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RESUMEN

Para conocer diferentes aspectos de la ecologia del reclutamiento
de la cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea, se analizé la relacion entre
la abundancia de cabrilla sardinera y la disponibilidad de camas de
sargazo como habitat de asentamiento, en la localidad de San Juan de la
Costa, B.C.S., México. Este trabajo se realiz6 tanto en la franja natural de
sargazo, como de manera experimental in situ, entre enero y abril del afio
2000. Se montaron parches artificiales de 25 m?, donde se representaron
los componentes basicos de la franja natural de sargazo (v.gr., sargazo,
rocas y forma arborea), entre mayo y junio del mismo afio. Se registraron
las variaciones en la densidad de los juveniles de cabrilla y el
comportamiento de la especie durante el periodo de asentamiento. Los
resultados obtenidos muestran que la cabrilla sardinera prefiere los talos
jovenes de sargazo para reclutarse, ya que le proporcionan todo lo
necesario para su proteccion, alimentacion y crecimiento. La densidad de
cabrillas aumentd posteriormente al desprendimiento de los talos de
sargazo maduros y se observo que la forma arborea de esta macroalga le

resulta atractiva a las larvas, favoreciendo su asentamiento.
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INTRODUCCION

El reclutamiento juega un papel importante en la dinamica de las
poblaciones de peces de arrecife. La adicion constante de nuevos organismos
a las poblaciones se manifiesta en el crecimiento y la variacion de su
estructura poblacional (Doherty y Williams, 1988).

El reclutamiento varia espacial y temporalmente (Rubies y Macpherson,
1995; Tolimieri, 1995; Doherty y Williams, 1988; Tolimieri, 1998; Robertson et
al., 1999). Las variaciones espaciales se manifiestan a menudo a escalas muy
pequefas, desde un metro cuadrado para algunas especies de peces de
arrecife, hasta miles de kilbmetros, y determinan las diferencias en la
abundancia de las especies, latitudinal y longitudinalmente (Doherty y
Williams, 1988). Los patrones espaciales en el reclutamiento también varian
de acuerdo con el tiempo, dando a menudo cambios en el habitat, en la
abundancia y en el crecimiento de los reclutas, entre otros. Estos cambios
pueden ser estacidnales, anuales e inclusive en décadas segun la especie
(Kingsford y Battershill, 1998)

Uno de los factores que contribuye a la variacion en el reclutamiento de
los peces se manifiesta a menudo en la seleccién del habitat (Doherty y
Williams, 1988). Es por ello que muchas de las especies de peces de arrecife

seleccionan su habitat cuando sus larvas se establecen. Estas viven dispersas



en el océano en donde crecen y se desarrollan entre dos semanas y tres
meses segun la especie (Brothers et al., 1983; Victor, 1986). Las larvas vienen
a los arrecifes, tras haber experimentado una transicidn entre una etapa
pelagica a una demersal. Esta transicion determina la capacidad para
seleccionar un habitat conveniente, que podra ser usado en la etapa de
crecimiento del individuo asentado para protegerse o alimentarse (Ornellas y
Coutinho, 1998).

Para algunas especies el habitat de reclutamiento es extremadamente
especifico, y se le considera critico (habitat con caracteristicas indispensables
para el desarrollo de una etapa de su ciclo de vida). Estos habitats son
normalmente utilizados por especies resistentes a esos ambientes o bien
porque estos habitats les proporcionan las caracteristicas necesarias para que
su reclutamiento sea exitoso (Merilaita, 1999). En la fase inicial de la vida, el
habitat de reclutamiento es importante para la proteccion contra depredadores
y puede llegar a ser mas determinante que la disponibilidad del espacio y/o
alimento (Ornellas y Coutinho, 1998).

Existen muchos habitats descritos como criticos entre los que se
encuentran las camas de pastos marinos, los bosques de macroalgas,
manglares y las camas de sargazo (Jenkins et al., 1997). Para este dltimo,
existe una estrecha relaciéon con los componentes estructurales de las

comunidades de peces principalmente relacionados con la disponibilidad de



espacio, ya que este habitat presenta un alto grado de complejidad estructural.
También puede ser benéfico para aquellas especies que se reclutan en estas
zonas, debido a que son una fuente importante de proteccion donde existe un

porcentaje minimo de depredacion (Jenkins et al., 1997).

ANTECEDENTES

La cabrilla sardinera, Mycteroperca rosacea, es una especie abundante
que tiene importancia en las pesquerias del Golfo de California (Pelaez, 1991;
Heemstra, 1995). Vive preferentemente en areas rocosas de aguas someras
(Heemstra, 1995; Allen y Robertson, 1994). Los aduitos depredan los
cardumenes de sardina (Harengula thrissina) y de anchoveta (Cetengraulis
mysticetus). En ausencia de estas se nutren también de otras especies
gregarias, como eufasidos y otros peces (Abudefduf troschelii, Chromis
atrilobata (Pelaez, 1991), y con menos frecuencia de especies solitarias
(Heemstra, 1995). Los juveniles (< 30cm) se alimentan durante todo el dia de
una variedad de peces bentdnicos y crustaceos (Heemstra, 1995; Allen y
Robertson, 1994).

La abundancia de cabrilla sardinera cambia a lo largo del Golfo de
California; conforme mas al norte la densidad de cabrillas aumenta (Sala y

Aburto, 1999). Las mayores densidades se registran en habitats de sargazo y



coral negro. Los blogues y paredes rocosas constituyen también importantes
habitats para la especie. Cabe destacar que los individuos mas grandes (> 32
cm) se registran en bajos a profundidades mayores a 40 metros (Sala y
Aburto, 1999).

La informacion disponible acerca del reclutarﬁiento de especies de
peces de la familia Serranidae es escasa, sin embargo, se han realizado
trabajos con especies de otras familias. En 1998, Ornellas y Coutinho
realizaron un estudio al sur del Océano Atlantico en las islas de Cabo Frio
Brasil, sobre la distribucion y abundancia de peces tropicales en camas de
sargazo. Sus resultados demuestran que es un habitat sumamente importante
para el reclutamiento de muchas especies de peces, incluyendo algunas
familias como Haemulidae y Acanturidae, entre otras. Pollard (1984) menciona
que es posible una conexién positiva entre la abundancia de los reclutas y la
biomasa algal favorecida por: 1) la disponibilidad del alimento; 2) la
depredacion reducida por los peces piscivoros; 3) la disponibilidad creciente
del espacio para el establecimiento de las especies; y 4) habitats proximos
adicionales.

