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RESUMEN 

Las especies exóticas alteran considerablemente las comunidades que invaden, ya que 

disminuyen la diversidad y desplazan especies nativas, lo cual cambia el equilibrio trófico. 

E! impacto puede deberse a depredación. competencia por espacio y/o alimento, o por 

ef~"<;tos indirectos. El pe:.: león (P":rois l'O{iraml). nativo del Indo· Pacífico. ha invadido el 

A!lántico occidcnta 1. Al ser un depredador voraz y general ista, se espera traslape tráfico con 

peces nativos de talla. alimentación y hábitat compambles. El objetivo principal de este 

estudio fue deterutinar la dicta de Jos competidores polencialcs del pez león, como el 

semnido Cephalnphalis Cf"uemala (cabri l1a enjambre) y el lutj;\nido Lrujm",s oprxlU.5 (pargo 

canchix)yeompararlas con ladel propio pez león en el Parque Nacional Arrecifes de Xealak. 

La hipótesis es 'lu~, si los reCUfM)S presa 'ún limitados, y si el pez león los comparte con los 

depredadores nati vos, entonces hay competencia entre ellos. El trab.ljo de campo se reali7-<J 

en el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak, donde se colectaron individuos 

mesodepredadores de las especies C. CY1lenla/a. L. apodus y P. l'olilan~·. Los ejemplares 

colcclados fueron pesados, medidos y fotografiados. Se extrajo una sc<:eión del tubo 

dige,tim y ,e almacenó en alcohol al 96% y hielo. La, pre,a, encontrada, en los e,tómagos 

se identificaron hasta el ni ve l taxonómico más bajo posible. La eficiencia del muestreo se 

calculó mediante curvas de acumulación de presas. El contenido se an~lizó y cu~ntificó para 

luego obtencr el Índice de Imponancia Relativa y conocer los elementos predominantes en 

cada dicta. La selectividad se midió con el indice de Ivlev. Se realizó un análisis de 

componentes principales sobre las abundancias de prer.as para explorar el traslape entre los 

depredadores . mismo que también fue calculado con el Índice de Schocner, mientras que la 

significaneia estadística se calculó con un análisis de Kruskal· Wallis. La dieta de los 

depredadores estudiados se con!onnó de peces y crustáceos, aunque para la cabrilla y el pez 

león los peces son primordiales en la dicta, mientras que los crustlÍcCQs lo son para el pargo. 

E! indice de Imponancia Relativa denota que los elementos predominantes en la dicta de la 

cabrilla son restos de peces no detenninado>. dccápodos. palcmÓnido>. Hypoptectnls >p., 

Lyiosquil/u sp .. Slegusles sp.; para el pargo, decápodos. palemónidos. portúnidos y restos de 

peces; y para el pez león Cat):phopU:ru.5 perso"alU.<. palcmÓnidos. restos de pc<:es sin 
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detemlinar y gobios. Según la hora de colecta. los depredadores estudiados son organismos 

crepusculares. con un pico de actividad al amanecer para la cabrilla y al atardecer para el 

pargo. La selcctividad de dicta sólo se detcnninó para los ¡xx:cs: el pez león selecciona 

C01)phopli.'rus g/oucofrenOlUm. C. personarllS. y Holichoc/V,5 mow/ipilmo, micntr~s quc la 

cabri lla enjambre selecciona Hypopleclrlis sp. Es¡xx:ics abundantes. como Thalassonl<J 

hifo.<cialllm. pre,entan <;.elección negativa por el pez león. El análisis de componentes 

principale, mostró una tendencia de los tres depredadores a companir \0' mismos elementos 

alimtnti60s: también d indie<: de Sehocncr mostró un alto tra,lafl" en el CQnsumo de "icnas 

pre><lS. Ho/ichoeres sp. y Siegas/es sp .. si bien sólo palem6nidos y decápodos mueStran 

diferencia, significativas entre depredadores en el análisis de Kruskal -\Vanis. Eltraslapc de 

dieta entre el pez le6n y los rncsodepredadorcs nat ivos es alto. in<:luidas presas que no son 

espedalmente abundantes en el medio, así que se apoya la hipótesis de competencia por el 

alimento. y puede significar impacto subre los depredadores nativos. a,lemá, del efecto 

ncgativo sobre las presas. bajo presión por todos los depredadores. 

Palabras c1a.'e: Campe/encia. rccursos presa, depredadores .lQlh'os. s inecalagia, Iraslope 

Irújicü, e"'f'i>t:ie.,· ¡",""SO",.", Caribe mexica"o. 
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ARSTRACT 

CO:\IPETlTION BETWEEN LlONFlS U (Pteroi.~ l'olitaIL~) AND OTHER 

MESOPREDATORS IN XCALAK REEF, Q UINTANA ROO, l\IEXICAN 

CARIBBEAN 

Exotic <pe<:ies alter significantly the communities thatthey invade. diminishing dive",ity and 

d i'plac i ng nativ •. thu, changing tmphic halance. lmpact may he duc to predatio n. eompetition for 

