura oscila anualmente con maximos de
26,3 °C en agosto y 13,8 °C en febrero, al igual que
la salinidad, con minimos de 36,9 %o en invierno y
maximos de 38,1 %o en verano (Zoffmann, Ramos-
Espla y Rodriguez-Varela, 1985).

La zona de reserva, de 14,63 km?2, estd protegida
de la pesca desde 1986. Las comunidades benténi-
cas estan representadas por pradera de Posidonia
oceanica en buen estado, y fondos rocosos con una
alta diversidad (Ramos-Espla, 1985).

Muestreo

Las muestras se realizaron mediante redes de
plancton fijas. Se utilizaron dos redes de 330 Um
de luz de malla, 56 cm de didmetro y una longitud
de copo, con forma cénica, de 160 cm. Las redes
se colocaron simultaineamente en dos localidades
de muestreo, Freuet (-2 m) y Escull Negre (-8 m)
(figura 1). La boca de la red se dispuso perpendi-
cular a la direccién de la corriente, a una profun-
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didad fija de 0,5 m, utilizando un peso y un flo-
tador. Una vez instaladas, podian pivotar y reo-
rientarse en caso de que cambiara la direccion de
la corriente. La velocidad y direcciéon de la
corriente se midi6 en el campo simultaineamente
a la manipulacion de las redes mediante objetos a
la deriva.

Para el calculo del volumen filtrado se utilizé un
flujometro (General Oceanics 2030) con un rotor pa-
ra baja velocidad en cada una de las redes. Para las
pescas de agosto de 1995 y algunas de noviembre
de 1995, no se dispuso de lectura de fluyjometro. En
este caso, el volumen filtrado se estimé6 a partir de
la correlacion entre la velocidad de corriente esti-
mada y el volumen filtrado (coeficiente de correla-
cion de Pearson = 0,63).

Se muestreo a tres escalas temporales: a) en cua-
tro épocas del ano, b) en cada una de las cuatro fa-
ses lunares y ¢) durante periodos de diay de noche
(tabla I), y en las dos localidades simultdineamente,
Freuet y Escull Negre (figura 1). Para cada una de
ellas, se han realizado muestreos nocturnos y diur-
nos, durante 48 horas consecutivas, para cada una
de las cuatro fases lunares, y en cada una de las dos
localidades. La duracion de los muestreos tanto de
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Tabla I. Periodos de pesca. (*): no existen datos de luna lle-
na por malas condiciones oceanograficas.

Epoca Dias Fase lunar

Agosto 1995 4-6 cuarto creciente
11-13 luna llena

18-20 cuarto menguante
25-27 luna nueva
Noviembre 1995 6-8 luna llena
14-16 cuarto menguante
21-22 luna nueva
28-24 cuarto creciente
Febrero 1996 1-3 luna llena*
12-14 cuarto menguante
18-20 luna nueva
25-27 cuarto creciente
Junio 1996 1-3 luna llena
10-12 cuarto menguante
17-19 luna nueva
25-27 cuarto creciente

dia como de noche vari6 entre 8 y 14 h, depen-
diendo del ciclo solar.

Analisis de datos

El total de capturas de ictioplancton se ha divi-
dido en dos grupos atendiendo a su capacidad de
movimiento: huevos mas larvas con vitelo, y larvas.
Las larvas se han determinado hasta el nivel taxo-
nomico mas bajo posible. En el caso de que el in-
dividuo no se pudiera determinar por ser demasia-
do pequeno o estar en mal estado, s6lo se ha
utilizado en el analisis del numero total de captu-
ras. Los andlisis de capturas se han realizado me-
diante el numero de individuos X 100 m-3.

La relacion de las capturas (huevos y larvas tota-
les, y categorias taxonémicas mas abundantes) con
los factores considerados (época del ano, fase lu-
nar y periodo del dia) se han analizado mediante
ANOVA de tres factores fijos y ortogonales. En el
caso de las categorias taxonomicas que aparecieron
en numero suficiente en s6lo una época, se ha ana-
lizado mediante un ANOVA de dos factores, ob-
viando el factor época.

