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1. RESUMEN

Las invasiones bioldgicas fomentan la perturbacion de los ecosistemas y ocasionan
una pérdida de biodiversidad. El pez ledn (Pterois volitans) fue introducido al
Atlantico Oeste donde se ha convertido en especie invasora dispersandose ademas
por el Mar Caribe y Golfo de México. Se usaron los contenidos estomacales para
identificar los habitos alimentarios del pez ledn del Parque Nacional Arrecife
Alacranes, en el sureste del Golfo de México. Los analisis de contenido estomacal
(N = 299) revelaron 580 item-presa, de los cuales se identificaron 315
taxonémicamente a nivel de familia. Se obtuvieron los porcentajes de frecuencia de
los item-presa (%F), namero (%N) y peso (%P), para determinar los indices de
importancia relativa (lIR), indice de ocurrencia (IOl) y el indice de preponderancia
(IOP). Se detectaron 16 familias item-presa, 14 de teledsteos (97.3 %N) y dos de
crustaceos (2.7%N). Dentro de los indices de importancia, las familias de mayor
importancia fueron Gobiidae, Pomacentridae, Haemulidae, Blenniidae vy
Labrisomidae. Se detectaron similitudes de item-presa con los trabajos previos
aungue se anexan especies de Sparidae y Sciaenidae.

PALABRAS CLAVE: ecologia, Pterois volitans, pez ledn, habitos alimenticios,

contenidos estomacales.



2. SUMMARY

Biological invasions promote disruptions in the ecosystems and cause biodiversity
loss. The lionfish, Pterois volitans, was introduced in the Atlantic Ocean, where it
turned out to be an invasive species that dispersed throughout the Caribbean Sea
and the Gulf of Mexico. We used stomach content analyses to determine the feeding
habits of lionfish in the Parque Nacional Arrecife Alacranes, in the Southern Gulf of
Mexico. Analyses of stomach contents (N = 299) revealed 580 prey items, of which
315 were identified taxonomically to family level. Frequency percentages of prey
items (%F), number (%N), and weight (%W) were obtained to determine the index
of relative importance (lIR), index of occurrence (I0OI) and the index of prevalence
(IOP). At least, 16 families of prey items were detected including 14 of teleosts
(97.3%N) and two of crustaceans (2.7%N). Among the indexes, teleost families of
high importance were Gobiidae, Pomacentridae, Haemulidae, Blenniidae and
Labrisomidae. We detected similarities on prey items previously reported, but there

are new additions of species of Sparidae and Sciaenidae.

KEYWORDS: ecology, Pterois volitans, lionfish, feeding habits, stomach contents.
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6. INTRODUCCION

Las invasiones biologicas tienen lugar debido al establecimiento, supervivencia,
éxito reproductivo y amplia dispersion de una especie dentro de un ecosistema
donde no habitaba previamente (Carlton, 1996). Dichas invasiones fomentan
perturbaciones dentro de los ecosistemas y ocasionan la pérdida de biodiversidad
(Mark et al., 2000). A nivel mundial, el 80% de las especies en peligro de extincion,
estan amenazadas debido a las presiones que ejercen las especies invasoras. En
estos casos, las especies son introducidas por diversas actividades humanas, como

el transporte, o de manera accidental e intencional (Rilov y Crooks, 2009).

Las especies nativas que no se encuentran en peligro de extincion podrian verse
afectadas negativamente por las especies invasoras o por el cambio del ecosistema
ocasionado por ellas ya que éstas modifican parcial o completamente los habitats,
alterando el funcionamiento y estructura del ecosistema que resulta inadecuado
para las comunidades nativas (Pimentel et al., 2000; Rilov y Crooks, 2009; Gonzalez
etal., 2011). Cuando una especie es introducida a un ecosistema distinto, el impacto
suele ser evidente ya que alteran la ecologia de los ecosistemas y es dificil estimar
los efectos econdmicos asociados al impacto de estas especies (Pimentel et al.,
2000).

El pez ledn (Pterois volitans) fue introducido en los 1980s en las costas de Florida,
Estados Unidos (Morris y Whitfield, 2009). Su rango de distribucion se ha expandido
desde entonces, y ahora se encuentra en toda la region del Atlantico Oeste
(Schofield, 2010). Su rapida expansién pudiese deberse a la falta de depredadores
naturales, la poca competencia con otras especies y la amplia disponibilidad de
presas (Morris y Akins, 2009). Su invasién ha reducido el reclutamiento de los
teledsteos nativos en los arrecifes coralinos, asi mismo existe la posibilidad de una
limitacion en el suministro de teledsteos reclutas de importancia econdmica
(Barbour et al., 2011; Lesser y Slattery, 2011).

El aumento de la poblacion de pez ledn podria estar contribuyendo a cambios en

los regimenes ecoldgicos en los arrecifes de coral (Barbour et al., 2011), asi como
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en otros ecosistemas marinos, tanto del Caribe mexicano como de la costa Norte
de la Peninsula de Yucatan. Green y colaboradores (2012), observaron en las islas
de Las Bahamas que de los afios 2004 a 2010, hubo un incremento en la
abundancia del pez ledn de cerca de un 23% a 40% de biomasa en promedio. Esto
coincidié con la rapida disminucién de las especies locales. Asimismo, Lesser y
Slattery (2011) reportaron una disminucion de las especies de teledsteos forrajeros
y un incremento en la cobertura algal, las cuales se encuentran compitiendo con las
formaciones coralinas, cubriéndolas y erradicando todo tipo de polipo de coral

presente en el area.