.pace {lI food, or indirect efrects. lionllsh (Plcmis ,vlilm"'). native of the Indo-Pacific, has 

invadOO Ihe Wcstcm Atlanlic, As a "oraóous gcnera list prOOalor, il is ex~tOO lO ha"c trophic 

overlap with nal i,'e fishcs of comparable sile, diet, and habits. Thc main 8ual of this stuoly ",'os to 

determine Ihe diet of potential compctitors of the lionlish, in particular Cepl",iopholis trl/emala 

(graysby) aud LI/Ij,m". <lpod",' (s.;hoolmastcr) anol to compare theru 10 the diel of lionfishirl Ihe 

National Pan Xcalak Recfs. The h)'pothcsis is that, if prcy rcsourccs are limited, nnol lionflSh 

.harcs these "..ith n"ive prcdators. therc is competcncc hchn'en prcdalors. Thc field "..on "..as 

done in the Nalion~1 Park "Arrecifes of Xcalak", southem Mexican Caribbean, "..here 

mesopn."<lators "..ere collectOO. i.C, e cruenllll<1. L. apod"s, and lionlish, by means of hook-and 

line, and spear gun, wilh free and SCUBA dive. as well as help from local fi.,hennen , All collectOO 

¡¡,h "..ere pOOtogra r hcd , measured atld w"ighed. llIc SU! was eXlraclOO atld the .'lomach contenl< 

WdS identillOO lo the lo'","st possible taxon; sample <ize sufficiency was corroooFdwd by 

cumulati"e prey curvcs. Conten!. were an.llyzOO .lnd quanti lí~d by abundance. hiomas., and 

frequency of <)(Xurreocc. Thcse metrics ""ere used lO calculate lhe Index of Rclalive ImportatlCe 

and 10 delerminc lhe predominanl clernenlS in each diet. Sclcctivity ""as CSlimalcd u.ing Ivlev', 

in.Jcx againsl avai lable data offish aburl<laTtee in the localil)', Principal Componert\ Artalysis "..aS 

pcrfonneol on Ihe prcy abundances to explore o,'crlap among Ihe prcdatoTS, which was also 

calculat .. ", w;th Sch""ner'. Indcx, ",hile a Kruskal.v"alli. anal)',;, was done 10 prohc slati"ic"1 

s;gnificance, AH studiOO mcsopredalOTS preyed on flSh und eruSlaccans, altOOugh fOf gr:lysby and 

lionfish fi,he, had a mayor pmportion in the di"1, while cru'laccan5 "'ere more heavi ly consum .. '" 

by schnolmaste •. Predominant clCml>J11' in thc gmysby di .. 1 included Decapod", Palacmonidac. 

HYI'ol'leclrus sp .. Lyosq¡¡illa sp,. Sleg<lsle.. sp.; for schoolmastcr, Decapoda, Palaemonidac, 

Portunidae. and undetennined fishes. and fo. lionfish COl)ph0l'ler"" I'er.mnallis, Palaemonida., 

aOO (iobiid.lc. Accord ing to th e OOUf 01' capture. the studied predalors are crepuscular .,~ics, 

with an activity peak al dawn for gTlIysby and at dusk for s<:hoolmaster. Diel selecli"ilY was 
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detenninoo only for fishes: I/)'¡m,,/ectru ... sr- was sel«:ted hy graysby and CO,>l,hopleru" 

gluUcufrWI"llim. C. (",rSUtI"/",' , .nd I/afichucrcs mucu/ip¡rllw by lio"ti. h. Abundan! s¡x-cics. such 

as Thulussomu bifusciul¡¡m. were selcctcd against by honfish. somcwhat questioning the 

opportunistic char~clc, or itl; ,muegy. A (relld r", (h" (hm: p",üa(ors (" sha", (hc SOT1\c I,opllic 

c1cmcnts was shown by Principal Component Analysis. and also bySchoencr's Index. including 

Ha¡;choeres sp .. "nd Slegasle, sp.; ho"'cvcr. only De-e.po<la and I'alacmonidac showcd 

significant diffcrcnccs bclwccn prcdators , Diet over1ap bctwe~1l lionfi sh .nd n"tivc 

mc>opn,dators is large. including p"'y Ihal are oot cs¡x'Cially abundant in the cnvironmcnt. S(} 
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INTRODUCCIÓN 

La intrtxlucción de seres vivos fuera de su área de distribución natura l representa la 

segunda causa de amenaza a la biodiversidad global. después de la pérd ida de hábitat (Mack 

el al .. 2000: RaheL 2002: (jonzálc~ el al" 2009: Chapín i'I al .. 20(1). Enla actualidad, una 

gran cantidad de especies son transportadas por el humano. de fom1a accidental o 

intencionada, de modo que las especies llegan a establecerse y dispersarse en zonas 

g<:QgrMicas que no ,on parte de su, r~ngos históricos; dicho proceso es conocido como 

invasión biológica (VilOllsck <'1 al., 1997: Saka i el al ., 200 1: Polo, 2(09). 

La presencia de unu especie invasora puede aherar la estructura y el funcionamiento 

de las comunidades y los ecosistemas (Dax el al .. 2003: Helfman. 2007: LOnnslcdt y 

1vlcConnick. 2013; Dahl y Patcrsoll IIJ , 20 (4). Incluso tienen la capacidad de desplazar a las 

espeeies nativas por medio de interacciones como depredación (Ruttenberg el al., 201 2; 

Albins, 2013), competencia por territorio o alimento (Sakai et al .• 2001; MeC1eery, 20 11; 

O' Farrcll el al.. 2014; Wcndcl el al.. 2015) u crl'ctuS indi",ctos (Morris el al.. 2009; Murris 

y Whitficld , 2009; Albins y Hixon. 20 11; Layman y Allgeier. 2012). 

