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Ecologia bdsica y alimentacién del sdbalo Megalops atlanticus (Pisces: Megalopidae)
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Abstract: A study of the tarpon (Megalops atlanticus) was conducted between 1988 and 1992 in the Gandoca Lagoon
and coastal creeks of the Gandoca/Manzanillo Wildlife Refuge, Costa Rica. Stomach contents of 261 juveniles were
analyzed. Mean Volumetric Ratio Measurements (MVRM) show that their main food included copepods (40%),
insects (23%) and waste matter (26%). Copepods, notonectids and waste matter reflect the diets of individuals smaller
than 90.0 mm standard length (SL), which composed 70.1% of the sample. However, for the larger individuals (90.10
to 274.00 mm SL), fishes and insects (mainly notonectids) each make up about 30% of the diet. The presence of the
Jjuvenile was associated with low levels of disolved oxygen, HyS ocurrence, high turbidity, and variable salinities and

temperature.
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Los estadios tempranos en fase III (segiin
la clasificacion de Wade 1962) y los juveniles
de Megalops atlanticus Valenciennes 1846 po-
seen la misma distribucién ecoldgica en aguas
estuarinas, lagunas costeras, canales y panta-
nos cercanos a la berma de la playa. Ello ocu-
rre especialmente en ecosistemas acuaticos de
bajo contenido de oxigeno, alta turbiedad y
poca corriente de agua, con estancamiento y
consecuentes niveles altos de sulfuro de hidré-
geno (H»S), (Harrington 1958, Wade 1962,
Harrington 1966, Rickards 1968, Jones et al.
1978).

Las larvas leptocéfalas arriban a los panta-
nos y lagunas costeras con la marea y los
oleajes altos, cridndose en ellos hasta alcan-
zar estadios juveniles con longitudes aproxi-
madas a los 490.0 mm de longitud estdndar
(LS), talla a la cual migran hacia aguas mari-
nas (Jones et al. 1978). Cyr (1991) expone
que 150.0 mm de LS constituye el tamafio

migratorio hacia el ocedno de un juvenil; pe-
10 otros autores como Ferreira y Pinto (1966)
opinan que los juveniles ingresan a aguas
costeras después de una previa existencia en
el mar, cuando el clima y las condiciones ma-
ritimas lo permiten. Estos se mantienen en
esas zonas alimentandose y creciendo hasta
un tamafio entre 40.0-50.0 cm de LS; enton-
ces regresan al ocedno. Por otro lado, Chacén
y McLarney (1992) no encontraron indivi-
duos mayores a los 274.0 mm de LS en las
zonas costeras que estudiaron.

Los factores que influyen primordialmente
en la distribucidn de esta especie en el medio
son bidticos y abidticos; estos dltimos son fi-
sicos y quimicos. Para Rickards (1968), Jones
et al. (1978) y Chacén y McLarney (1992) su
4mbito de salinidad es de 0.0-47.0 ppm; tem-
peratura 12.0-40.0 °C y pH 4.0-7.0. Ademis
soporta contenidos considerables de sulfuro de
hidrégeno en el agua y de concentraciones
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desde 0.26-8.00 mg/l de oxigeno disuelto. Es
notable que esta especie por sus caracteristicas
fisiolégicas y adaptabilidad logra distribuirse
en areas con condiciones ambientales severas,
que en el caso de otras especies son mortales.

Otro factor importante en su distribucién
son los habitos alimentarios de los juveniles y
su posicién dentro de la cadena alimenticia; pa-
ra Simpson (1954), Harrington (1958), Wade
(1962), Ferreira y Pinto (1966), Harrington y
Harrington (1966), Menezes (1968) y Zale y
Merriefield (1989) son organismos plenamente
carnivoros que depredan insectos, peces, crus-
ticeos y celenterados. Conocer la selectividad
en la alimentacién de esta especie y algunos
factores de su ecologia fue el objetivo general
de este estudio.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron visitas entre julio de 1988 y
agosto de 1992 a dos sectores dentro del Refu-
gio de Vida Silvestre Gandoca/ Manzanillo
(Fig. 1), divididos en 12 estaciones; el primero
incluyé todos los ecosistemas acudticos coste-
ros desde el rio Sixaola hasta Punta Mona; la
segunda etapa cubrié el drea de Manzanillo
Creek hasta Black Creek (rio Kekoldi o Co-
clés). Se establecié un listado de todas las esta-
ciones costeras visitadas dentro del refugio.