Se analiz6 la homogeneidad de varianzas de los
datos mediante el test de Cochran, y, en caso nece-
sario, se transformaron los datos para cumplir los
requisitos de ANOVA. Cuando han sido necesarios,
los tests a posteriori se han realizado mediante la
prueba de Bonferroni.
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RESULTADOS
Condiciones de muestreo

Durante cada época, la direccion de la corriente
no tuvo cambios bruscos. En agosto las corrientes
fueron de componente este y sudeste, en noviembre
y febrero variaron entre noroeste y sudeste, en junio
desde sur hasta noroeste. La velocidad de corriente
oscil6 entre 0,2 y 1,8 m/s, con algunos periodos de
calma. Kl total de muestras contabilizadas fue 114
(tedrico 128), con una media de 229,5 m3 por pesca
(SD 341,17). Faltaron las muestras del tratamiento
de febrero de 1996 con luna llena (8 muestras)
debido a las malas condiciones meteorologicas, y
6 muestras sueltas de otros tratamientos. Para balan-
cear los tratamientos en los ANOVA se han seguido
las recomendaciones de Underwood (1997), donde
la falta de réplicas dentro de un tratamiento se suple
mediante la adicion de la media de las restantes ré-
plicas, y se resta el mismo nimero de grados de li-
bertad en el residual. En el caso de la pérdida de un
tratamiento entero (caso de febrero de 1996 con lu-
na llena), se ha balanceado el analisis mediante la
adicion de la media de los restantes tratamientos
(Ias tres fases lunares restantes). Este procedimiento
no contribuye a la suma de cuadrados y permite pro-
bar la hipoétesis adecuadamente.

Capturas totales de huevos y larvas

Se capturaron en total 21 855 huevos (media
140,41 individuos/100 m3, SD 260,36) y 4 542 larvas
(media 42,45 individuos/100 m3, SD 82,9). No hu-
bo diferencias significativas entre ambas localida-
des, por lo que se agruparon en todos los analisis
posteriores (ANOVA, p > 0,05). Las capturas se dis-
tribuyeron segun indica la figura 2. Para el analisis
de la varianza, la distribucién no normal y la falta
de homogeneidad de varianzas sugiri6 la transfor-
macion de los datos de capturas mediante In (x + 1).
Tras la transformacion, se acept6 la homogeneidad
de varianzas (p > 0,05).

Las capturas de huevos totales mostraron dife-
rencias significativas entre épocas (tabla II); no
obstante, el test a posteriori so6lo detect6 deferen-
cias entre épocas no consecutivas. La interaccion
fase lunar X periodo del dia result6 significativa
(p < 0,05), apreciandose las mayores capturas du-
rante las fases mds oscuras (creciente y nueva). La
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Tabla II. Resumen de los datos de la varianza para las capturas totales de huevos y larvas y las categorias taxon6micas mas
abundantes: Gobiidae, Gobiesocidae y Sparidae (éste s6lo con épocas agosto 1995 y noviembre 1995): (g. 1.): grados de
libertad; (s): no significativo; (*): p < 0,05; (¥*): p < 0,01.

Factor g. L Huevos Larvas Gobiidae Gobiesocida Sparidae
F-ratio F-ratio F-ratio F-ratio F-ratio
Epoca 3 14,300 ** 18,722 ** 0,410 s 7,786 ** 0,064 ™
Fase lunar 3 10,168 ** 4,193 ** 0,251 ms 0,531 os 1,235 ns
Periodo 1 3,029 ns 37,555 ** 6,848 ** 5,392 * 6,539 *
Epoca X fase lunar 9 1,834 ns 4,154 ** 1,129 0,152 ns 1,498 s
Epoca X periodo 3 0,915 s 2,874 * 1,240 s 0,152 s 0,201 s
Luna X periodo 3 3,257 #* 6,183 ** 0,395 s 0,690 s 0,595 1s
Epoca X fase lunar X periodo 9 0,593 ns 1,148 »s 0,675 s 0,489 s 1,493 ns
Error 96 — 25 =71 96 - 25 ="71 96 - 25 =171 96 - 25 =171 48 -10=38

interaccion significativa muestra que la cantidad
de huevos en cada uno de los periodos del dia va-
ria segun la fase lunar.