Sala y Aburto (1999) indican ademas, que el reclutamiento de
Mycteroperca rosacea ocurre en fondos de bloques superficiales con sargazo
en el sur del Golfo de California, y hasta los 20 m de profundidad en el norte.

Este informe destaca el registro de agregaciones reproductoras para esta



especie en diferentes sitios a lo largo del Golfo de California, en los meses de
mayo y abril. Posteriormente, en los meses de junio y julio se registran los
maximos picos de reclutamiento, al parecer, relacionados con la luna llena de
cada mes. También se reporta que el reclutamiento puede darse en fondos de
coral negro, Anthipathes galapagensis, principalmente en zonas profundas,
donde se presentan camas de este coral. Sala y Aburto (op.cit.) mencionan
que en 1999 como resultado de condiciones oceanograficas relacionadas con
un evento de “La Nifia", la produccién de sargazo fue por encima de lo normal,
con la formacion consiguiente de un cinturén costero masivo de sargazo por
todo el Golfo, reflejandose en el reclutamiento continuo de la cabrilla sardinera.
En consecuencia la abundancia de juveniles (< 30cm) fue superior al afio
anterior. El informe reporta ademas, que el intervalo de movimiento de
cabrillas varia una vez dado el asentamiento y, pasadas 3 6 4 semanas, este
no es mayor a los 3 m.

Es correcto suponer por tanto que el reclutamiento de la cabrilla
sardinera se da con una mayor intensidad si el sargazo es dominante. Sin
embargo, hasta el momento no se ha cuantificado la importancia de este
habitat en el reclutamiento de la especie, por lo que este trabajo se enfoca a

documentar mas ampliamente esta relacion.



JUSTIFICACION

La cabrilla sardinera es un recurso pesquero con una elevada presion de
pesca (Bermudez y Garcia, 1985; Pelaez,1991; Sala y Aburto,1999). En la
actualidad no existen modelos pesqueros que evallen la magnitud de las
capturas que puede sostener las poblaciones de peces costeros. Mas
preocupante aun, es que los modelos desarrollados con este fin, no toman en
cuenta la historia de vida de las especies. En particular, el reclutamiento de
una especie no solamente debe ser evaluado sobre los individuos que
ingresan a la poblacion susceptible de ser capturada; éste debe ser evaluado
también con base en las variaciones que tiene el ambiente y su influencia en
los habitats de asentamiento (para aquellas especies que tienen relacidén con
un habitat critico).

Por lo tanto, describir el funcionamiento del sistema cabrilla — sargazo es
de primordial importancia para un buen manejo de este recurso. Lo anterior se
afirma basado en el hecho de que al no considerar las variaciones ambientales
y la pesca no controlada de cabrilla sardinera, podrian tener un efecto
multiplicativo que llevara a un colapso a las poblaciones de esta especie
(incluso sin tomar en cuenta que es una especie con una distribucion

restringida casi en su totalidad al Golfo de California).



OBJETIVO GENERAL

e Analizar la efectividad del reclutamiento de la cabrilla sardinera
Mycteroperca rosacea y su relacion con el habitat de sargazo, tanto de
forma natural como experimentalmente, en San Juan de la Costa,

B.C.S., México.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Establecer la relacion entre la densidad de los juveniles de
Mycteroperca rosacea y la densidad de Sargassum spp. en la franja
natural costera.

e Determinar la densidad de juveniles a través del tiempo en la franja
natural costera.

o Establecer el comportamiento de la densidad de juveniles de cabrilla
sardinera, en parches de microhabitats construidos experimentalmente,
a través del tiempo.

o Determinar con observaciones de campo, diferentes aspectos del
comportamiento (e.g. alimentacion, distribucion, asociacién con otras

especies, etc.) de la cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea.



AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en el litoral noroeste de la Bahia de La
Paz dentro del Golfo de California, México. EI Rancho El Camardén se
encuentra ubicado en los 24° 35" Latitud Norte y 110° 66" longitud Oeste,
aproximadamente a 28 Km. de la ciudad de La Paz por la carretera que lleva a
San Juan de La Costa. El segundo punto de muestreo llamado Rancho
Piedras Coloradas se encuentra localizado en los 24° 37" Latitud Norte y los
110° 68" Longitud Oeste, aproximadamente a 2 Km. de distancia del primer
punto de muestreo (Fig.1). Estas localidades fueron visitadas semanalmente
durante un periodo comprendido de mayo a agosto del afio 2000, y los
muestreos se realizaron como parte de las actividades del Proyecto Fauna
Arrecifal de la Universidad Autonoma de B.C.S.

La Bahia de la Paz se caracteriza por presentar una amplia diversidad
de algas marinas, de las cuales, las especies del género Sargassum son las
algas café mas abundantes en el area (Holguin, 1971). Una de las especies

mas abundantes es Sargassum horridum (Mufietén, 1989), la cual fue utilizada
en este trabajo como la representante del grupo para el area de estudio. El
ciclo de vida de esta especie es esporadico, comenzando su crecimiento en
otofio, alcanzando en primavera su talla maxima (aproximadamente 110 cm), y

para verano finaliza su fenologia gradualmente desprendiéndose las frondas



del sujetador. Estas frondas son lievadas por las corrientes y tiempo después
se acumulan en playas y zonas rocosas costeras. Las localidades de estudio,
El Camaron y Piedras Coloradas, presentan una franja de sargazo costera de
aproximadamente 800 m de longitud por 30 m de ancho, en las areas mas
grandes. Entre la linea de costa y la franja natural de sargazo, se encuentra
una franja de canto rodado (< 25 cm) cuya densidad es considerable. La
composicion es adecuada para que el sargazo se fije y se mantenga durante
su ciclo de vida. Estas caracteristicas nos brindaron la facilidad de obtener el

material necesario para montar el experimento.
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METODOLOGIA

Para el desarrollo del trabajo, la metodologia fue dividida en cinco partes:

—_

. Reclutamiento en franja natural de sargazo

2. Observacion del reclutamiento de forma experimental

3. Estimacion de las tallas de cabrillas Mycteroperca rosacea
4. Comportamiento

5. Anélisis estadisticos

1. Reclutamiento en franja natural de sargazo.

1.1. Densidad y tallas de cabrillas.

Para determinar la densidad de juveniles en la franja costera de sargazo
se efectuaron cinco censos visuales paralelos a la costa, contando cada uno
de los individuos juveniles presentes a lo largo de una banda (area) de 1 m de
ancho sobre un transecto de 50 m. Esto se realizo con la ayuda de buceo
SCUBA en cada una de las visitas.