Los muestreos fueron realizados con una red
agallera de 0.92 m de altura y 5.0 m de largo y
una luz de malla de 0.013 m; una atarraya con
dos metros de didmetro y 0.01 m de luz de ma-
lia; ademds de un chinchorro de arrastre con
5.0 m de largo y 1.0 m de alio con una luz de
malla de 0.001 m. El aparejo de recoleccidn se
seleccioné de acuerdo con las condiciones pre-
sentes en el sitio de muestreo. En el caso de la
Laguna de Gandoca se hicieron arrastres con
red para recoleccién de plancton con 300 mi-
crémetros de luz de malla similar a lo mostrado
por Lewis et al. (1970), siguiendo la metodolo-
gia que establecieron Chacén y McLarney
(1992).

"Los individuos fueron colocados en alcohol
etilico 95° y glicerina (66.6 % y 33.3% respec-
tivamente), para fijarlos y conservar los tejidos;
un mililitro de esta solucién fue introducido en
el sistema digestivo para conservar el contenido
estomacal mediante una pipeta de 1.0 ml con
una incertidumbre de 0.1 ml. El contenido de

estémago e intestino fue analizado de acuerdo a
la metodologia de Harrington y Harrington
(1966), Rickards (1968), Odum y Heald
(1972) y Nordlie (1981). Los contenidos esto-
macales fueron identificados hasta el taxén
mas bajo posible; los grupos taxonémicos de
cada estomago fueron medidos por desplaza-
miento volumétrico con una incertidumbre de
0.1 ml. La medida de la proporcién volumétri-
ca promedio se realiz6 segiin Ankenbrandt
(1985). Todos los organismos fueron identifi-
cados por comparacién de las caracteristicas
externas con las descritas en Needham y
Needham (1982), Barnes (1984) y Bussing
(1987).

Los alimentos en avanzado estado de diges-
tién y detritos (e.g. restos en descomposicion
microbiana) se agruparon bajo el nombre de
"desechos”. Los alimentos se clasificaron segiin
Menezes (1968) en bisicos, secundarios y oca-
sionales. Ademds se anotaron las proporciones
biométricas de los peces haciendo uso de un
"pie de rey" con una incertidumbre de 0.05
mm,. El estadio de desarrollo corresponde a las
claves de Wade (1962), Mansueti y Hardy
(1967), Mercado y Ciardelli (1972) y Jones et
al. (1978).

La temperatura se midié con un termémetro
de mercurio regular; el oxigeno disuelto con la
prueba de Winkler; la salinidad con un refracté-
metro (incertidumbre de 0.002 ppm con com-
pensacién de temperatura), el pH con papel co-
lorimétrico universal (1-10, Merck) y las obser-
vaciones del tipo de sedimento y la presencia
de H»S por anilisis cualitativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El refugio de Vida Silvestre Gandoca/ Man-
zanillo posee alrededor de 400 ha de pantanos;
algunos forman parte de las cinco microcuen-
cas que encierra el 4rea. Estas se caracterizan
por estar en zonas de topografia plana, drenaje
pobre, dendritico y dominado por rios de poco
caudal (Alfaro y Salas 1992). El suelo es del ti-
po antisoles, principalmente E-1 dominados por
el Typic Hydaquent y Typic Tropaquent (Alfaro
y Salas 1992).

La vegetacion predominante en las estacio-
nes de muestreo estuvo constituida por el yo-
lillo (Raphia taedigera), orey (Campnosper-
ma panamensis), mangle rojo (Rhizophora
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Fig. 1. Lugares de recoleccién en la zona costera del Refugio Nacional de Vida Silvestre Gandoca-Manzanillo.

mangle) y negra forra (Acrostichium au-
reum). En estas zonas de vida costeras con
anegamiento se lograron recolectar 261 indivi-
duos juveniles, en seis de las 12 estaciones vi-
sitadas a lo largo de la costa. Esto refleja la
importancia ecoldgica para esta especie de los
ecosistemas costeros en la proteccién y crian-
za de sus estadios tempranos, 1o cual se aplica
también a otras especies icticas de valor eco-
némico. .

Los datos muestran que M. atlanticus no tie-
ne preferencias especificas en lo que se refiere
a la temperatura y salinidad, (Cuadro 1), lo cual
ratifica el caracter eurihalino del sibalo.

En los estuarios y pantanos del Caribe costa-
rricense las variaciones de las mareas fluctian
menos de un metro, por lo que los cambios en
los valores de la salinidad se pueden asignar al
efecto de la precipitacién. Esta precipitacién se
presenta en un patrén bimodal (diciembre-ene-
10 y julio-agosto); los periodos méis secos son
setiembre-octubre y marzo-abril (Nordlie y

Kelso 1975, IMN 1988); estas precipitaciones
provocaron bajas sensibles en temperatura y sa-
linidad.