Respecto al namero total de larvas, la significa-
cion de las interacciones dos a dos, de los tres fac-
tores considerados, indica la alta variabilidad de
capturas sin un patréon que se ajuste a los trata-
mientos. No obstante, se aprecia una mayor densi-
dad durante la noche, y las diferencias entre las
capturas dia-noche en las fases lunares mas oscuras
son mas acusadas (figura 2).

Composicion faunistica

Se identifico un total de 2 714 larvas, clasificadas
en 27 categorias sistematicas, pertenecientes a 20
familias y 9 6rdenes (tabla III). Los individuos fue-
ron preflexion en un alto porcentaje, lo que afecto6
al alto porcentaje de indeterminados (40 %). El
72,8 % de las larvas identificadas provinieron de
huevos demersales, principalmente de Gobiidae,
Gobiesocidae y Aterinidae. Las capturas mas abun-
dantes de especies con huevos peldgicos corres-
pondieron a Clupeidae: Sardina pilchardus y
Sardinella aurita y Engraulidae: Engraulis encrasico-
lus. E199 % de las capturas correspondi6 a especies
costeras o de plataforma, con tan s6lo un 1 % de las
capturas totales de especies mesopelagicas (fami-
lias Myctophidae y Gonostomatidae).

Distribucién temporal de las categorias mas
abundantes

El namero de taxones identificados (géneros o es-
pecies) en cada época de muestreo varié entre 8 en
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febreroy 17 en agosto (tabla III). Gobiidae dominan
la comunidad en todas las épocas, con porcentajes
entre el 30 % y el 52 %. Gobiesocidae, con un total
de capturas similar a Gobiidae, se encuentra entre el
29 % y 46 %, pero no se encuentran presentes en
noviembre. Sardina pilchardus representa el 51 % de
las capturas de noviembre. Bleniidae representa el
14 % en junio, y Sparidae se mantiene entre el 6-9 %,
excepto en febrero donde no aparecen.

La variabilidad de las capturas dentro de cada
época tuvo comportamientos diferentes en cada
una de las categorias taxonémicas analizadas. En la
figura 3 se muestra la variabilidad respecto a la fa-
se lunar y periodo del dia de las categorias con mas
del 5 % dentro de cada época. Los analisis se mues-
tran en la tabla IV.

Gobiidae muestra mayores capturas durante la
noche (p < 0,01), y esta diferencia es consistente
en las distintas épocas y fases lunares, como se
ve en la ausencia de interacciones significativas.
Gobiesocidae mostré diferencias significativas en el
periodo del dia, con mayores capturas durante la
noche (p < 0,05), y en la época , aunque diferen-
cias significativas s6lo aparecieron entre épocas no
consecutivas (Bonferroni p > 0,05), ademas, esta di-
ferencia fue constante a lo largo de épocas y ciclos
lunares, por la ausencia de interacciones significa-
tivas.

Sparidae, Serranidae y Sardina pilchardus tuvie-
ron el mismo comportamiento, con mayores cap-
turas durante la noche, aunque sélo Sparidae
(p <0,05) y S. pilchardus (p < 0,01) mostraron dife-
rencias significativas. Estas diferencias fueron con-
sistentes en las distintas fases lunares, de ahi que la
interaccion entre las fases lunares y el periodo del
dia no fuesen significativas. Sardinella aurita se ana-
liz6 s6lo en agosto, y no presentd ninguna diferen-
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cia entre tratamientos, probablemente el ANOVA
no detect6 diferencias significativas debido a la al-
ta variabilidad de los datos. Bleniidae ofrece dife-
rencias significativas en la interaccion de los facto-
res, lo que mostro cierta dependencia entre ellos,
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Figura 2. Capturas totales de huevos y larvas, en cada una de
las épocas de muestreo, y por fase lunar y periodo del dia
(blanco: dia; negro: noche).
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mientras que de dia las capturas mayores son en lu-
na llena, durante la noche éstas lo fueron en cuar-
to menguante.