Las especies exóticas son exitosas debido a la ausencia de historia evolutiva en e l sitio 

invadido (Maek el al .. 2000; Blake,ke el al.. 201 1; Albins. 2013). e, decir. la ausencia de 

los depredadores y competidores qoe han cocvolucionado con ellas. Un invasor depredador 

es capaz de caw;m un gran imp.1cto en los ecosistema, invad idos, ya que se sabe que la~ 

interacciones depredador·presa y competencia. al detenninar la abundancia y distribución de 

los organ i smo~. son la~ que definen lus ensamblajes de una comunidad en sistemas mari nos 

y teTTestrcs (LOnnstedt y MCCOllll ick, 2013; Oahl y Paterson 111, 201 4). Es por el lo que la 

reciente invasión del pel león e, una amena?.a significativa para la diversidad de lo, 

c<:osistemas marinos (O'FaTTell. 20 14). 

los pcres león (Plewis "olilum [Linnaeus, 1758] y P. miles [Bcnnen, I 828JI: 

Scorpaenidae) son especies nativas de los arrecifes tropicales de la región del lndo-Pacifioo 

(Kimball el al., 2004), y debido a una liberación incidental se encuentran introducidas en el 

Atlántico oeste (Scmmcns el al, 2004). 
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En menos de JO años, el pez león se ha dispersado en un área aproximada de 7.3 

millones de km1 (Cóté el al .. 20 13). Su primer avi,tamiento en el Atlántico oeste ocurrió en 

Florida en 1985 (Schofield. 20(9). En 2009 se registraron los primeros individuos de pez 

león en el Caribe mexicano y en el Parque Nueional Arrecifes de Xealak (Sabido-ltú el al. , 

2011: Aguilar -Perera el ul .• 20 12: Aguilar-Perera y Carrillo. 20 1 J: lópez-GÓmez. 2013): 

asimismo se comprueba que la única especie que habita el caribe mexicano es P. ,""litan< 

(Valdez-Moreno el al., 2012). En 2012 ya se habia establecido en las islas y costa, de 

Centroamérica y el mar Caribe (Scholidd el al. , 2015). en el 201 4 Se registró por prirnem 

Ve7. en Brasi l (Ferreira el al. , 201 5). 

La rápida dispersión y crecimiento poblacional del pez león en el Océano Atlántico 

se debe a las características conducrualcs y de historia de \~da de la especie (Semmens el al., 

2004), como: fecundidad. habilidad d.: depredación y competencia (Pook y College. 201 1). 

En el Atlántico oeste el pez león alcanza densidades. abundancias (Haekero1t el ul., 2013: 

Anton, el al.. 20 14: O"hl y Paterson 111 ,2014) Y tallas mayores que en el Pacifico (Muño7 el 

al .. 2011: Darling el al., 2011: Albins. 201 J). 

El pez león alcanza la madurez sexual en el primer año de vida (Dahl y P3Icrson 1I!. 

201 4) Y presenta ahas tasas reproduc ti vas (Johnson y Purkis, 2011). Anlllllrncnte libera 

masas gelatinosas de más de dos millones de huevos (Morris y Whitfic1d. 2(09), que al igoal 

que su fase larvaria. son planctónicos. de modo que utilizan las comentes marinas para 

dispersarse (Cowen el al.. 2006; Freshwater el al., 2009: Ilelancur-R. el al., 201 1); por ello 

son capaces de moverse grandes distancias (Morris .. 1 al., 2(09). 

La habi lidad de depredación (Luiz el al. , 20 lJ) se refiere a estrategias Que hacen al 

pez león crípt ico para depredadores y presas, como movimientos lentos, patrón de colorución, 

radios de las aletas y las proyecciones de sus ojos y boca (Schoficld. 2009; Mumby el al., 

20 11; Lónn~tcdt y McConnick, 2013: Hackcrott ~I al., 2013; Dahl y PatCnion 111, 20 14). Otra 

estrategia consiste en las espinas dorsalcs. pélvieas y anales venenosas (Agu ilar-Perera y 

Tuz-Sulub, 201 O: Albins y Lyons. 2012: Albins, 2013). 
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Las especies invasoras son capaces de adquirir con mayor faeilidnd los recursos 

alimenticios y espaciales que las esp .... óes nativas, lo que provoca que ambas especies se 

puedan enfrentar en un~ competencia (Weis, 2011; Wendel, el al., 2015). El pez león puede 

provocar cascadas trófkas: como efecto indirecto. por depredación reduce la abundancia de 

los herbívoros, lo coal tiene un efecto sobre los productores primarios. promoviendo so 

cnx;imiento (Munoz el a/., 20 I I ; Layman y Allerge ier, 20 12; Ulnn~tedt y McCormick, 20 13; 

Wende! el al., 2015). A su vez las especies de depredadores nativos que son económÍ<:amente 

importantes pueden Sl:r desplaudas (Morris el al. , 2009; Bhatta(.haryya y Pal 2010) por la 

presión de pesca sobre las mismas y Ii! reducción en abundimcia de las presas (Lcung el o/. , 

20 \ 1; Albins, 201 J ). 