La necesidad de conocer las interacciones entre las especies y las caracteristicas
de la trama trofica, son necesarias para describir el comportamiento en una red
trofica individual de las especies presentes. Dicha informacion, permite realizar
andlisis ecosistémicos, aportando un conocimiento del espectro trofico de las
especies, que en muchos casos, por carecer de importancia comercial, no se
analizan debidamente (Sanchez y Prenski, 1996). En los dltimos afios, los analisis
de habitos tréficos de los peces son una herramienta para los estudios de las

pesquerias (Sanchez y Prenski, 1996).



7. OBJETIVO GENERAL

Analizar los habitos alimenticios del pez ledn, Pterois volitans, en el Parque Nacional

Arrecife Alacranes.

7.1.0bjetivos Especificos

Identificar taxonémicamente los items-presa encontrados en los contenidos

estomacales, por medio de los caracteres morfologicos.

Identificar taxondmicamente los items-presa muy digeridos encontrados en

los contenidos estomacales, por medio de los otolitos sagitta.

Calcular los indices de importancia relativa y de preponderancia para

describir los habitos alimenticios de P. volitans



8. MARCO TEORICO

8.1.Cronologia de la invasion.

El pez ledon (Pterois volitans/miles) es uno de los primeros peces marinos
introducidos que se estableci6 en el Atlantico Oeste, y su poblacion se ha expandido
rapidamente a través de las aguas templado-célidas del noroeste del Atlantico y el
Mar Caribe (Whitfield et al., 2007; Schofield, 2009; Morris y Whitfield, 2009). El
avistamiento inicial confirmado en Estados Unidos ocurrio en 1985, en Dania Beach,
Florida (Morris y Akins, 2009). Se registroé la presencia del pez en Palm Beach, Boca
Raton y Miami, Florida desde 1992, y en las Bermudas, Carolina del Norte, Carolina
del Sur y Georgia a comienzos del 2000 (Whitfield et al., 2002).

En el Caribe mexicano, el pez ledn se reportd por primera vez en el 2009, frente a
la isla de Cozumel, Quintana Roo, al oriente de la Peninsula de Yucatan.
Posteriormente, hubo una recoleccion progresiva de individuos en Playa del
Carmen, Xel-Ha e incluso en Banco Chinchorro (a 30 km de la costa y cerca de
Belice). Es posible que las larvas de P. volitans se hayan dispersado a través de la
corriente del Caribe y luego pasar a la corriente de Yucatan a través del canal de
Yucatan y ser transportadas por la corriente del Lazo (Wilkinson et al., 2009). En
este sentido, Vazquez y colaboradores (2011) lograron identificar la primera larva
de pez ledn gue fue recolectada en arrastres de ictioplanton frente a la costa este
de la Peninsula de Yucatan. Actualmente el circuito de invasion en el Golfo de
México, del P. volitans parece estar cerrando, ya que el posible desplazamiento de
individuos provenientes del sur del Golfo de México, favorecidos por la corriente del
Lazo, se estan desplazando a las costas de Florida (hay unos 800 km del PNAA a
las islas de Dry tortugas y las Marquesas en la Florida). Segun el reporte de Aguilar-
Perera y Tuz-Sulub (2010), el pez ledn fue detectado por vez primera en el sureste
del Golfo de México a fines del 2009. Eventualmente, se detecto en arrecifes de

Veracruz (Santander-Monsalvo et al., 2012).

8.2.Descripcion del Pez Ledn Pterois volitans

El género Pterois pertenece a la familia Scorpaenidae, que son mejor conocidos
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COmo peces escorpion o peces roca; actualmente se pueden reconocer 10 especies
validas de Pterois (Eschmeyer, 1998), las cuales se encuentran ampliamente
distribuidas por el Indo-Pacifico. Sin embargo, se han encontrado dos especies en
el Océano Atlantico: P. miles y P. volitans que son morfol6gicamente similares y
distinguibles en su area de distribucion natural por caracteres meristicos. Sin
embargo, Schultz (1986) establecié que P. volitans tienen aletas pectorales mas
grandes y presentan manchas en las aletas y por los general con 11 radios dorsales

y 7 anales, mientras que P. miles tiene 10 radios dorsales y 6 anales.

El cuerpo de P. volitans se distingue por una serie de lineas blancas, marrones,
violetas y rojas, aletas pectorales y dorsales ampliamente desarrolladas a modo de
abanico; lo cual le otorga un aspecto exético y lo hace muy preciado como especie
ornamental de acuarios. Alcanza uno 30 a 40 cm de largo cuando es adulto,
mientras que los juveniles miden menos de 2 cm. El pez posee unos tentaculos
carnosos que sobre sobre sus 0jos y por debajo de su boca. Sus largas espinas
dorsales y pectorales son venenosas y la picadura puede ser sumamente dolorosa
(Poss, 1999).

8.3.Ecologia alimentaria en peces marinos tropicales

La alimentacion es el mecanismo de transferencia de energia para el desarrollo de
las funciones vitales de los organismos y poblaciones. Es un flujo unidireccional
desde los productores primarios a los depredadores tope. A través de la
alimentacion los depredadores controlan las poblaciones de sus presas (control top-
down) o bien las presas regulan las poblaciones de los depredadores (control down-
up), convirtiéndose asi en un proceso esencial en la regulacion y conformacion de

la estructura de las comunidades (Lima y Goitein, 2001).