DISCUSION
Composicion de la comunidad

La comunidad estuvo muy influida por la pre-
sencia de tres familias (Gobiidae, Gobiesocidae y
Clupeidae) cuyas larvas también son abundantes
en zonas de estuario y lagunas costeras (Johnston,
1988; Leis et al., 1994), las cuales se encuentran
también en la plataforma pero en menor densi-
dad. Destaca el alto porcentaje de Gobiesocidae,
cuyos adultos son de distribucién muy somerayy, se-
gun se refleja en otros estudios, sus larvas se en-
cuentran en menor densidad a mayor profundi-
dad (Vidal, Lopez y Mas, 2000). Las capturas de
Syngnatidae, aunque bajas, son mas infrecuentes
en arrastres realizados sobre la plataforma en
aguas no tan someras (Sabatés, 1988). La poca
densidad de larvas de especies ocednicas, a favor
de las costeras, muestra una alta influencia de la ic-
tiofauna local (Gonzalez, 1984; Yoo, 1988; Drake y
Arias, 1991), posiblemente debido a una baja in-
fluencia de aguas profundas o lejanas a la costa.
Apoyando esta hipétesis, aparece un bajo namero
de taxones en relacion con el volumen de agua fil-
trado, que podria deberse a que en las zonas so-
meras la influencia de masas de agua oceanica es
menor que en aguas neriticas mas profundas, lo
que provocaria cierto aislamiento de las espe-
cies que frezan cerca de la costa. Las larvas de
Clupeidae aparecen en un porcentaje mayor al
encontrado en zonas neriticas mas profundas, lo
que aumenta la similitud entre el area muestreada
y estuarios y lagunas costeras (Beckley, 1986;
Jenkins, 1986; Alvarez, 1988; Cha, 1991; Gonzalez,
1994). Por el contrario, las especies costeras con
huevos peldgicos, principalmente esparidos y se-
rranidos, estan mejor representadas en las pescas
neriticas de mayor profundidad (Vidal, Lopez y
Mas, 2000), lo que podria indicar que la puesta se
realiza en aguas no tan someras, € incluso que po-
dria existir, al igual que en las otras familias, una
seleccion activa de hdbitat por parte de la larva.

La relacion huevos/larvas totales en este estudio
fue de 3:1; si tenemos en cuenta solo las larvas con
huevos pelagicos, es de 12:1. Esta relacion muestra
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Tabla III. Datos de captura de larvas determinadas para cada época de muestreo por orden descendente de abundancia. Se
indica el tipo de huevo (b: benténico; p: peldgico; i: incubacién en bolsas abdominales). Ac (%): porcentaje acumulado.

Familia Especie Agosto  Noviembre  Febrero Junio Total Huevos
Total % Total % Total % Total % Total % Ac (%)

GOBIESOCIEDAE spp- 203 29,46 1 0,18 77 37,75 581 46,15 862 31,8 31,8 b
GOBIIDAE spp- 234 33,96 194 34,06 107 52,45 324 25,73 859 31,7 634 b
CLUPEIDAE Sardina pilchardus

(Walbaum, 1792) 0 0,00 291 51,78 10 490 0 0,00 301 11,1 745 P
BLENIIDAE spp- 15 2,18 0 0,00 2 098 186 14,77 203 7,5 82,0 b
SPARIDAE spp- 67 9,72 38 6,76 2 098 81 643 188 6,9 889 p
CLUPEIDAE Sardinella aurita

Valenciennes, 1847 60 8,71 0 0,00 0 000 10 0,79 70 2,6 91,5 p
SERRANIDAE Spp- 60 8,71 1 0,18 0 000 3 024 64 24 938 p
ATHERINIDAE spp- 12 1,74 0 000 0 0,00 38 302 50 1,8 957 b
ENGRAULIDAE Engraulis encrasicolus

(L., 1758) 6 08 0 000 0 000 15 1,19 21 0,8 96,5 P
LABRIDAE spp- 13 1,89 0 000 0 0,00 4 032 17 06 971 b+p
GONOSTOMATIDAE Cyclotone brauer