El pez león cs un depredador gcneralista que consume una gran diversidad )' 

abundancia d.: ¡reces bénticos y utiliu una gr.1Il variedad de hábitats (Mu~oz el al .. 2011: 

Mumby el al., 2011: Ruttenberg el "l .. 20 12: UlIUlstedt y MeCormiek. 2013). Puede tener 

un traslape trófico considerable con peces mttivos nI compart ir presas las cuales puede 

capturar con ventaja sobre sus simi lar.:s ecológicos (Layman y AlIgeier. 2012: Albins. 20 I J: 

Haekcrot el (I/. , 2013), de modo que pu~-dc ocurrir exclusión competitiva (Jones y 

Gomulkiewic7~ 2012). Es por ello que en el presente estudio se qu iere conocer qué 

tanto se traslapa el nicho alimenticio del pez lcón con el de los depredadores nati vos para 

conocer el posible ef~'Cto del organismo invasor sobre éstos. 

Conocer los impactos del pez leónen los ecosistemas marinos invadidos puede ayudar 

a planear estrategias dc manejo y mitigación que disminuyan las consecuencias de su 

presenci" en los sitios invildidos (Morris y Whirfield, 20(9). 

Así, se debe considerar que para reduc ir las consecuencias de la invasión del pez león 

en los c<:osistemas es imponante controlar sus poblaciones e incrcmcntaresfuerzos en cuanto 

" eduea~ión, divulgación, man~jo, munitofl.-'O e ;nvesti IP~ión (Morris y Whitti cld, 2009; 

Ruttenberg el "l., 20 12) . 
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ANTECEDENTES 

En esta sección se presenta infonnaci6n sobre la dispersión del pez lcón (P. ro/itans) 

en el Atlántico oeste; así como temas de biología y ecología. También file inclu ida una breve 

revisión de los eSludios realizados de cOnlcnidos estomacales de pargos y meros, que son los 

organismos nativos con los cuales el pez león podría competir. Fina lmente, se presentan las 

consideraciones sobre estrategias de control y manejo adoptadas en los si tios invadidos. 

La expansión del pez león en el Atlántico oeste se ha desarrollado muy rápido (Tabla 

1)_ Courtenay (1995) es la primera referen~ia de la presencia del pez león en Florida: que 

menciona la liberación accidental de seis ejemplares al medio natural cl24 de agosto de 1992, 

luego de que el huracán Andrew destruyó algunos acuarios marinos ubicados en la costa. Los 

organismos fueron vistos vivos por pescadores varios días después en un sitio cereano. 

Schofield (2009) publ ícó una cronología detallada de la Cl<I><1nsión del pez león en el 

silio invadido. Del primer reporte de pe~ león, en ] 9~5 en Bahía Vizcaína, Florida que fue 

realizado por pescadores. hasta 2000 se fue dispersando por toda la costa este de Estados 

Unidos, al norte limitado por la tcmperotura y al este hasta llegar a las Bcnnudas. En 2004 

llegó a las Bahamas. dunde el pez león utilizó todo tipo de hábitat: alTt'cif~. pastial y 

manglar. En 2007 ya se lenia registro paro las costas del Atlántico y del Caribe de Cnba. En 

el Caribe mexicano fue avi,tado en 2008 y para 2009 extendió 'u distrihución a ]0 largo de 

Centroamériea. hasta Venezuela. 

La llegada del pel invasor al centro del Golfo de Mél< ico confirma que su di spersión 

está dada por la pre,en<.:ia de huevos y larvas (Vásquez-Ye"maos ('/ al., 2011 ). 

- 10-



T. bl. l. CroooloiÍ' oc la di'¡><r:Iión del pcl león> lo lal\\<' oc la "" .. "" " del oono ln<n1" am<r""oo. 

Lugur d.1 " porte I'echu Htfrre" ciu 

Uahia Vizcaina . Florida 1985 Schofield.2009 

Florida "" Counenay. 1 '195 

Costa este de Estados Unidoo y Bennooas 2002 Whitfield ~I (JI. 2002 

Carolina del Norte . Carolina del Sur y Florida 200; Meister <'1 al .. 2005 

e"M "'" Chcvalier el al .. 2008 

Repúb lica LJom inicana 2008 Guerrero y FranC<). 2008 

Colombia ''''' González el al. , 2009 

Parq"e Nacional Arrc<:ifcs de Xcalak 2000 Sabido-hzá ~I al . . 20 11 

Venezuela 2010 Lasso- Alcalá y Posada. 2010 

Parque Nacional Arreci fe Alacranes 2010 Aguil ar_Pe."ra y Tuz_Sulub . 20 10 
Panl"" Nacio".l SiSlema Arrccifal 
Verncruzano 2012 Monsalvo el al . . 20 12 

Rrasi ] 2014 Ferreira el al , 2[) 15 

Se han usado haplotipos milocondrialcs para dctenn inar el número de especies 

involucradas en la invasión de pez león en el Atlántico oeste, conocer la d iversidad genética 

que la acompai\a y probar la comx:tividad entre las poblaciones de pez lcón de Florida y las 

Baha'11as (Hamner e/ al., 2007; Freshwater e{ al .. 2(09). Iklancur-K y colaboradores (2011 ) 

reconstruyeron la invasión del pez león y detenninaron un origen único en Florida quc 

coincid~ con las conclusiones d~ T oledo-Hern iÍndez y co laborddores (2014). 