La alimentacion es un factor determinante en la abundancia de las especies y define
la estructura de las comunidades limitando el nUmero de especies e individuos que
coexisten en una zona. Los peces teledsteos tropicales tienen una gran variabilidad
trofica, consumiendo mas de una decena de taxa que pueden diferir en cada
localidad y momento. Se ha demostrado que los depredadores ejercen una fuerte

presion sobre las poblaciones de nivel trofico inferior en las comunidades que se
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desarrollan en los arrecifes coralinos, de ahi que en los estudios del andlisis de la
alimentacion y los habitos alimenticios de dichos predadores.

8.4.Importancia del contenido estomacal en teleésteos.

Para poder determinar los habitos alimenticios de las especies de peces arrecifales,
se ha utilizado el estudio de contenidos estomacales (Hiatt y Strastburg, 1960;
Randall, 1967; Harmelin-Vivien y Bouchon, 1976; Norris y Parrish, 1988; Blader et
al., 1990; Connell, 1998). Muchos de estos estudios examinaron un gran niamero de
especies piscivoras potenciales y por lo tanto son mas utiles para la identificacion
de piscivoros, pero esto significaba que los tamafios de muestra de las especies
fueran a menudo bajos (menos de 50). Los tamafios bajos de muestras en conjunto
con un gran numero de estdbmagos vacios y la digestion avanzada de los item-presa
en general, impidio la descripcion detallada de la dieta para determinadas especies
(Connell y Kingsford, 1997).

Los métodos tradicionales de analisis incluyen el recuento, la frecuencia de
ocurrencia y el volumen o el peso de las presas individuales (Hynes, 1950; Hyslop,
1980). La abundancia numérica es informativa con respecto al comportamiento
alimentario, las medias de volumen o de peso reflejan el valor nutricional de la dieta
(Macdonald y Green, 1983), y la ocurrencia representa los habitos alimenticios de
toda la poblacion (Tirasin y Jgrgensen, 1999). Un nimero de indices compuestos
que contienen una o mas de estas mediciones también se han desarrollado. A pesar
de la decision de qué método utilizar para determinar la importancia relativa y el
dominio de la presa es generalmente subjetiva (Hyslop, 1980). Uno de los indices
compuestos mas utilizados en estudios de la dieta de peces es el indice de
importancia relativa (IIR) (Pinkas et al., 1971; Fritz, 1974). Los indices de
importancia de la dieta o los indices de la dieta de hibridos han sido ampliamente

empleados en el estudio de los habitos alimenticios (Bowen, 1996).
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8.5.Métodos de estudios de habitos alimenticios.

8.5.1. Métodos de ocurrencia.
Posiblemente la manera més simple de registrar los datos obtenidos del contenido
estomacal, es registrar el nUmero de estbmagos que contienen uno o mas individuos
de cada categoria de alimentos (Hyslop, 1980). Este niumero puede ser expresado
como un porcentaje de todos los estomagos (Frost, 1946, 1954; Hunt y Carbine,
1951) o todos aquellos alimentos que contienen (Dineen, 1951; Dunn, 1954,
Kennedy y Fitzmaurice, 1972). Las ventajas del método de frecuencias de
ocurrencia es que los productos alimenticios son facilmente identificados, es rapido

y requiere el minimo de equipo (Hyslop, 1980).

8.5.2. Métodos numeéricos.
El nimero de individuos en cada categoria alimenticia es registrado para todos los
estdmagos y el total es expresado como una proporcién, usualmente un porcentaje,
del total de los individuos en todas las categorias alimenticias (Ikusemiju y Olaniyan,
1977; Crisp et al., 1978). El mayor numero de individuos por estbmago en cada
categoria alimentaria puede ser calculado (Bulkley et al., 1976). El método numérico
es relativamente rapido y sencillo de manejar ya que facilita la identificacion de las
presas factibles (Hyslop, 1980). En algunas situaciones puede ser el método mas
adecuado, por ejemplo, donde las presas de diferentes especies estan en el mismo

rango de tamafio, por ejemplo en los peces piscivoros.

8.5.3. Métodos gravimétricos.
En el analisis gravimétrico del contenido estomacal se trabaja con el peso (Hyslop,
1980). El peso de los alimentos puede ser determinado “humedo” o “seco. Glenn y
Ward (1968) encontraron que el peso humedo correlacioné significativamente con
el peso seco para cinco diferentes especies de presas. En estudios de dietas donde
grandes cantidades de material son colectados, el peso humedo es probablemente
la medida mas conveniente; la estimacion del peso seco consume mas tiempo y se
emplea generalmente en las determinaciones precisas donde se requiere consumo

calorifico. El peso total de un categoria de alimentos puede ser expresado como un
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porcentaje del peso total del estbmago bien sea “humedo” (Gibbons y Gee, 1972) o
“seco” (Pemberton, 1976).

8.6.Uso de otolitos para la identificacion de item-presa

Los estudios sobre determinacion de la dieta de los predadores marinos estan
limitados principalmente al examen de cuatro tipos de muestras: los contenidos
estomacales, regurgitos, vomitos y heces. Sin embargo, el principal problema para
analizar este material, debido a su naturaleza y consistencia, es la identificacion de
los restos de los item-presa que se hallan parcialmente o totalmente digeridos, y
cuyos fragmentos reconocibles son otolitos, vertebras y escamas (Cortés, 1997;
Garcia-Godos, 2001).

Los otolitos son los mas ampliamente utilizados como estructuras de identificacion
de los items-presa, estos exhiben una alta variabilidad interespecifica. Los otolitos
sagitta tienen formas muy variables que varia dependiendo de la familia y la especie,
desde forma hasta diferencias en las formas del margen como del sulco acustico

(Anexo 1), asi como otras estructuras observables.