Jespersen & Taning,

1926 0 0,00 16 285 0 000 0 0,00 16 0,6 97,7 P
CALLIONYMIDAE Callionymus sp. 2 0,29 0 000 4 19 5 040 11 04 981 P
SYNGNATIDAE spp- 0 0,00 1 0,18 1 049 7 0,56 9 03 984 i
SCOMBRIDAE spp- 8 1,16 0 000 0 000 0 000 8 0,3 987 P
GADIDAE Spp- 1 0,15 4 0,71 0 000 0 0,00 5 0,2 989 p
MYCTOPHIDAE Hygophum benoiti

(Cocco, 1838) 0 0,00 5 0,89 0 0,00 0 0,00 5 02 99,1 p
MYCTOPHIDAE Lampanyctus pusillus

(Johnson, 1890) 0 000 5 089 0 000 0 0,00 5 0,2 993 P
CARANGIDAE Spp- 3 044 0 000 0 0,00 1 0,08 4 0,1 994 P
PLEURONECTIDAE spp- 0 0,00 3 0,53 1 049 0 0,00 4 0,1 99,6 p
TRIPTERGYGIIDAE Trypterigion sp. 0 0,00 0 000 0 000 4 032 4 0,1 99,7 b
CEPOLIDAE Cepola rubescens

Linnaeus, 1766 2 029 0 000 0 000 0 000 2 0,1 998 P
MACRORAMPHOSIDAE  Macroramphosus s

colopax (Linnaeus,

1758) 0 0,00 1 0,18 0 000 0 0,00 1 0,0 998 b
MYCTOPHIDAE Ceratoscopelus

maderensis (Lowe, 1839) 1 0,15 0o 0,00 0 000 0 0,00 1 0,0 999 P
MYCTOPHIDAE Lobianchia dofleini

(Zugmayer, 1911) 0 0,00 1 0,18 0 000 0 0,00 1 0,0 999 p
MYCTOPHIDAE sp. 1 0,15 0 000 0 000 0 000 1 0,0 999 p
MYCTOPHIDAE Lampanictus crocodrilus

(Risso, 1810) 0 0,00 1 0,18 0 0,00 0 0,00 1 0,0 999 P
MUGILIDAE sp. 1 0,15 0 0,00 0 000 0 0,00 1 0,0 100,0 p
Suma total 689 100 562 100 204 100 1259 100 2714 100

una gran disparidad segin las zonas y época, por
ejemplo, 10:1 en la costa de Taiwan (Tzeng y Wang,
1994), 1:1 en la costa del Pacifico de Estados Uni-
dos (Kendall, 1994) e incluso < 1:1 en California
(Barnett, 1985), y se utiliza como indicador de la ca-
pacidad de retencion de larvas de la zona. Los datos
sobre especies con huevos benténicos, con alta den-
sidad respecto a muestreos en la plataforma, reflejan
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una seleccion de hdbitat en el estadio larvario.
Segun el patréon observado en la reserva marina de
Tabarca, sus aguas no tendrian efecto de concentra-
cion larvaria sobre las especies con huevos pelagicos,
algunas de ellas de alto valor comercial (por ejem-
plo, Sparidae, Serranidae). La produccién de hue-
vos y larvas se exportaria segun el régimen hidro-
dindmico, hasta que la larva tuviese capacidad sufi-

67



C. Bordehore, J. T. Bayle Sempere y A. A. Ramos Espla

Ictioplancton en la reserva marina de Tabarca

Tabla IV. Capturas de Sardinella aurita (agosto 1995), Serranidae (agosto 1995) y Bleniidae (agosto 1995), y Sardina pilchar-
dus (noviembre 1995). Resumen del analisis de la varianza: (g. 1.): grados de libertad; (7s): no significativo; (*): p < 0,05; (¥%*):

p <0,01.
Factor g L S. aurita Serranidae Bleniidae S. pilchardus
F-ratio F-ratio F-ratio F-ratio
Fase lunar 3 0,246 s 0,172 ns 1,2 ns 1,970 vs
Periodo 1 1,933 ns 2,980 ns 2,4 18 11,363 *%*
Fase lunar X periodo 3 0,213 s 0,488 ns 3,63 * 2,100 ns
Error 24-2=22 24 -2=22 24 -2=22 24-10=14