P/emi.'· miles y P. ""litan.< !;On la~ e~pec;es invasoras en el Atlántico oesle, las 

Uennudas y Florida. pero sólo 1'. >'UIi/wls esta prcsenle en el Caribe. El cf\X:l0 fundador es 

considerable (Tolcdo-Hemándel e/l/I , 2014), pero, no se ha visto que la pobreza genética 

resultante afecte a sus poblaciones. las que siguen creciendo y dispersándose. 

Johnstol1 y Purkins (2011 ) constn¡ycron un modelo j)<lra predcrir la introducción del 

pe~ león en otras áreas geográ ficas; consideran factores como sali nidad, temperalura. 

corrientes y profundidad. Del mismo modo, Anton y co laboradores (2014) revisaron las 
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variables bióticas y abiólicas que iniluyen en el éxito de la Invasión del pez león y 

cncontraron quc el factor principal es la e~posición a la corriente. 

Al ~uantilí~a r la invasión dd pc~ k-ón, RUl1l'nbcrg y ~obboradorc, (2012). 

documentan que la frecuencia, abundancia y biomasa del pez león aumentaron ni pidameme 

en los a;;o, 2009 y 201 1. 

Conforme ,e reali7.aban los trabajos de la expansión del pc~ león por la costa este de 

América. surgieron investigaciones acerca de su biología y «,ología. aún desconocidas 

(Morris el ,,1., 20(9), p¡:se a que c,tc organismo es un)X'z popular de acuario (Freshwah,lr el 

al. 2(09). 

Se encomró que el pez león se ve limitado en su dispersión cuando la temperatura del 

agna llega a ser menor de IDoC. como ocurre en oto;;o e invierno en las latitudes altas de la 

costa e,te de Estado, Unidos. (Kimbal1 el al .• 2005). E, por ello qu~ la expansión del invasor 

está [imitada al norte ])Or [as bajas temperaturas. 

El pez [eón presenta mayores tall as y abundancia en el sitio invadido que en su 

distribución original (Whitficld el al. 2006), con tallas de haSla 50 cm y densidades de hasta 

390 pe.;es por ha, [o que excede la mayor densidad reportada en el Pacifico. de 80 pe.;cs por 

ha. A su vez, Darli ng y eolabon.dores (2011) deSlacan que los patrones de acliv idad rellejan 

difercncias ya quc en [as llahamas se encuentra más activo. por [o general cazando. 

Albins y Lyons (20 12) rcportan que, en la región dc[ este del Atlántico. el pe..: león 

despliega una estratcgia dc ca..:a sin precedentes. que consiste en disparar un eborro de agua 

directo a la presa para desorientarla y así atraparla. Dicha forma de depredación le confiere 

considerables ventajas en la eompelCneia con los piscívoros nati\'os, al OIorgarlc una gran 

eficiencia de captura debido a la baja evasión de las presas nat ivas. 

Con el tiempo, los cstudio, sobre pe..: león se han enfocado en las consecuencia, que 

su presencia puede ejercer sobre la estructura de las comunidades marinas y el 

funcionamiento de los «,osislemas invadidos. 
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Sabido-ltzá y colaboradores (2011) realizaron un estudio de la dinámica poblacional 

del pez león en el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak (PNAX). luego de realizar capturas 

de pez león durante los años 2009. 2010 Y 2011 observaron quc la talla de los organismos 

colectadus ha aumentado conforme avanza la invasión. que hay una pruporción de >ellOS H:M 

de I :1.2ó, con una diferencia significativa a favor de los machos. También encontraron quc 

la relación entre longitud y peso es alométrica y que el pez león es un organismo de 

crecimiento r.ípido. Descubrieron en el arrecife profundu las tallas soelen ser mayores que 

en la laguna arrecil'al. que cs el sitiu que ocupa pam CT(X;er. 

la fidelidad dd pez león a algunos sitios del estuario está asociada a ciertos periodos 

de tiempo y a diferemes tallas (Jud y layman 2012). Además. a menos de JO m. el pez león 

es tan abundante corno las especies nalivas de mcros: sin embargo a protimdidmics de 46-

100 m el pez lcón es considerablemente más abondante que cualquier especie de mero 

(Whilficld et al. 2006). 

El primer reporte que demuestni que el pelleón es depredado por meros nativos fue 

de Maljkovié y colaboradores (2008), ell las Bahamas. 

La presencia del pez león provoca una reducción significaliva. por depredación, del 

reclutamiento de peces nativos de las familias Holocentridac, Serranidac, Epinephclidac, 

Apogonidae, Lutjanidac. Mullidae. Searidae. llacmulidac. Pomacanthidac. Pom3Centridae, 

labridae, labrisomidae. Callionymidae. Aeanthuridae. Tctraodomidae. Opistognathidac y 

Gobiidae (Albins y lIixoIl2008). 