Actualmente se utilizan para identificar presas en la dieta de tiburones (Talent,
1976), aves (Suter y Morel, 1996), mamiferos marinos (Fitch y Brownell, 1968;
Perrin et al, 1973; Gamboa, 1992; Grellier y Hammond 2005). Los investigadores
han usado otolitos de colecciones como referencia, asi como guias fotograficas
utilizadas para la identificacion (Lowry, 2011). Esta herramienta se puede utilizar
debido a que su morfologia varia con las diferentes presiones selectivas,
relacionadas con los aspectos funcionales del sistema auditivo de cada taxa (Tuset
et al, 2008).

En este tipo de estudios el otolito no es el objeto de estudio mismo, sino una
herramienta para responder a una pregunta referente a los depredadores. La base
para este tipo de estudios es tener una coleccién de referencia de las especies
locales o, en su caso, atlas publicados de otolitos de una amplia gama de especies
(Campana, 2005).
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8.7.Habitos alimenticios del genero Pterois.

En el Mar Rojo, P. volitans se alimenta de peces bentonicos, incluyendo peces
damisela y cardenales antias. Sin embargo en el Océano Pacifico, P. lunulata se
alimenta principalmente de invertebrados como los camarones peneidos y misidos.
Las evaluaciones del pez ledn invasor sugieren que son en gran parte piscivoros,
pero también se alimentan de un nimero de crustaceos (Morris et al., 2009). Los
taxones particulares de mayor importancia en la dieta del pez ledn probablemente

varian dependiendo del tipo de habitat y la disponibilidad de las presas.

En el Mar Rojo el pez ledn es capaz de extender mas de 30 veces su volumen
estomacal cuando el consumo de alimento es muy grande (Fishelson, 1975; 1997).
Esta capacidad apoya la hipotesis de que este pez es capaz de tener una etapa
larga de ayuno, y ha demostrado su capacidad para resistir la usencia de ingesta
de alimentos, por periodos de mas de 12 semanas sin morir. También se midieron
las tasas de consumo diario en el laboratorio de peces ledn de seis pesos diferentes,
que variaron entre 30-300 g, por lo tanto estos animales consumia
aproximadamente 2.5 a 6.0% de su peso corporal por dia a 25-26 °C (Fishelson,
1997).

8.7.1. Habitos alimenticios del pez ledn en el Atlantico.
Dada la importancia de la invasiéon del pez ledn en el Atlantico y Mar Caribe, se han
realizado diversos trabajos referentes a contenidos estomacales para conocer un
poco mas de la ecologia trofica en el ambienta invadido. Albins y Hixon (2008)
determinaron la reduccion de reclutamiento de peces (cerca de 80%) en arrecifes
de coral debido a la presencia del pez le6n. Morris y Akins (2009) encontraron que
el pez le6bn consumi6 21 familias de teledsteos, cuatro familias de crustaceos y una
familia de moluscos. Los teledsteos dominaron la dieta del pez leén, con un total del
78% del volumen total, un 71.8% numérico y 61.6% de ocurrencia. De los peces
teledsteos se encontraron 41 especies, exhibiendo diferentes tamafos y formas.

Las familias Labridae, Pomacentridae y Gobiidae, fueron las mas representativas.

Se han realizado diversos estudios comparativos de consumo de peces de

importancia ecoldgica, Lesser y Slattery (2011) reportaron una disminucion de las
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especies de teledsteos forrajeros y un incremento en la cobertura algal, las cuales
se encuentran compitiendo con las formaciones coralinas, cubriéndolas vy
erradicando todo tipo de pdlipo de coral presente en el area. Céte y colaboradores
(2013) realizaron un estudio de contenidos estomacales utilizando identificacion de
morfometria externa, identificando 17 especies de 8 familias y 34 especies
pertenecientes a 16 familias por medio del sistema de identificacion por coédigo de
barras genético. Se determina para la region del Caribe el pez ledn se alimenta de
90 especies de presas potenciales. La especie encontrada en mayor cantidad fue

Coryphopterus personatus. La frecuencia de canibalismo es baja (3%).

8.7.2. Estudios en la Peninsula de Yucatan
Actualmente existen tres trabajos de contenidos estomacales en pez ledn en la
Peninsula de Yucatan. Quijano y colaboradores (2013), realizaron el estudio de
contenidos estomacales en ejemplares de pez ledn, capturados en el PNAA en
2011, reportando la presencia de 13 familias de teledsteos y una familia de
crustaceos. Para la region del Caribe mexicano, se reportan dos trabajos de
importancia; Valdez y colaboradores (2012) reportan cinco érdenes de teledsteos,
comprendiendo 14 Familias, 22 Géneros y 34 especies identificadas por el sistema
de cddigo de barras de material genético, las familias mas representativas fueron
Gobiidae, Apogonidae y Scaridae. Villasefior-Derbez y Herrera-Pérez (2014),
reportan del andlisis de 109 estdmagos la presencia de cuatro géneros y 14
especies, de los cuales el 67.39 %N el correspondi6 a los crustaceos y el 32.61 %N

a los teledsteos.
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Summary

Biological invasions promote disruptions in the ecosystems and cause biodiversity loss.
The lionfish, Pterois volitans, was introduced in the Atlantic Ocean, where it turned
out to be an invasive species that dispersed throughout the Caribbean Sea and the Gulf
of Mexico. We used stomach content analyses to determine the feeding habits of
lionfish in the Parque Nacional Arrecife Alacranes, in the Southern Gulf of Mexico.
Analyses of stomach contents (N = 299) revealed 580 prey items, of which 315 were
identified taxonomically to family level. Frequency percentages of prey items (%F),
number (%N), and weight (%W) were obtained to determine the index of relative
importance (IIR), index of occurrence (101) and the index of prevalence (I0P). At least,
16 families of prey items were detected including 14 of teleosts (97.3%N) and two of
crustaceans (2.7%N). Among the indexes, teleost families of high importance were
Gobiidae, Pomacentridae, Haemulidae, Blenniidae and Labrisomidae. We detected
similarities on prey items previously reported, but there are new additions of species of