ciente para evitar la adveccion. Esta exportacion ac-
tuaria de conexion entre poblaciones pertenecien-
tes a la misma metapoblaciéon (Man, Law y Polunin,
1995). Por otra parte, la dispersion de los estadios
planctonicos trasladaria la efectividad del esfuerzo
reproductor de la reserva marina hacia otras areas
(Underwood y Fairweather, 1989). En la literatura
encontramos evidencias de este comportamiento
exportador desde areas productoras de propagulos
hacia zonas corriente abajo tanto en peces como
crusticeos (Fortier, 1982; Watson, 1991; Pepin vy
Helbig, 1994). No obstante el caso contrario, de au-
torreclutamiento, se ha detectado en pocas ocasio-
nes (Black, Moran y Hammond, 1991) y con condi-
ciones hidrodinamicas muy concretas.

Respuesta de huevos y larvas a los factores época,
fase lunar y periodo del dia

La velocidad de la corriente medida en la zona
de muestreo fue similar a la utilizada en arrastres
de ictioplancton (=1 m/s), aunque hubo periodos
con <0,2 m/s que podrian haber facilitado el esca-
pe de larvas. No obstante, el porcentaje de larvas
escapadas debio de ser bajo ya que la densidad de
huevos y larvas ha sido similar a la encontrada por
otros autores que han utilizado el arrastre.

Las densidades encontradas de huevos y larvas
fueron del mismo orden de magnitud a las de otros
lugares costeros (huevos: Alvarez, 1988; Kendall,
1994; larvas; Blaber et al., 1994). La respuesta de los
huevos a las fases lunares y al periodo del dia no tu-
VO un patrén constante, aunque se aprecian mayo-
res capturas en cuarto creciente. Este hecho podria
reflejar una relativa importancia del ciclo lunar en
las pautas de puesta, como se ha demostrado en al-
gunas especies (Robertson ¢ al., 1999). En otros ca-
sos, se encontr6é mayor densidad de huevos durante
el dia (Clark, 1994), aunque en el presente estudio
no se encontraron diferencias significativas.
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Los resultados muestran que el comportamiento
de las larvas difiere del de los huevos, existiendo una
amplia oscilacion en las capturas a las escalas tempo-
rales estudiadas. Las capturas de larvas son menores
durante el dia que durante la noche, tanto en las cap-
turas totales como en la mayoria de las categorias ta-
xonomicas analizadas. Hubo tendencia a encontrar
mayores diferencias entre capturas dia-noche duran-
te las fases lunares oscuras, aunque sélo con diferen-
cias significativas agrupando todas las larvas. Esto se
debio posiblemente a la evitacion de la red durante
periodos con suficiente luz y una velocidad de co-
rriente baja. No obstante, las mayores capturas du-
rante la noche no se pueden achacar dnicamente a
que las larvas se escapen, ya que esta diferencia se
ha visto en diversos trabajos realizados con arrastre
que se encuentra el mismo patréon (Roper, 1986;
Dufour, 1991; Ali, 1994), aunque no es generalizado
(Yamashita, 1985). En conclusion, el poblamiento ic-
tioplanctonico de la reserva marina de Tabarca esta
caracterizado principalmente por especies de habi-
tos demersales, con un rango espacial muy limitado
(Gobiesocidae y Gobiidae). Las especies mas favore-
cidas por el efecto de la protecciéon en la reserva ma-
rina (Sparidae, Serranidae, Labridae) aparecen en
muy baja proporcion. Esto debe ser tenido en cuen-
ta a la hora de plantear estudios de exportacion lar-
varia para probar el posible efecto repoblador de la
reserva marina, de forma que se plantee el diseno de
muestreo apropiado. La alta variabilidad temporal
constatada a todas las escalas consideradas en este es-
tudio recomiendan el uso de disenos con factores je-
rarquizados, para evaluar sin confusiones cada una
de las posibles fuentes de variacion.
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