La técnica utilizada fue la siguiente: un buzo colocé una cinta de 50 m a
través del sargazo. Una vez que se termind de colocar el transecto, y con la
ayuda de un tubo de PVC (1 m largo), el mismo buzo realiz el censo visual de

juveniles dentro de una banda cuyo limite lo marcaba el tubo (Fig. 2).
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Se procedio a recorrer el transecto por un lado primero y de regreso por el
otro, cubriendo un area total de 100 m?. Con este procedimiento se observaron
a los juveniles de cabrilla sardinera de los dos lados del transecto, anotando
los datos en una tablilla sumergible, previamente impresa con el formato para
densidad (Apéndice 1). Con la finalidad de mantener el mismo error de

muestreo Unicamente tres buzos realizaron la toma de datos durante todo el

periodo.

1.2. Densidad y tallas de sargazo.

Con la finalidad de observar si habia una relacion directa entre la talla de
sargazo y la densidad de cabrilla, se colocaron 5 cuadrantes de 1 m? al azar
sobre la linea natural, en donde se estimo la densidad de frondas y talos, y se
midié cada fronda y talo desde la base hasta la parte mas alta, anotando los
resultados en un formato establecido (Apéndice lI). Estos cuadrantes fueron

realizados en cada una de las visitas que se realizaron semanalmente.
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2. Observacion del reclutamiento de forma experimental.

2.1. Disefno del experimento.

El modelo experimental se empez6 a montar a partir de enero a marzo
del 2000; mientras que los muestreos se llevaron acabo de mayo a agosto del
mismo ano.

El experimento consistié en dividir la franja natural de sargazo en las
partes fundamentales de su estructura: a) rocas con sargazo, b) rocas cuyo
sargazo fue podado, y c) rocas sin presencia de sujetadores de sargazo (estas
fueron obtenidas de la franja de canto rodado). Ademas, se utilizo un
componente artificial que tenia la funcién de imitar la estructura arborea del
sargazo.

Con estos componentes se construyeron un total de 20 parches de 25
m?. Estos parches se colocaron en la zona arenosa a una distancia de 50 m
paralelos a la linea de costa y con una distancia similar entre cada parche.
Con esto se pretendio evitar que las cabrillas reclutadas en cada parche se
movieran entre cada uno de ellos. Para poder trasplantar los parches se
requirié una balsa construida con madera de 3.5 m de largo y 2.5 m de ancho,
sostenida con flotadores (Fig. 3). Esta fue remolcada con una lancha inflable

de 6 pies con un motor de 40 caballos de fuerza.
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El procedimiento consistié en que un equipo montara las rocas con y sin
sargazo en la balsa. Posteriormente dos buzos las recibian y acomodaban en
la zona arenosa, formando los parches de 5 m por lado. Es importante sefialar
que para formar cada parche se realizaron 6 viajes de la balsa, cada uno con
una capacidad promedio aproximado de 450 Kg. de carga sobre la balsa. La
distribucion de los parches fue designada de acuerdo a la disponibilidad del
material rocoso (Fig. 1)

La eleccidn de los componentes para cada parche se baso en las siguientes
caracteristicas (Fig. 4):

e Parches rocosos con sargazo

Se escogieron rocas de diferentes tamarios, cubiertas de sargazo, tratando de
que la densidad para cada una de las rocas siempre fuera la misma. Durante
la transportacién de las rocas con sargazo, se mantuvo la mayor humedad
posible, para evitar el secado.

e Parches rocosos sin sargazo

Las rocas se extrajeron de cada una de las bahias en las que se montd el
experimento. Estas no contenian sargazo adherido en su superficie. Se
colocaron las rocas en la balsa y se trasladaron al lugar en el que se colocaria

el parche.
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o Parches podados o rasurados

Se selecciond una porcion del habitat natural de sargazo, delimitando el area
de 25 m? con una cuerda. Para el podado se utilizaron navajas y cuchillos. Los
parches se colocaron entre las dos bahias, repartidos segun la accesibilidad al
lugar.

e Parches artificiales

Estos fueron fabricados de bolsas de polietileno, de color negro y blanco,
tratando de imitar las frondas de sargazo natural. Sus medidas variaban desde
70 cm a 1.50 m. Se construyo una estructura cuadrada formada de varilla con
5 m de cada lado. A esta estructura se le colocaron lineas de cuerda plastica
para sujetar las frondas artificiales. Una vez en el agua, los buzos colocaron
las estructuras para formar los parches. Posteriormente, encima y dentro de
esta estructura, se colocaron rocas sin sargazo en menor cantidad que en los

parches anteriores, para conseguir un mayor parecido con el habitat natural.

2.2. Colecta de datos.

Para determinar la densidad de cabrillas se realizaron censos visuales
mediante buceo SCUBA, contando cada uno de los individuos presentes en el
area de cada parche. Para mantener el mismo error de muestreo, Unicamente

tres buzos realizaron la toma de datos durante todo el periodo de muestreo.
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Los datos fueron tomados semanalmente y se anotaron en un formato
previamente disefiado (Apéndice |). Ademas de lo anterior, se dedico tiempo
de buceo para la observacion de las especies asociadas a los mismos

parches, con la finalidad de ver los patrones de colonizacién.

3. Estimacion de las tallas de cabrillas Mycteroperca rosacea.

La estructura de tallas se estim6 conforme a la metodologia de Paredes
(2000), en la cual, se utiliza una escala grafica graduada en clases de talla de
1 a 7 centimetros; una clase mas fue para aquellos individuos mayores a 7 cm.
Para ayudar al buzo en la estimacion de los individuos, se utilizé una plantilla
plastificada con la silueta de peces de distintos tamarios (Fig. 5). Los datos
fueron apuntados en un formato previamente disefiado para este punto (Ver
apéndice 1). Los formatos fueron posteriormente archivados para su mejor

manejo y entrada en la base de datos.