Sparidae and Sciaenidae.
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Introduccion

La invasion del pez leon (Pterois volitans/miles) en el Atlantico Oeste
representa uno de los primeros casos documentados de un pez marino introducido que
se tornd invasor en el Atlantico Norte y Mar Caribe (Morris y Whitfield, 2009;
Schofield, 2009). Las poblaciones de pez ledn podrian estar ocasionando cambios en
el ecosistema de arrecifes de coral (Barbour et al., 2011; Pimentel et al., 2000; Rilov y
Crooks, 2009; Gonzélez et al., 2011). Green y colaboradores (2012) documentaron en
Las Bahamas que la abundancia del pez ledn incrementd, entre 2004 y 2010,
representando casi el 40% de biomasa promedio de depredadores. El incremento en
abundancia de pez le6n coincidié con una disminucion de 65% en biomasa de 42
especies de item-presa del pez le6n en dos afios. Se reporta una disminucion de las
especies de peces forrajeros y un incremento en la cobertura algal, que se encuentra
compitiendo con las formaciones coralinas, cubriéndolas y erradicando todo tipo de
polipo de coral presente en el area (Lesser y Slattery, 2011).

La necesidad de conocer las interacciones entre las especies y las caracteristicas
de la trama trofica, son necesarias para describir el comportamiento en una red trofica
individual de las especies presentes, para lo cual el estudio de las dietas y habitos
alimenticios de peces y otros vertebrados marinos, a través del examen de contenidos
estomacales se ha convertido en un practica habitual (Hyslop, 1980; Biggs y Pérez,
1985). Los métodos tradicionales de anélisis incluyen el recuento, la frecuencia de
ocurrencia y el peso de las presas individuales.

El pez ledn en la region del Atlantico Norte y Mar Caribe, tiene un rango muy
amplio de alimentacion, basado tanto de peces teledsteos como de crustaceos (Morris

y Akins, 2009; Layman y Allgeir, 2012; Valdez et al, 2012; Cote et al, 2013; Villasefior
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y Herrera, 2014). En Bahamas, se encontraron 21 familias y 41 especies de teledsteos
en la dieta del pez ledn. Frente a Carolina del Norte se determino, que el pez ledn tiene
una dieta carnivora generalista siendo los teledsteos las presas predominantes (~99%
de volumen total) pertenecientes a 16 familias (Morris y Akins, 2009). En México, el
pez ledn fue detectado a inicios de 2009 en el Mar Caribe (Schofield, 2010), hacia
finales del mismo afio se detectd en el Sureste del Golfo de México (Aguilar-Perera y
Tuz-Sulub, 2010). Aun desconocemos los habitos alimenticios y por lo tanto la dieta
del pez ledn en esta region, por lo que el objetivo de este trabajo es analizar los habitos

alimenticios del pez ledn en el PNAA frente a la costa norte de la Peninsula de Yucatan.

Materiales y Métodos

El Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAA) (22°31°28.18 N; 89°42°44 O)
es un area natural protegida que representa la estructura coralina mas grande del sureste
del Golfo de México. EI PNAA esta situado a 135 km al norte de la costa norte de la
peninsula de Yucatan (Korniker y Boyd, 1962; Bonet, 1967; Jordan-Dahlgren y
Rodriguez-Martinez, 2003). Los ejemplares de Pterois volitans fueron recolectados en
el PNAA por pescadores-buzos langosteros capacitados y voluntarios durante la
temporada de langosta (Panulirus argus) de julio 2012 a febrero 2013. Después de
recolectados, los peces se mantuvieron congelados para su preservacion y eventual
transporte al laboratorio del Departamento Recursos Marinos Tropicales, del Campus
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad Autonoma de Yucatan. Se

registraron datos morfométricos: talla y peso corporal; asi como los caracteres
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meristicos de cada pez ledn los cuales se utilizaron para determinar la especie de pez
ledn capturado.

Para el andlisis de item-presa, se dividieron en seis categorias segun su longitud
total (LT); dichas categorias son establecidas por Villasefior y Herrera (2014)
basadndose en una Regla de Sturges para determinar clases de talla. A cada pez se le
removio el estdbmago para extraer los contenidos estomacales y revisarlos utilizando un
microscopio estereoscopico marca Velab, modelo VE-S5C. Los item-presa
encontrados en los estomagos fueron identificados taxonémicamente hasta el menor
taxdén posible utilizando guias especializadas: Carpenter (2002), Carpenter (2002a),
Humann et al. (2002). Para la identificacion taxondmica de los item-presa de los
contenidos estomacales se uso la morfologia de las presas y los otolitos en el caso de
peces teledsteos muy digeridos. Para la identificacion de los otolitos de los item-presa
se utilizaron guias especializadas: Garcia (2001), Mascarefias et al. (2003), Campana
(2004), McBride (2010), Baremore y Bethea (2010). Se tomd en cuenta caracteristicas
principales del otolito sagitta para la identificacion taxonémica: la forma del otolito, la
forma de los margenes, forma de la cauda, forma del rostro y forma del sulco acustico.
Asi mismo los ejemplares que fueron identificados por medio de morfologia externa,
se les extrajo el otolito sagitta, el cual fue fotografiado y caracterizado para la creacion
de la base de datos.