La facil adaptacién de los juveniles a eco-
sistemas con propiedades fisicas y quimicas
variadas se debe entre otras cosas a la capaci-
dad fisiolégica de respirar aire atmosférico
(Shlaifer 1941), lo que les permite habitar
aguas pricticamente anéxicas, caracterizadas
por bajos valores de pH y la presencia de sul-
furo de hidrégeno. Esta anoxia y acidez en el
agua caracteriz6 las estaciones y meses don-
de se recolectd la mayor cantidad de especi-
menes.

Como lo establecieron Chacén y McLarney
(1992), el sabalo se localiz6 en fuentes fluvia-
les con coloracién oscura debida a la putrefac-
cién vegetal, los taninos del pantano y la sedi-
mentacién natural.

Los mayores valores en el reclutamiento y
los especimenes mas pequefios se recolectaron
durante (o poco después de) los periodos mais
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CUADRO1

Valores promedio mensual de algunos factores fisico-quimicos encontrados en las estaciones de recoleccion
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D: Débil, M: Moderado, F: Fuerte

lluviosos. Ello se debe a que la escorrentia de
los cuerpos de agua costeros cred una via de
comunicacién con el mar; permitiendo el paso
de las larvas leptocéfalas hacia las aguas dul-
ces. Asi, su invasion a los ecosistemas costeros
puede ser la conjugacién de aspectos fisicos y
quimicos del ambiente como una caracteristica
de su ciclo de vida.

En general el sabalo es tipico de aquellos
ecosistemas pantanosos del refugio. Esta espe-
cie puede ocupar ecosistemas con caracteristi-
cas drésticas para evitar la competencia intraes-
pecifica a niveles de alimentacién y hébitat; te-
niendo un nicho muy especial en los pantanos
costeros de la zona sur de Talamanca.

Otras familias de peces encontradas en los
mismos ambientes que el sdbalo fueron; Eleo-
tridae (Dormitator maculatus, Gobiomorus
dormitor, Eleotris pisonis), Mugilidae (Mugil
curema), Poecilidae (Poecilia gillii), Centropo-
midae (Centropomus undecimalis, C. ensife-
rus, C. pectinatus), Carangidae (Caranx sp.),
Atherinidae (Melaniris milleri), Gerreidae
(Eucinostomus sp.), Characidae (Astyanax
fasciatus), Soleidae (Achiurus lineatus), Lut-

J
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F M M D D D

janidae (Lutjanus griseus, Lutjanus synagris),
Sygnathidae (Pseudophallus mindii), Pimelo-
didae (Rhamdia sp.), Haemulidae (Poma-
dasys crocro), Belonidae, Tetraodontidae (Sp-
hoeroides anulatus). Hubo un maximo de cin-
co familias coincidentes con el sibalo en las
muestras.

Los vertebrados que se observaron depre-
dando a los juveniles de M. atlanticus fueron
principalmente garzas y martin pefia (Ardei-
dae).

El contenido estomacal de los 261 juveniles
reflej6 un minimo de un estémago por cada
clase de 14.9 mm de LS (Fig. 2). Hubo una
proporcién volumétrica promedio de un 32%
de copépodos (Cyclopoidae) y en un 12% de
notonéctidos (hemipteros) y se encontré 25%
de desechos (Fig.3). Estos derivaron principal-
mente de la digestién de los dos grupos de in-
vertebrados antes mencionados y cinco grupos
animales mas consumidos en menor cantidad;
todos son denominados alimentos bésicos se-
giin Menezes (1968).

Asi, el sdbalo es una especie tipicamente
camivora, lo cual corrobora lo establecido por
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Fig. 2. Niimero de especimenes recolectados por clase de
longitud estandar (n=261).

Ferreira y Pinto (1966), Rickards (1968), Dahl
(1971), Fischer (1978) y Villa (1982).

Estas proporciones volumétricas promedio
se acentian en invertebrados porque el 70.1%
de la muestra es derivada de peces con LS me-
nores a los 90.0 mm que consumen invertebra-
dos como crustédceos e insectos.