4. Comportamiento.

Se realizaron aproximadamente 65 horas de observacion in situ,
realizando anotaciones en relacion con el comportamiento de la cabrilla
sardinera. En particular para el comportamiento alimenticio, se capturaron 15
individuos entre 2 y 15 cm de longitud, a los cuales se les extrajo el contenido

estomacal.
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Figura 5. Plantilla con la talla en cm, de las siluetas utilizadas para
medir juveniles y reclutas de peces. La plantilla no corresponde a una
forma de cabrilla ya que también fue utilizada para censar otras
especies. La figura no muestra la escala real (Paredes, 2000).
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En algunos casos se obtuvieron muestras de estomagos por medio de
vomitos ocasionados por el estrés causado a la hora de atrapar al organismo.
El producto de los vomitos, la mayoria de las veces, se encontraba en las
bolsas que se usaban para colocar las cabrillas. Las capturas se realizaron
con una red atarraya y con la ayuda del buceo SCUBA. Una vez obtenidos los
individuos se llevaron al laboratorio para la extraccion de los contenidos
estomacales y posterior analisis hasta el nivel taxonémico minimo posible.

El tiempo de buceo también fue empleado en observar la distribucion
que presentan las cabrillas en relacion con sus tallas y el sargazo. El buzo se

colocaba cerca del Sargazo, anotando en bitacora las observaciones.

5. Analisis estadisticos.

Los analisis estadisticos se realizaron, con el paquete estadistico,
Statistica version 6.0. Debido a que los datos no cumplieron con los supuestos
utilizados para la estadistica paramétrica (Homocedasticidad y Normalidad),
los analisis se realizaron con estadistica no paramétrica.

Para realizar los analisis de varianza de una via se utilizaron pruebas de
Kruskal-Wallis; ya que esta prueba utiliza mas informacion al tomar en cuenta
la magnitud de cada observacidn respecto a la magnitud de cualquier otra
observacién. Para encontrar las diferencias significativas en los datos que asi

lo requirieran, se utilizd una prueba de Newman-Keuls ya que esta prueba nos
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permite tener un amplio numero de replicas, con valores pequerfios y esto hace
que detecte las diferencias con mayor precision en numeros pequefios;

ademas, es muy sensible a la homecedasticidad.

RESULTADOS

1. Reclutamiento en franja natural de sargazo.

Se realizaron un total de 40 transectos de 100 m? y 40 cuadrantes de 1
m? durante las 8 semanas que comprendio el estudio, obteniéndose un total de
111 individuos de Mycteroperca rosacea. En el caso de los talos (Fig. 6), se
encontré que existieron diferencias significativas en la densidad conforme
avanzo el tiempo de muestreo (Kruskal-Wallis, H=20.27, p <0.01). En la primer
semana de muestreo se registrd una densidad promedio de 39.2 talos por
metro cuadrado, la cual fue aumentando rapidamente. Para la semana 3 la
densidad habia aumentado a 183.33 talos por metro cuadrado. Esta densidad
fue significativamente mayor que en cualquier otra semana del periodo de
estudio (prueba Newman-Keuls p<0.05). Posteriormente a esta semana la
densidad disminuyd, llegando inclusive a registrarse valores de 16 talos por

metro cuadrado en promedio.

22



Numero de Talos / m2

260 ———— . : . ; . . . 7
2007 T —; ler?;dad
220 | 16
200 }
180 } 1°
160 | |
140 | *
120 | o i
100 |

80 | 15
60 |

40 | {1
20} —

0 0

Semana

Figura 6. Densidad promedio (+/- Error Est.) de talos de sargazo y
juveniles de Mycteroperca rosacea, en la franja natural de sargazo. Para
ambas variables se registraron diferencias significativas entre las
semanas de estudio (Talos: H=20.27, p<0.01; cabrillas: H=22.96,
p<0.01). Se observa que se presenta un desfasamiento entre los picos
maximos de densidad de ambas variables. Sin embargo, los primeros
registros de cabrillas coinciden con el pico de densidad de talos.

Individuos / 100 m?
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Es importante sefialar, que en la semana 7 obtuvo un valor de 97.2 talos / m?,
lo que posiblemente fue un crecimiento tardio en las estructuras del sargazo.
Por otro lado, la densidad de cabrillas también presentd diferencias
significativas en las distintas semanas (prueba de Kruskal-Wallis, H=22.96,
p<0.01) (Fig. 6). En las dos primeras semanas, no se obtuvieron registros de
cabrillas. En la semana 3 (la cual coincide con el pico de densidad de talos),
se registraron los primeros individuos, Sin embargo, la densidad fue
notoriamente baja (0.66 ind / 100m? en promedio), manteniéndose
relativamente constante hasta la semana 7. No obstante, en la semana 8 la
densidad aumenté considerablemente llegando a 4.6 individuos por 100 m?,
muy por arriba de las densidades anteriores (prueba Newman-Keuls,
p<0.001). En este apartado, también cabe sefialar un pequefio aumento en la
densidad de cabrillas para la semana 6 (una semana antes del segundo

aumento en la densidad de talos), de 1.4 ind / 100m? en promedio.

2. Observacion del reclutamiento en el experimento.

2.1. Colonizacion de los parches.
La colonizacion de los parches por otras especies de peces (Tabla 1),

se fue dando paulatinamente conforme avanzaba el tiempo de muestreo. Se

llegaron a registrar un total de 35 especies pertenecientes a 18 familias.
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Tabla 1. Colonizacion de especies de peces en los parches.

Se muestra aquellas especies que permanecieron en los
parches durante todo el muestreo, asi como, especies que
fueron ocasionales o colonizaron tardiamente los parches .