En el caso de la utilizacion del item-presa con base en la caracterizacion del
otolito sagitta, se usaron los otolitos retirados directamente del ejemplar a analizar, en
este caso del craneo, los otolitos encontrados dentro del estomago de manera dispersa

no se consideraron para este trabajo.
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Analisis de los contenidos estomacales.

Los item-presa encontrados en los estdmagos del pez ledn se cuantificaron de
acuerdo a los siguientes métodos: 1) numérico (%N=Ni/N¢, donde N;es el nimero de
organismos encontrados en la categoria i y Nt es el nimero total de organismos
encontrados en todas las categorias); 2) gravimétrico (%P=Pi/P: donde P; es el peso de
la categoria de i y Ptes el peso total de todas las categorias encontradas); y 3) frecuencia
de ocurrencia (%F=No/Ns, donde N, es el nUmero de ocurrencias de la categoria i y Ns
es el nimero total de estdmagos analizados) (Hyslop 1980).

Se calcularon tres indices de importancia de dieta o indices hibridos, que han
sido utilizadas en el estudio de habitos alimentarios de peces utilizados por Morris y
Akins (2009):
indice de Importancia Relativa (1IR):

I1IRa= Fa(Na+ P2)
indice de Importancia (10I):

100 - (F, + P,)

101, =
©I (Rt R)

indice de Preponderancia (I0P):

F, P

IOP, = ————
N (B +PR)

Donde s es el nimero de tipos de items, Fa es la frecuencia de ocurrencia de
una especie a, Pa es el porcentaje de composicion por volumen de una especie a, y Na

es el porcentaje de composicion numerico de una especie a.
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Analisis de los otolitos.

Para determinar la identidad taxondmica de item-presa muy digeridos, y no
identificables con base en sus caracteres morfométricos, se usoé el otolito sagitta. Se
selecciond este otolito, debido que existen claves y guias de identificacion de especies
basadas en la morfologia del otolito, como: Mascarefias et al. (2003), Campana (2004),
McBride (2010) y Baremore y Bethea (2010). Después de remover los otolitos se
depositaron en una soluciéon de cloro y agua por cinco minutos para remover la
membrana ética o cualquier tejido que pudiese interferir en su catalogacion e
identificacion. Ya secos, los otolitos fueron colocados en tubos Ependorff de 2 ml y se
rotularon para luego ser identificados. Cada uno de los otolitos se fotografié con una
camara interna de un estereoscopio marca Velab, modelo VE-S5C. La descripcién de
los otolitos a nivel de familia o especie se llevd a cabo con guias especializadas y
publicaciones anteriores, siguiendo las caracteristicas morfoldgicas de cada una sus
estructuras. Los ejemplares que se podian identificar por caracteres morfolégicos hasta
familia o especie fueron fotografiados y posteriormente se les retird el par de otolitos,
estos fueron guardados y etiquetados para servir como muestras para las futuras

determinaciones.

Resultados

Se recolectaron 320 individuos de peces leon (P. volitans) en el PNAA,
unicamente 299 estomagos pudieron ser analizados. De éstos ultimos 78 se
encontraban completamente vacios. Las tallas de los individuos fluctuaron entre los

104 y 389 mm LT (277 mm = DE 50.043 mm). Se encontraron un total de 580 items-
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presa, de los cuales solo se identificaron taxondmicamente 315 a nivel de familia (54%

del total).

Composicidn de las presas.

La dieta del pez ledn estuvo representada por 14 familias de peces teledsteos y
dos familias de crustaceos (Tabla 1), de los cuales 256 (45.6%) no lograron ser
identificados. Con el método complementario de reconocimiento de otolito sagitta se
identificaron 272 item-presa, pertenecientes a 12 familias (Figura 1). Los peces
teledsteos dominaron la composicion de los item-presa, con 97.6% de frecuencia (%F),
97.3% de namero (%N) y 98.7% de peso (%P). Los crustaceos representaron un 2.4

%F, 2.7 %N y 1.3 %P.

Figura 1. Ejemplares de otolitos colectados. (A) Apogonidae, (B) Labrisomidae, (C)
Labridae, (D) Haemulidae, (E) Gobiidae, (F) Blenniidae, (G) Sciaenidae, (H)
Scorpaenidae, (I) Serranidae, (J) Scaridae, (K) Sparidae, (L) Pomacentridae.
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Tabla 1. item-presa de pez ledn identificadas por taxa del Parque Nacional Arrecife
Alacranes.

Frecuencia %F %N %P
(Estomagos)  (n=429) (n=563) (n=330.3)
Telebsteos

Presa no identificada 126 37.28 45.29 25.95
Synodontidae

Synodus sp 1 0.30 0.18 1.57
Holocentridae 3 0.89 0.53 2.27
Scorpaenidae* 1 0.30 0.18 0.60
Serranidae* 6 1.78 1.07 6.05

Diplectrum sp 2 0.59 0.36 1.72

Hypoplectrus sp 1 0.30 0.18 0.09
Apogonidae* 14 4.14 2.84 2.90
Haemulidae* 25 7.40 5.51 5.69

Haemulon sp 2 0.59 0.53 1.33
Sparidae*? 5 1.48 0.89 1.02
Sciaenidae*!