En invesligaciones del patrún de actividad del pel león en el siliu invadido Morris y 

Akins (2009) y Grccn y colaboradores (2011) encontraron que el pez león presenta niveles 

de actividad y un consumo de pre~a, mucho mayor a horas erepuS(:ulare~, en e,pee;al al 

amanecer. 07:00hrs - 11 :OOhrs: asimismo, al revisar el eomcnido estomacal. observaron que 

principalmenle consume teleósteos y crusl:iceoS. Las familias más representativas en la dicta 

del pez1eón fueron Gobiidae, Labridae y Grammatidac. 

Barbour y colaboradores (2010) probaron que el pez león se alimenla en los 

manglares de las Bahamas. Los organi,mos presentes en manglar !IOn de menor talla que los 
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presentes en arre.;ife de coral: sin embargo presentan un contenido estomacal muy similar. 

Los elell1entos alimcntieios que pertenecen a las fami lias Palacmonidac. Penaeidac. Gobidae, 

Scaridae. Mull idae. Grammatidae. coinciden en ambos hábitats. Biggs y Olden (2011) 

regiSlr<lron que el pt'z león utiliza lus sitius de arrecife de <:or~1 eon mayur proporción de 

corales duros ya que le sirve de camuflaje y refugio para acechar a sus presas y protegerse de 

depredadores . Asimismo, comprobaron que Epillel'helu.< slrialllS ocupa ese mi,mo hábitat, 

con la mi,ma preferencia de microhábitat . grietas y sitios cun voladizos. Esto puede provocar 

que ambos urganismos entren Cn competencia diR"Cta por hábitat y alimcntu. 

MeClcery (2011) encontró una correlación posi ti va entre el aumento de talla y la 

ingesta de peces de mayor tamaño. Los organismos presas pertenecen a las familias Gobiidae. 

Serranidae. Pomacentridae. Illenniidae, Mullidae y crustáceos (principalmemc camarón). 

Valdez-Moreno y colaboradores (2012) encontraron en el contcnido estomacal del 

pez león 34 especies de peces, algunas de importancia comercial. siendo Gobiidae y 

Apogonidae las familias más representadas. Asimismo. se identificaron 20 especies de 

crustáceos. Confirmaron que el pez león es un organismo oportunista. 

Muñoz y colaboradores (2011) .ci'íalan que el pez león ti ene una eSlr<ltegia de 

alimentación generalista. En este sentido_ enfati7.an el imP.lCto potencial del pelleón sobre 

los piocivoros nativos. porque pueden tener un traslape trófico con,iderable. además del 

impacto directo sobre la estructura de la comunidad de presas. 

Albin, y Hixon (20 11) predijeron las conw:uencias directa. e indirecta. que el pel 

lcón puede generar cn los ecosistcmas arrecifalcs invadidos. El pez león disminuye la 

abundancia de los organismos pres<~, Gobiidae. Labridae, Grummalidae e incluso Serrnnidae 

y Lutjanidae: además. presenta tasas de consumo más altas que las de los depredadores 

nativu •. A su vez. el pez león cuenta cun c,tr~tegi a, cumu su patrón de culoraciÓn. 

movimientos crípticos y espinas vcnenosas. para evadir depredadores. por ello no hay una 

presión que disminuya su abundancia. 

Los efectos indirectos se deben a ca<;eadas tróficas, donde el depredador principal 

ticne presión de sobrepesca: es por ello que la presencia del pt'z león representa la 
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introducción dc un mesodepredadorque ejeree una gran presión sobre la comunidad de peces 

herbívoros. que provoca un credmiento considerable de algas sobre los cOl1lles. que evita 

que la luz llegue a ellos. con repereusiones a nivel ecosistémico (Albins y Hixon. 2011). 

Arias-González y colaboradores (2011), realizaron una simulación con el modelo 

Ecopath con Eeo~im para predecir el impacto de la invasión del pel león ,obre la comunidad 

de peces de arrec ife de coral. Encomraron que la presencia del pez león provoca una red 

trófiea de estructura más compleja: donde el pez león se conviene en el depredador principal, 

por encima de tiburones y meros. Asimismo. muestra que la proli feración del pez león tiene 

impactos considerables sobre varios grupos considcrados en el modelo, con conclusiones 

similares a las de Albins y Hixon (2011) sobre casadas tróficas. 

Layrnan y Allgeier (2012) encontr~ron que el pez león y lus pargo> de talla mediana 

(LIlljanlls Krisells y L. a¡xxlus) tieoen cierto grado de traslape en su oicho trofico: sin 

embargo. 'u nicho e,pacial e, distinto. Ademá" los organismos estudiados tienen cieno 

grado de especialización individual: el pez león consume mas peces de taHa pequeña, a 

diferencia de los pargos que depredan más crustáceos. 

Albin> (2013) p<.>r medio de un experimento en camp<.>. encontró que el pt:~ león tiene 

efectos crológicos más considerables qlle los piscívoros nativos, ya que es un organismo de 

crecimiento rápido y con captura, má, exitosa, lo que hace que tenga con,iderahles efectos 

en las comunidade> de pece> de arrec ife. 