ESPECIE SEMANAS
123456738

Abudefduf troschelli
Alphestes immmaculatus
Diodon holocantus
GERREIDAE
Halichoeres dispilus
Mycteroperca rosacea
Nicholsina denticulata
Paralabrax maculatofaciatus
Sphoeroides annulatus
Sphoeroides lobatus
urobatis halleri
Cantigaster punctatissima
Stegastes rectifraenum
Thalassoma lucasanum
Chaetodon humeralis
Lutjanus argentiventris
Balistes polylepis
Fistularia commersonii
Pareques fuscovittatus
Urobatis concetricus
Diodon hystrix

Bodianus diplotaenia
Hoplopagrus guntherii
Muraena lentiginosa
Urobatis concetricus
Haemulon maculicauda
Haemulon sexfaciatum
Holacanthus passer
Pomacanthus zonipectus
SCARIDAE

Epinephelus labrifomis
Scorpaena plumieri mystes
Sphoeroides lobatus
Stegastes flavilatus
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En un principio juveniles de ciertas especies se presentaron con mayor
abundancia: Abudefduf froschelli Alphestes immmaculatus, Diodon
holocantus, Halichoeres dispilus, Halichoeres chierchiae, Nicholsina
denticulata, Paralabrax maculatofaciatus, Sphoeroides annulatus y Urobatis
halleri. Estas especies aparecieron desde la primera semana hasta la ultima
semana de muestreo. Cabe mencionar que algunas de estas especies fueron
presas de los juveniles de cabrillas (ver apartado de alimentacion).

Otras especies que fueron observadas durante el muestreo
(Epinephelus labrifomis, Pareques fuscovittatus, Scorpaena plumieri, mystes,
Sphoeroides lobatus) no se mantuvieron presentes a lo largo de todo el
muestreo, siendo consideradas como especies visitantes o de ocurrencia

temporal.

2.2 Reclutamiento de cabrilla sardinera en el tiempo.

En las semanas de estudio el reclutamiento de cabrilla sardinera en el
experimento, fue similar al registrado en la franja natural (Fig. 7). La principal
diferencia es que la densidad fue significativamente mayor a partir de la
semana 6 (prueba Kruskal Wallis, H= 22.30 p<0.01). En las primeras semanas
se mantuvo constante el incremento en las densidades de cabrillas, con
valores entre 0.05 y 0.4 individuos por 25 m?. Para la semana 6, la densidad

alcanzo un valor de 1.05 ind. / 25m?, esta densidad fue significativamente
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mayor a las primeras semanas del periodo de estudio (Newman-Keuls,
p<0.05). No obstante se presenta un decremento en la densidad para las

semanas 7 y 8, con un promedio de 0.7 y 0.65 ind. / 25m? respectivamente.

2.3 Efecto del reclutamiento por tratamiento.

Entre los distintos tratamientos del experimento se registraron
diferencias significativas en el reclutamiento de cabrillas (prueba Kruskal-
Wallis, H= 9.52 p<0.05) (Fig. 8). El reclutamiento se registré principalmente en
los parches de sargazo con un valor promedio de 0.8 individuos por 25 metros
cuadrados; esta densidad fue significativamente mayor con respecto a los
parches de bloques sin sargazo y parches podados (Newman-Keuls, p<0.05),
en los cuales se obtuvieron densidades de 0.175 y 0.3 individuos por 25
metros cuadrados, respectivamente. Cabe sefialar, que en el caso de los
parches artificiales no se presentaron diferencias con los parches de sargazo,
aunque la densidad de cabrillas fue de 0.475 ind. / 25 m? en promedio.

El reclutamiento en el tiempo para cada tratamiento apoya las
diferencias antes mencionadas (Fig. 9). Para los parches de sargazo, la
presencia del reclutamiento fue en casi todas las semanas, teniendo como
pico maximo la semana 7 con 2.20 ind. / 25 m2. El patron de este tratamiento

fue similar a la franja natural de sargazo.
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individuos / 25 m?

16

Semana

Figura 7. Densidades promedio (+/- Error Est.) de cabrilla sardinera en el
experimento, durante las diferentes semanas del estudio. La tendencia
fue similar al reclutamiento observado en la franja natural de sargazo. Sin
embargo, en la semana 6 las densidades fueron significativamente mayor
(Kruskal Wallis, H=22.30 p<0.01) con respecto a las demas.
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Individuos / 25 m?

127

Artificial Blog. sin Sargazo Podado Bolg. con Sargazo

Tratamiento

Figura 8. Densidades promedio de juveniles de cabrillas (+/- Error Est.),
para cada uno de los tratamientos en los que fue dividido el experimento.
El reclutamiento fue significativamente mayor en los parches de roca con
sargazo (Kruskal Wallis, H= 9.52 p<0.05), con respecto a los parches de
roca sin sargazo y podados. La densidad promedio de cabrillas en los
parches artificiales no tuvo diferencias con los parches de roca con
sargazo, aunque la densidad fue de 0.475 ind. / 256 m2.
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Individuos / 25 m?

2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Artificial Bloq. sin Sargazo
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Figura 9. Patrones de variacion semanal en la densidad promedio (+/-
Error Est.) de cabrillas, para cada uno de los tratamientos del
experimento. La tendencia en los parches de roca con sargazo fue similar
al encontrado en la franja natural de sargazo. Para los demas
tratamientos la densidad fue menor, agrupando todas las semanas del
estudio.
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En los parches artificiales el pico maximo de reclutamiento se muestra en la
semana 6, con un promedio de 2.0 individuos por 25 m? Respecto a los
parches de bloques y podados, la ausencia de individuos en mas de tres
semanas se hace notoria, ademas de que la densidad de cabrillas nunca
excedio a 1 individuo en los 25 m?.

Fue evidente para los tratamientos con sargazo y artificial, que la densidad
declind para la ultima semana del estudio (Fig. 9). En ambos se registré un
promedio de 0.80 individuos por 25 metros cuadrados. Con respecto a los
parches con menor densidad, los parches de bloques sin sargazo, el decline
comienza a partir de la semana 7 con 0.20 ind. / 25 m?. No obstante, en los
parches podados se registré la maxima densidad para la Gltima semana de

muestreo, con un valor promedio de 1 individuo por 25m?2.