Bairdiella sp 2 0.59 0.36 1.27
Pomacentridae* 25 7.40 6.04 14.13

Stegastes sp 3 0.89 0.53 0.72

Stegastes variabilis 2 0.59 0.53 3.29

Stegastes

leucostictus 0.30 0.18 1.60
Labridae* 9 2.66 1.95 2.08

Halichoeres sp 1 0.30 0.18 0.12

Halichoeres burekae 1 0.30 0.18 0.30
Scaridae* 2 0.59 0.36 0.45

Sparisoma sp 1 0.30 0.18 0.24
Labrisomidae* 19 5.62 6.22 2.81

Malacoctenus sp 1 0.30 0.18 0.15

Malacoctenus

triangulatus 0.59 0.71 0.39

Starksia sp 2 0.59 0.36 0.12
Blenniidae* 24 7.10 6.39 7.47
Gobiidae* 35 10.36 12.26 12.01

Coryphopterus sp 14 4.14 3.20 2.2

Crustacea

Portunidae

Callinectes sp 1 0.30 0.18 0.45
Penaeidae 7 2.07 2.49 0.87

*dentificacion por Otolito. *Familias no reportadas con anterioridad en contenidos
estomacales de P. volitans.
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De las 16 familias detectadas (teleGsteos y crustaceos), se identificaron 11
items-presa a nivel de género y cuatro a nivel de especie. Las familias mas numerosas
fueron: Gobiidae (87 items), Labrisomidae (42 items) y Pomacentridae (41 items). La
familia mas representativa en peso consumido es Pomacentridae (27.1%), seguida de
Gobiidae (19.56%) y Serranidae (10.82%). En terminos de frecuencia, las familias mas
representativas fueron Gobiidae (21.7%), Pomacentridae (15.5%) y Haemulidae
(13.9%). Se reportan por primera vez la familia Sciaenidae con el género Bairdiella sp
y la familia Sparidae. Se recolectd un ejemplar de Callinectes sp, (29.7 mm) en un
ejemplar de 302 mm.

Considerando las clases de talla de pez ledn, se observa heterogeneidad en la
ingesta, tanto de teledsteos como de invertebrados (Figura 2), ya que los ejemplares de
tallas pequefias (<204 mm) fueron los que consumieron un mayor porcentaje de
crustaceos (10.4%) mientras que los de tallas grandes (>254 mm) ingirieron un menor
porcentaje (1.83%), entre ellos algunos de las familias Penaeidae y Portunidae,
mientras que las tallas mayores (>254 mm), tuvieron una preferencia de consumo de
teledsteos (98.17%). El pez ledn con un mayor numero de item-presa (12), tenia una
talla de 347 mm (LT).

Se observd que en las tallas mas pequefias de pez leén, las familias mas
representativas dentro de los items presa son Blenniidae y Haemulidae, mientras que
para las de mayores tallas (>304 mm) predomina la familia Gobiidae, se encontraron

hasta siete ejemplares por estbmago.

31



3 Crustaceos B Teledsteos
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Figura 2. Composicién de los contenidos estomacales en relacion con las tallas de
Pterois volitans.

Clasificaciones de los indices de importancia.

Las familias de teledsteos fueron clasificadas segun los indices alimenticios
(IR, 101, IOP) (Tabla 2), en el 1IR el primer lugar fue la familia Gobiidae seguida por
Pomacentridae y en tercero Haemulidae; En el indice de importancia relativa (101) en
primer lugar encontramos a la familia Pomacentridae, de segundo a Gobiidae y de
tercero Haemulidae; en el caso del indice de preponderancia (IOP) la principal familia
fue Gobiidae, seguido de Pomacentridae y en tercer lugar Haemulidae. La familia
Pomacentridae, Gobiidae y Blenniidae, son las que ocupan los primeros tres lugares de

los tres indices.
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Tabla 2. indices de importancia de los teledsteos presentes en el contenido estomacal

de Pterois volitans (1IR= indice de importancia relativa; 101= indice de importancia; I0P= indice
de preponderancia).

1R 101 10P
1071.98 Gobiidae 21.36 Pomacentridae 2.1291 Gobiidae
640.09 Pomacentridae 20.66 Gobiidae 2.1129 Pomacentridae
297.46 Haemulidae 11.82 Haemulidae 0.6756 Haemulidae
280.66 Blenniidae 11.36 Blenniidae 0.6394 Blenniidae
217.97 Labrisomidae 8.09 Labrisomidae 0.2729 Labrisomidae
68.60 Apogonidae 7.74 Serranidae 0.2524 Serranidae
64.80 Serranidae 5.63 Apogonidae 0.1450 Apogonidae
40.89 Labridae 4.32 Labridae 0.0895 Labridae
8.09 Sparidae 2.34 Holocentridae 0.0243 Holocentridae
6.45 Holocentridae 2.00 Sparidae 0.0183 Sparidae

Discusion

El pez ledn (P. volitans) se ha extendido por todo el Atlantico Occidental y en
el Golfo de México, por lo que los efectos de su presencia pueden ser significativos
sobre las comunidades nativas de peces y crustaceos, entre otros grupos (Layman y
Allgeier, 2012). En el Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAA), del sureste del
Golfo de México, el pez ledn se alimenta predominantemente de peces teledsteos y, en
un pequerfio porcentaje, de crustaceos. Con estos resultados se corrobora que el pez ledn
del PNAA es un depredador generalista que se alimenta principalmente de peces
teledsteos bénticos de las familias Gobiidae y Pomacentridae.