1 lackerott y colaboradores (2013) nO detectaron ninguna relación significativa entre 

la densidad del pez león y la abundancia de peces nativos con IIll rol ecológico similar. Se 

demuestra que las interacciones que puedan exist ir entre las especies nativas y el pe7.lcón ya 

sean depredación o competencia. no otorgan resistencia biótica al progreso de illl'asión. 

Dahl y Patterson (2014) estudiaron la ccologia alimcnticia y el uso del hábit31 del pez 

león ~n la parte none dd Guito de Méxi~o. Asimismo, caradcrizaron los impactos presentes 

y potenciales del pez león sobre sus presas . 
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Lcung y colaboradores (201 1) dctenninaron si la eompetcncia o la dcpredaeión son 

mecanismo, que pueden ayudar al control del pez leóll. Hicieron un modelo simétrico de 

depredación ¡mragremio de pez león. mcro, y presas. Encomraron que es po,ible llegar a una 

coe~ i ,h:nciu en equi l ibrio u con cienas o><.:i ladones; l a~ simulaciones y an¡\li,i, son ~en,ib1c, 

a la tasa de crecimiento de pez león. 

La amplitud del nicho trófico del pez león y el traslape de nicho espacial entre el pez 

león, el mero (E. slria/"") y mcsodcpredadorcs (Cephalopfwfisjúlm) se estudió por O 'FalTcll 

y colaboradores (20 14). Encontraron que el pez león, el mero y los mesodepredadores ocupan 

las posiciones más altas en el sistema tr6fico, con la misma seital isotópica pero con el pez 

león en el nivel más elevado. dc modo que presenta un alto grado de traslape espacial ytrófico 

con los organismos nativos con los que compite directamente. 

Wendcl y colaboradores (2015) se enfocaron cn el potcncial competitivo del pez león 

yel mero (E . . ,·Iriam..) en condicione, de refugio limitado. El mero evade al pez león usando 

menos el recurso espacio y manteniéndose alejado del refugio si es que hay un pez león 

presente. 

Uinnstedt y McConniü (2013). dcmostmron que las grandes ta,""s de depredac ión 

que tiene el pczlc6n altera la composición de las comunidades bénticas (peces y cmstlÍcCQs). 

Asimismn. observaron el componamiento de lIna presa ante diferentes depredadore,. y 

confinnaron que las presas son ingenuas ante la presencia del pez lc6n. 

El comportamiento de la, pre,as ante el depredador invasor también fue examinado 

por Black y colaboradores (2014) quiencs encontraron quc las damiselas (fam ilia 

?omacentridae) lo reconocen activamente: incluso en la época reproductiva, al detectar la 

presencia del pez león. detienen cualquier conejo y buscan refugio. 

Así mismo. varios trabajos sugieren que se deben llevar a cabo programas de 

monitoreo y estratcgias de maneju. como aurn<:ntar la presión de pesca al pez kón, para 

cOll1rolar de forma cficiente las poblacioncs de pez lcón y evitar su cstablecimicll10 en los 

sitios invadidos y con ello mitigar ,us efectos sobre los demás organismos (Arias·Gonzá lez 

el al .• 201 1; Creen ef al .. 2012; llackerot el al .. 2013). 
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Otros estudios se han enfocado en cI manejo de la especie invasora; eon opciones de 

comrol y manejo tales como campanas de pesca. uw en alimentación e incluso el uso de 

biocomrolcs, 

I'crguson y Akins (2010) confeccionaron un recetario para promover el uso como 

recuNO alimenticio del pez león con el lema "Ea!" em to ])ea!" em" ("comerlos para 

vencerlos"). La carne de pez león comiene ahas camidades de ácidos grasos omega-3 y que 

adcmás ticne un sabor agradable (Moris el al" 2011). 

Se ha ewrito sobre un posible contr,,1 biológic" por partc dc meT<.>S (E. siria/as y 

Myc/erol'erca ligrj,s) y tiburones sobre el pez lcón (M umby el al" 20 I 1; Di ller e/ al" 201 4); 

sin embargo la presión de pesca sobre los depredadores potenciales del inl'a!mr no pennite 

que éstos ejerzan algún control sobre las poblaciones del pez kón. 

White (2011) no ~ncontró que las estrdtegias de cO!l\ml e,tén danu" re,u!tau"s 

visibles sobre la densidad y abundancia del pez león, ya que éste presenta densidades mayores 

a grandes profundidades, mismas que no son alean7.adas por los pescadores; por lo que no se 

ven afectadas las poblaciones del invasor. a pesar del esfuerzo de captura. 

Elarbour y colaboradores (201 \ ) recomiendan reali7.ar un manejo intensivo y a largo 

plazo ya que a pesar de que la completa erradicación de las poblaciones de pez lcón sea poco 

probable. para mitigar sus cfcctos sobre los ecosistemas invadidos es necesario disminuir la 

abundancia de organismos adultos. 

En contraposición, hay pruebas de que la pesca selectiva de pcl león si es ona fonna 

eficiente de manejo_ Ejercer pre,ión de depredación sobre el invaS<Jr puede ayudar a 

disminuir los impactos que producc (Frazcr el al .. 20 12). 