3. Tallas de cabrilla sardinera Mycteroperca rosacea.

Debido a que solamente se registraron un total de 111 individuos de
cabrilla en todo el estudio, se decidié ver el cambio de las tallas en el tiempo
agrupando los datos de la franja natural y del experimento. La Figura 10
muestra la distribucion de las distintas tallas, en cada una de las semanas
comprendidas en el estudio. En las primeras semanas se observaron
unicamente individuos pequefios de 3 y 4 cm. Lo anterior sugiere que se

presento un evento de asentamiento anterior al inicio de los muestreos.
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Abundancia de tallas
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Figura 10. Abundancia total de cada una de las tallas de cabrilla
sardinera, en las diferentes semanas de muestreo. Se sugiere la
presencia de un evento de asentamiento unas semanas previas al
comienzo de los muestreos. Un segundo evento de asentamiento fue
constatado para la semana 6 del estudio, por medio del registro de
individuos menores a 2 cm.
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Conforme avanzo el tiempo, se comenzaron a ver individuos de las tallas mas
grandes para la semana seis. En esta misma semana también se registraron
individuos de tallas menores (1 y 2 cm) posiblemente relacionado a otro
evento de asentamiento. Conforme trascurre el tiempo los individuos de tallas
menores desaparecen y se observan individuos de tallas mayores (7 y 8 cm),
para la ultima semana de estudio. Estos datos sugieren que el paso de
cabrillas pequefias (< 4 cm) a juveniles de un poco mas de 7 cm, tiene una

duracion de 3 a 4 semanas.

4. Comportamiento

4.1 Alimentacion de juveniles de Mycteroperca rosacea.

Al analizarse los contenidos estomacales se obtuvo una lista taxondmica
de las presas ingeridas por 15 juveniles de cabrilla sardinera (tallas menores a
15 cm) (Tabla 2). De esta lista se obtuvieron los porcentajes de importancia
relativa de cada una de ellas. La alimentacion de juveniles de Mycteroperca
rosacea se basa en tres grupos importantes. El primero de ellos esta
conformado por una sola especie, Penaeus stylirostris, con el 42 % de la
abundancia total de presas. Para esta especie, se liegaron a observar eventos
de alimentacion en el campo, principalmente cuando los individuos de cabrilla

se encontraban asociados a la macroalga Rosenbingia sp.
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El segundo grupo de presas lo constituyen las larvas de peces
Gobionellus sp. y Harengula thrissina con el 17 y 14 % respectivamente, y un
grupo de crustaceos carideos que corresponden al 12% de las presas. El
ultimo grupo corresponden a las especies que posiblemente sean
componentes incidentales de la dieta, entre las cuales encontramos: la
sefiorita Halichoeres chierchiae con un 2%, peces beloniformes y poliquetos,
ambos con 1% de importancia.

Es importante mencionar, que durante el periodo de observacion en
campo se registraron eventos de alimentacion por parte de los juveniles sobre
ofras especies de peces (Abudefduf troschelli, Stegastes rectifraenum vy
Thalassoma lucasanum); especies que permanecieron la mayor parte del

estudio presentes en el area.

4.2 Distribucion vertical de cabrillas sobre el sargazo.

Durante el periodo de observacion en campo se pudo establecer que los
juveniles de cabrillas presentaron una distribucion vertical en las estructuras
del sargazo, la cual se relaciona con las tallas de los individuos (Fig. 11). Se
pudo observar que las tallas pequefias (de 1 a 4 cm) se distribuyen
primordialmente en la parte superior del talo posadas en los filoides de las
frondas. Es importante mencionar que se detectaron algunos individuos aun

con el saco vitelino. Se observo que estos pequerios individuos, se mimetizan
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perfectamente, adoptando la misma forma y coloracion del filoide. Lo anterior
sugiere que esta parte estructural del sargazo, primordialmente brinda
proteccion a los primeros reclutas.

Pasada esta etapa, los individuos de tallas entre 5 y 6 cm
aproximadamente (medianos), bajan de las frondas y se colocan en el
sujetador del alga, subiendo y bajando del talo o las ffondas. En esta etapa,
los eventos de alimentacion fueron mas conspicuos, aunque la proteccion
sigue siendo primordial y los individuos mantienen coloraciones que asemejan
la del sargazo. Estos juveniles presentan un rango de movimiento mayor que
los pequefios. Sin embargo, la amplitud de movimiento sigue siendo
considerablemente pequefio no mayor a 1.5 metros alrededor del sujetador.

Juveniles de tallas mayores a 7 c¢cm (grandes) amplian su rango de
movimiento, dejando las estructuras del sargazo como principal objeto de
proteccién. La coloracion del cuerpo se torna mas obscura y su proteccion es
proveida por las sombras de rocas e inclusive otras estructuras como troncos

y cabezas de coral (Pocillopora sp.).
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Figura 11. Comportamiento de Mycteroperca rosacea en camas de sargazo. Se observd que la cabrilla

sardinera presenta una distribucion vertical en las estructuras del sargazo, de acuerdo con la talla de los

individuos. La distribuciédn vertical se relaciona con la proteccion que brindan los filoides y la basqueda de

alimento.
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DISCUSION

Los resultados presentados en este trabajo demuestran que existe una
estrecha relacién entre el habitat de sargazo y el reclutamiento de la cabrilla
Mycteroperca rosacea; relacion que se ve marcada por la pres_encia o la
ausencia del alga. Esta disponibilidad del habitat favorece en gran medida al
reclutamiento de la cabrilla sardinera, ya que proporciona los requerimientos
minimos necesarios (alimentacion, crecimiento, proteccion, disponibilidad de
espacio, etc.), para que los individuos reclutados en este ambiente puedan
incrementar el éxito de sobrevivencia.