Quijano et al. (2013) reporta para el pez ledn del PNAA un consumo de 13
familias de peces de teledsteos, mientras que en este trabajo se detectd 14 familias de
teledsteos. Considerando ambos estudio podemos determinar que el pez lebn en PNAA

se alimenta de 17 familias de teledsteos.
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De las 14 familias de peces reportadas en este trabajo 12 de ella fueron
identificadas mediante la caracterizacion de los otolitos sagitta, debido al estado muy
avanzado de digestion que presentaba parte de los items-presa analizados. Segun
Fishelson (1975), el alto nimero de item-presa en avanzado estado de digestion, se
debe a que el pez ledn tiene una mayor actividad durante la noche, aunque incrementa
en el crepusculo. Por otra parte el hecho de los peces del PNAA fueran capturados
incidentalmente por pescadores en una jornada larga (8:00 am a 5:00 pm), podria
explicar la digestion avanzada de los item-presa y la dificultad de ser reconocidos
morfolégicamente.

Aunque el nimero de familias reportadas como item-presa del pez leén, en este
trabajo, fue bajo (14), en comparacién con las 30 especies mencionadas en los estudios
de Valdez et al., 2012; Quijano et al., 2013; Villasefior y Herrera, 2013, este trabajo
aport6 dos familias no reportadas con anterioridad (Sparidae y Scienidae). Asi mismo,
se encuentra gran similitud en cuanto a las familias de peces consumidas por el pez
le6n del Golfo de México y del Mar Caribe (Valdez et al., 2012; Quijano et al., 2013;
Villasefior y Herrera, 2013). Por lo tanto se puede deducir que las familias Labridae,
Gobiidae, Scaridae, Serranidae, Pomacentridae, Grammatidae y Labrisomidae, son las
mas consumidas por el pez ledn en el Atlantico Oeste.

De manera general, aunque el pez ledn presenta la ingesta de 1os mismos grupos
faunisticos en otras regiones geograficas, los porcentajes de tales grupos varian
(Fishelson, 1997; Morris y Akins, 2009; Cote y Maljkovic, 2010; Mufioz et al., 2011;
Mumby et al., 2011; Layman y Allgeier, 2012; Valdez et al., 2012; Cote et al, 2013;

Quijano et al, 2013; Villasefior y Herrera, 2014).
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En el PNAA, se detectd que el 97.3% (%N) de la ingesta de pez ledn son
teledsteos y 2.7 %N crustaceos. Mientras que para Las Bahamas, Morris y Akins (2009)
mencionan que el pez consumid 71.2 %N de teledsteos y 28.5 %N de crustaceos y
Quijano et al. (2013) encuentran que el pez ledn en PNAA en 2011 se alimenté de
peces teleosteos (79 %N) y crustaceos (21 %N).

En general las familias de peces identificadas como item-presa del pez ledn para
el PNAA se han reportado también en estudio realizados en el Mar Caribe y Las
Bahamas (Morris y Akins 2009; Cote y Maljkovic, 2010; Green et al., 2012; Valdez et
al., 2012; Céte et al, 2013; Villasefior y Herrera, 2014). Quijano et al. (2013), reportan
que para el PNAA las principales familias con mayor frecuencia numeérica son
Labrisomidae (13.9%), Pomacentridae (12.6%), Blenniidae y Labridae (11.4% cada
uno), mientras que en este trabajo son Gobiidae (21.7%), Pomacentridae (15.5%) y
Haemulidae (13.9%). Con respecto a los indices de importancia (IIR, 101 y IOP),
Quijano et al. (2013) ubican en primer lugar a Pomacentridae (IIR, 101 y 10P), en
contraste, en este trabajo Gobiidae (IIR y IOP) y Pomacentridae (10OIl) ocupan los
primeros lugares. Es posible que la dieta del pez ledn cambie con el tiempo si su
depredacion reduce o altera la abundancia de las comunidades de item-presa (Morris y
Akins, 2009).

El consumo de peces bénticos podria afectar niveles tréficos elevados del
arrecife coralino. Segun Layman y Allgeier (2012), el pez leon tiene un nicho de dieta
amplio, lo cual tiene un impacto negativo sobre la cadena tréfica del ecosistema
arrecifal. Al respecto, Lesser y Slattery (2011) reportan que en Las Bahamas el

incremento de las poblaciones algales en un sistema arrecifal ocasionado por exceso de
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la depredacion del pez ledn sobre especies de peces forrajeras esta afectando a las
comunidades coralinas.

Aunque se analizaron peces ledn de tallas relativamente grandes (>200 mm),
varios peces leon de talla pequefia tuvieron una mayor frecuencia de ocurrencia de
item-presa en sus estdbmagos. Varios de los item-presa detectados en los contenidos
estomacales como los géneros Diplectrum e Hypoplectrus de la familia Serranidae
pudiesen no tener importancia pesquera, pero son alimento de varias especies de peces
carnivoros nativos que pudieran tener importancia pesquera (Morris y Whitfield,
2009). Villasefior y Herrera (2014) encontraron que peces leon de tallas pequefias
(<190 mm) presentan un alto consumo de invertebrados y al igual que en este trabajo,
identificaron como item-presa al género Callinectes sp, que tiene importancia
comercial para Yucatan, como consumo Yy carnada para el pulpo Octopus maya y O.

vulgaris.
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11. ANEXOS

11.1 Anexo 1
Antirostro

T Hendidura

Area Dorsal

Crista superior )
P Cisura

Rostro

Cuello
Ostio

| Sulco Acustico

Surco dorsal
Canal dorsal

B) Depresiéon dorsal
Cuello — -
Depresion ventral
Canal /
post-caudal Surco ventral

‘ Cauda Ostio ‘
Sulco acustico |

Diferentes caracteristicas utilizadas en la descripcion de los otolitos. A) Otolito

heteromorfo, B) Otolito homomorfo.
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