Estos peces ascienden en la red alimenticia a
lo largo de su ontogenia, (Kruskal- Wallis,
p<.005). Hay una clara diferencia entre el gru-
po con talla maxima de 90.00 mm y el de talla
minima inferior a 90.10 mm. Para el primero
dominaron los copépodos (45%) y luego los
notonéctidos (13%) y un 25% de desechos, lo-
calizados en el estémago e intestino (Fig.4A y
4B). Estas observaciones coinciden plenamente
con lo establecido por Wade (1962) para longi-
tudes a horquilla (FL) de 70.0-83.0 mm, excep-
to porque las muestras revisadas en este estudio
no ubicaron ninguna especie ictica como ele-
mento depredado por este grupo. Beebe (1927)
y Dahl (1971), mencionan ademés a los hemip-
teros como alimento.. :

Zale y Merriefield (1989) establecen que los
estadios II y III y juveniles (<125 mm LS) se
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Fig. 3. Proporcién volumétrica promedio de contemdos
estomacales en juveniles.

alimentan de zooplancton y secundariamente
de insectos y pequefios peces, lo cual coincide
con lo encontrado aqui.

En los individuos mayores a 90.1 mm de
LS, predominaron los peces (30%) y los noto-
néctidos (20%); aqui los elementos de dese-
cho estaban constituidos por la combinacién
de los demds elementos en estado digerido.
La alimentacién de la mayoria de los organis-
mos fue selectiva con la talla y dirigida con
preferencia a las mayores particulas alimenti-
cias disponibles. Harrington y Harrington
(1966) y Zale y Merriefield -(1989) dejaron
muy clara esta diferencia y demuestran que
conforme el individuo aumenta de talla dejé
de consumir copépodos y se desplazé progre-
sivamente a consumir insectos y peces; estos
autores, ademds, encontraron muchos grupos
animales que no se encontraron en los con-
tenidos hechos aqui.

Al aumentar el tamaiio del pez, el volumen
relativo de los peces en et contenido estomacal
se increment6 a expensas del volumen relativo
de los otros itemes consumidos. Segin Ha-
rrington y Harrington (1966), el porcentaje de
los invertebrados y vertebrados depende del ta-
mafio del consumidor, el comportamiento de la
presa, el microhdbitat y las fluctuaciones en el
nimero de los itemes consumidos. Para Caddy
y Sharp (1988), se dan con frecuencia preferen-
cias de talla y tipo de organismos muy especifi-
cos. El comportamiento voraz del M. atlanti-
cus causa que se mueva en toda la columna de
agua; por ello consume organismos que se refu-
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Fig. 4. Diferencias entre proporciones volumétricas promedio de juveniles con LS de 15.0 a 90.0 mm (A) y juveniles con LS

de 90.1 a 274.0 mm (B).

gian en sustratos vegetales, los cuales aparecen en
el estémago.

Los estadios tempranos que se situdn, por

lo general, en niveles tréficos més bajos que el
de los adultos de la misma especie, tienen una
mayor incertidumbre en la supervivencia y
elevada variacion en el tiempo. Esta es una de
las razones por las cuales las variaciones en el
reclutamiento son tan comunes en el mar, in-
cluso en el caso de consumidores de alto nivel
como M. atlanticus.

La variacién en distribucién espacial, dis-
ponibilidad de alimento, y tipo y 4mbito de ta-
lla, puede constituir una causa clave de las
fluctuciones de la poblacion en los ecosiste-
mas marinos, pese a que tales variaciones tie-
nen su mayor impacto sobre los estadios tem-
pranos.

Este tipo de informacién sobre las relaciones
tréficas de los estadios tempranos del sabalo
puede mejorar las posibilidades de manejarlo
en sistemas de cultivo semiextensivos o intensi-
vos. Se puede modificar el reclutamiento de ju-
veniles para aumentar los niveles de supervi-
vencia debido a su alto valor econémico por su
uso en la pesca deportiva costera en el Caribe
americano.
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RESUMEN

En quebradas costeras y la Laguna de Gan-
doca (Refugio Nacional de Vida Silveswe Gan-
doca/Manzanillo) se analiz6 el contenido esto-
macal e intestinal de 261 juveniles. La propor-
cién volumétrica promedio fue 32% de copépo-
dos, 23% de insectos y 26% de desechos, prin-
cipalmente. En cambio los itemes predominan-
tes en individuos de 15.0-90 mm (longitud es-
tandar) fueron copépodos, notonéctidos y dese-
chos animales. Para sibalos de 90.1-274.0 mm
(LS), los peces constituyeron cerca del 30% y
los notonéctidos el 20% de la dieta por volu-
men. La presencia de los juveniles se relacion6
con bajos niveles de oxigeno, alta turbiedad,
presencia de H,S y salinidades y temperaturas
variables.
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