Sin embargo el reclutamiento puede variar de acuerdo a la disponibilidad
del habitat (Doherty y williams, 1988). Esta disponibilidad puede estar marcada
por condiciones oceanograficas del sitio de muestreo (oleaje, vientos, etc.), ya
que el ciclo de vida de las especies de sargazo se encuentra estrechamente
relacionado con dichas condiciones. Se puede notar que el dinamismo del
habitat de sargazo en el tiempo representa una serie de etapas incluyendo una
etapa de crecimiento maximo, el periodo de reproduccion y la muerte de las
ramificaciones. Estas etapas claramente se encuentran marcadas por
patrones oceanograficos (Espinoza,1990), que inclusive pueden afectar la
presencia de algas mas jovenes, las cuales por su tiempo de crecimiento y

desprendimiento, proporcionan al recluta de Mycteroperca rosacea un periodo
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de tiempo mas largo para llevar a cabo un acelerado crecimiento. Los
resutados de este trabajo sugieren que las estructuras proximas a
desprenderse no le son favorables a los reclutas, ya que estas dejaran de ser
funcionales para la proteccion y, por ende, desfavorecera el proceso de
alimentacion, ya que se eliminaran los grupos basicos de la dieta de la cabrilla
en esta etapa de vida (camarones, peces pequefios, etc.). No obstante, se ha
comprobado que la necesidad de proteccion puede llegar a ser mas
importante que la misma alimentacion (Ornellas y Coutinho,1998).
Posiblemente el valor funcional que tienen las estructuras (talos jovenes del
sargazo), representan en gran medida el de proveer al recluta (individuos < 4
c¢m) de un refugio para evitar la depredacién; todos los procesos posteriores al
reclutamiento, posiblemente puedan darse de la misma manera en otros

habitats, como por ejemplo las camas de coral negro.

Con este trabajo se pudo observar que si existe una influencia de la
presencia algal sobre el reclutamiento de Mycteroperca rosacea, una vez que
este proceso se analizd de manera experimental, dividiendo la franja natural
en sus diferentes componentes. Estos resultados coinciden con los obtenidos
para ofras especies. Mark (1989), manipuld la presencia de Macrocystis
pyrifera, con el objetivo de observar su influencia en los cambios del

reclutamiento de peces arrecifales, concluyendo que la densidad del
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reclutamiento disminuye conforme decrece la disponibilidad del alga como
habitat. En el caso de la cabrilla sardinera se pudo constatar que la presencia
del alga, incrementa la densidad de cabrillas reclutas. Sin embargo, también
se observo una respuesta favorable a reclutarse en los parches artificiales. Es
posible que los reclutas recién asentados solo observen una forma arborea
gue pueda ser la estructura que brinda proteccion en las primeras etapas de
vida y no toman estas estructuras como una futura fuente de alimentacion. Lo
anterior se basa en que la densidad de cabrilla en los parches artificiales
disminuy6 conforme avanzé6 el tiempo del experimento, sugiriendo que los
requerimientos para el crecimiento y sobrevivencia de los reclutas, no se
cumplieron Unicamente con la forma arborea imitada por las bolsas de
plastico. Por otro lado, de forma natural existen otros habitats que pueden
llegar hacer alternativos (e.g. coral Negro Antipathes galapaguensis) y
ofrezcan los requerimientos necesarios de proteccion para el asentamiento de
cabrillas (Benjamin Victor Com pers). Sin embargo, aunque se han observado
reclutas en este habitat (Sala y Aburto, 1999), la densidad nunca ha sido la
misma registrada para los habitat de sargazo. Es importante sefalar, que los
habitats de coral negro en el Golfo de California se encuentran a
profundidades mayores a 25 m, lo cual podria condicionar la llegada de
reclutas a este habitat (Jones,1991; Harmelin-Vivien, 1995). No obstante, en el

norte del Golfo de California se llegan a presentar camas de sargazo en
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estratos profundos (15 — 25 m), con densidades elevadas (>10 individuos por
m?) de reclutas de cabrilla sardinera (Sala comp. pers.). Todo lo anterior
sugiere que el proceso de reclutamiento de cabrilla sardinera puede ser
dividido en dos etapas principales, las cuales se basan en la funcionalidad del

sargazo para los reclutas:

Funcionalidad del Proceso Etapa de vida M. rosacea
Sargazo
g Relacionado
ETAPA1 Forma arborea Proteccion  Individuos < 4 cm

ETAPA 2 Atractores de alimento Crecimiento Individuos > 4 cm

En realidad nadie a realizado una division para agrupar las clases de
tallas de juveniles de Mycteroperca rosacea. Algunos autores sefalan grupos
de tallas para juveniles de Esparidos como pequeiios, medianos y grandes,
entrety2cm,3y5cmy5y7cm, respectivamente (Harmelin-Vivien, 1995;
Macpherson, 1998). Para el caso de la cabrilla sardinera se realizd un patrén
el cual pudiera ayudar a explicar la distribucion de las distintas tallas en el
tiempo. Basado en lo anterior, la clasificacion elegida fue: individuos pequefios
que van de 1 a 4 cm, los medianos de 5 a 6 cm y grandes que son individuos
de mas de 7 cm. La estructura de tallas que analizamos en este trabajo,

muestra que en las primeras semanas del estudio se registraron individuos
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principalmente de 4 cm. Posiblemente, estos individuos provengan de un
asentamiento anterior, el cual podriamos suponer ocurrié dos o tres semanas
antes del inicio de los muestreos. El asentamiento por pulsos (Caley et al.,
1996; Macpherson et al, 1997), es un rasgo de muchas especies arrecifales, y
se encuentra caracterizado por el hecho de que algunos de esos pulsos no
son exitosos. Podriamos suponer que el primer pulso de cabrilla sardinera en
San Juan de La Costa, se caracteriz6é por una densidad baja y una mortalidad
de juveniles muy alta. Para la semana 6 pudimos observar posiblemente un
segundo asentamiento, registrando individuos de tallas pequefias, asi como
los de tallas medianas y grandes, resultado del crecimiento de semanas
anteriores. Al final de los muestreos, solamente se registraron individuos
grandes.

Sin embargo, cabe mencionar que los censos visuales para estimar
asentamientos no son tan validos, ya que no proporcionan la fecha exacta en
que las larvas se asientan en el habitat (Fowler, 1987 y Smith, 1988). Por ende
los resuitados obtenidos deben ser corroborados con la bldsqueda de la fecha
de asentamiento mediante la validacion de los otolitos. Este procedimiento
pudiera darnos la seguridad del momento de asentamiento, y a su vez darnos

el numero de picos de asentamiento en el tiempo (Victor, 1991).
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Los datos obtenidos que describen la alimentacién de la cabrilla
sardinera en sus primeras etapas de vida, demuestran que existe una clara
diferencia con la alimentacién de los adultos reportada por algunos autores
(Bermudez y Garcia, 1985; Pelaez, 1991). Describiendo los tres grupos
importantes obtenidos en este estudio, el primero esta conformado por una
sola especie (Penaeus stylirostris) la cual se encuentra en gran abundancia en
el sargazo (Hernandez com. pers.). En el caso del segundo grupo de presas
se encuentran larvas de dos especies de peces (Gobionellus sp 'y Harengula
thrissina). El tercer grupo identificado lo podriamos considerar incidental
(Pelaez, 1991), en el cual podemos encontrar algunos grupos de peces vy
poliquetos. Strad en 1988, menciona que el herbivorismo en juveniles puede
llegar a ser una fuente alimentaria alternativa de la cabrilla sardinera. Sin
embargo, los resultados arrojados demuestran que la dieta de los juveniles se
compone basicamente de invertebrados y peces. No obstante que el
herbivorismo no se presenta, cabe sefialar que el nimero de muestras es
inferior a lo necesario para cubrir una metodologia rigurosa en un estudio de
alimentacion.

En este trabajo se pudo observar a individuos de cabrilla in situ
alimentarse. Las observaciones correspondieron principalmente a individuos
de tallas medianas. Este comportamiento sugiere que después de utilizar al

sargazo como una estructura de proteccion principalmente, los reclutas
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amplian su rango de movimiento para proveerse de alimento. Conforme
avanza su crecimiento los reclutas se convierten en piscivoros por excelencia
(Peldez, 1991 y Santamaria, 1998). Por ende, la presencia de juveniles de
peces en el habitat de sargazo, representa ventajas para los reclutas de

Mycteroperca rosacea.

Las estrategias que se pudieron observar en cuanto a la obtencion del
alimento y la relacion del movimiento vertical de la especie en los talos es
clara. La cabrilla sardinera en sus primeras etapas de vida (individuos
pequefios), realizan movimientos verticales a lo largo del talo y el sujetador del
alga. Estos movimientos combinan la mimetizacidn para la proteccion, con la
alimentacion. Conforme crecen su distribucidon cambia de los filoides a los
sujetadores, y se amplia la busqueda de alimento fuera del talo de sargazo. Se
observd que algunos individuos se desplazan en un radio de 1.5 m del
sujetador, basicamente para la busqueda de alimento en otras algas (e.g.
Rosenbingia sp.) y otras estructuras. Este movimiento de los individuos puede
deberse a tres cosas: 1) obtencién de una dieta diferente, 2) reconocimiento
del habitat mas alla de los sujetadores, y 3) basqueda de otras estructuras de
proteccidn de acuerdo a su tamafo. Los individuos de tallas medianas que
estan cambiando a tallas grandes se les puede observar asociados a rocas
pequefias, cabezas de coral o troncos que se encuentran a distancias

considerables (> 5 m) de los talos de sargazo. Su cobertura en busca de
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alimento se hace mas amplia, escogen la sombra que forman las rocas como
sitios de refugio y depredan organismos mas veloces (e.g. sardina).

sin duda, todas estas estrategias proporciona a los reclutas de cabrilla
beneficios que se ven reflejados en la sobrevivencia de los individuos y en un

aprovechamiento total del habitat (Carr, 1989).
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CONCLUSIONES

Con la informacion obtenida con este estudio se concluye:

1) La cabrilla sardinera, Mycteroperca rosacea, se recluta preferentemente
en camas de sargazo. Su principal estructura de proteccion son los
filoides que se encuentran localizados en la frondas o talos del sargazo
joven (Figura 9).

2) La densidad de juveniles de Mycteroperca rosacea se encuentra
estrechamente relacionada a la etapa juvenil del sargazo (Figura 6).

3) Los patrones de reclutamiento de los juveniles de cabrilla sardinera se
ven relacionados con factores como la forma arbdrea, la coloracién de
los filoides y las estructuras jévenes de sargazo, son importantes para
un exitoso reclutamiento (Figura 9).

4) En sus primeras etapas de vida, la alimentacion de cabrilla sardinera
corresponde basicamente de camarones (Tabla 2) y, posteriormente, se
vuelve piscivora.

J9) Se sugiere que el comportamiento en la distribucién de la cabrilla
sardinera, se encuentra marcado por una distribucidn vertical en el talo
del alga, relacionada primeramente con la proteccion y posteriormente

con la alimentacion (Figura 11).
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FECHA: PROF |

v TEMP. VISI
W—— UM, FRECUENCIA OBSERVACIONES
] 0+][1]2[3]4 [5 167 [7+|RCL{RCB|ARE |ORG|GR |CV]ExPt

Apéndice |. Formato de campo para la colecta de datos que contiene: especie, numero
de individuos, talla, micro-habitat (RCL= Roca lisa, RCB= Bloques, ARE= Arena, ORG=
Organismo vivo, GR= Grieta, CV= Cueva y ExPt= Extra plomo), observaciones y datos
Generales del dia y sitio de colecta (Paredes, 2000).
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Fecha: Sitio;

Colector:

Marea: Zona: Sargazo Natural
Densidad # de talos
Profundidad | 1.- 2.- Parche Artificial
Largo de la franja:

Cuadrante Biomasa: | Parche de Sarga.
Juveniles:
Cobertura %: Parche de Rocas

Tallas 10:

Fecha: Sitio:

Colector:

Marea: Zona: Sargazo Natural
Densidad # de talos
Profundidad |1 2.- Parche Artificial
Largo de la franja:

Cuadrante Biomasa: Parche de Sarga.
Juveniles:
Cobertura %: Parche de Rocas

Tallas 10:

Fecha: Sitio:

Colector:

Marea: Zona: Sargazo Natural
Densidad # de talos
Profundidad [1- 2.- Parche Artificial
Largo de la franja:

Cuadrante Biomasa: Parche de Sarga.
Juveniles:
Cobertura %: Parche de Rocas

Tallas 10:

Fecha: Sitio:

Colector:

Marea; Zona; Sargazo Natural
Densidad # de talos
Profundidad [1- 2.- Parche Artificial
Largo de la franja:

Cuadrante Biomasa: Parche de Sarga.
Juveniles:
Cobertura %: Parche de Rocas

Tallas 10:

Apéndice Il. Formato de Tallas y densidades de sargazo, Densidades de
talos, profundidades, cobertura del sargazo, biomasa del sargazo numero
de cuadrantes y parches muestreados.
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