Mins (20 12) revisó la efectividad de las diferentes estrategias de control: pesca local, 

cntrcnamicnt" para el mancjo de l organismo e incent ivos dc pesca: encontró que generar una 

presión de pesca constante sobre la población del pez león puede ayudar a mitigar algunos 

de los impactos que ha producido en las áreas marina, invadidas_ 
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Existe una extensa recopi lación de toda la infom13eión que sc ha generado de la 

invasión del pez k-ón (Coté el al .• 2013), con datos sobre la historia de la invasión. 

características del organismo invasor. impactos registrados y potenciales que el pez león 

ejerce en lo> sit ios invadidos y otros temas 

Talnbién hay estodios sobre alimentación y comportamiento de los posibles 

competidores del pez león, es dedr. mesodepredadorcs en Puerto Rico y Cuba (Randall. 

1967; Sierra el al , 1994). Asimismo. Sierra y colaboradores (1994). consideraron los 

cambios ontogénicos en la alimentación. ve locidad de digestión y relación de talla 

depredador-presa, entre otras cosas; lo que hace que su escrito brinde un panorama general 

de las relaciones alimentarias de los peces que habitan la platafonna cubana. 
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MARCO TEÓRICO 

En general, los táminos "intro<lu~i<.la ", "c~ól i ca ", "alÓ<:I<.ml\ ", " fOrdnca" o "no nat ; va" 

("afien" en inglés) hacen referencia a una especie originaria de otra región y pueden 

considerarse sinónimos. 

En función de la fase que alcancen en el proceso de invlIsión. las especies trasvasadas. 

si no han sido liberadas en clmooio, pueden calificarse como ··transitorias" o "casuales", si 

ya se han liberado se denominan "adventicias" , pero no llegan a estable.::cr poblaciones 

autosustcmables en sus nuevos territorios. más bien su persistencia depende de la proximidad 

a lonas amropizadas o de la entrada de nuevos individuos: "naturalizadas" o "establec idas", 

si son capaces de mantener sus poblaciones de forma totalmente alllónoma: o "invasoras", 

en el caso de que se expandan a gran velocidad, lejos del foco de introducción (Polo. 20(9). 

En ton,,~~. el proceso de una invasión biótica consiste en cltr~n>porte. e~tablecimicnto 

y dispersión del organismo invasor a un nuevo sitio, donde genera un impacto ecológico 

(Mack el al.. 2000; Sakai el al., 200 ] ; Bax el al.. 200]; Helfman. 2007; LaRso ·A1calá y 

Posada, 2010: Chapin el al., 201 1). Entonces. para qlJe una e,pt:ck introducida se establezca 

más rápidamente si Su tamano poblaeiona] aumente rápidamente. La tasa de crecimicnto 

poblacional de las especies exóticas depende tanto de su hab i ] id~,1 para to]emr el ~mb; en te 

abiót ico, como las interacciones cOn las espedes nat ivas (lones y Gomulk iewicz. 2011). 

Una de las consecuencias más prcocupantcs de las invasiones biológicas es la pérdida 

de biodi\"ersidad de los sitios invadidos, ya que mientras las especies int rodllCidas tienen a Itas 

probabilidades de sobrevivir fuera de su hábitat nativo. y se desarrolla en ausencia de 

compt:tidon:s. depredadores o patógenos las espt:cies nativas disminuyen su tamafio 

poblacional e incluso pueden llegar a extinguirse (Mack el al .. 2(00) . 

Esta pérdida de especies nativas y el aumento de especies invasoras pm\'ocan que un 

grupo considerdblc de especies de>aparezca frente a un grupo reducido que prosperd a nivel 

global, haciéndose cada vel más numerosas. En consecucllcia. ullas pocas especies 

comienzan iI estilr presemes el1 casi todas las regiones del mundo, al tiempo que la fau nil y \;t 

llora de los ecosistemas que han sido invadidos se vuelven cada vez más parecidas. 
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espedalmeme en regIOnes con las mismas caraetensticas climáticas. El proceso ames 

dcscrito es conocido como homogeinización biótica (Sakai el al .. 200 1; Rahcl. 2002; Ba" el 

al.. 2003; Polo. 2009). La homogeiniz3ción biótiea repercute en la estructura y 

funcionamiento de los ecosist.:mas (Salai el al., 200 1; Rahel. 2002; Ba" el al., 20(3) ya su 

vez provoca numerosas alteraciones en los recursos naturalcs (Mack el ul . . 201XJ; Sakai N ul., 

200 1 ; Bax el ul., 2003; Morris y Whitfield. 2009; Blakeslee el ul.. 201 1; Chapin el al. , 20 11). 

En generJl las especies invasordS pueden ocasionar impactos en los si tios invadi(los 

debido a efectos directos. por medio de la depredación sobre las especies nativas. o la 

competencia con las mismas por alimento o espacio; 10 que provoca alteraciones en la 

estrucrura de la comunidad. Asimismo. una especie introducida puede tener afectar los sitios 

invmlidos por medio de e!Cetos indirectus, dados por cascadas trófieas. 

La esencia de la competencia imcrcspecífica reside en que los individuos de una 

especie sufren una reducción de la fecundidad. la supervivencia o el crecimiento como 

resultado de la explotación de los recurws o de la interfer.:nda por parte de los individuos 

dc otra especie. Esta competencia probablemente afectará a la dinámica de las poblaciones 

de las especies competidoras, y la dinámica, a su vez, puede influir sobre la distribución y la 

evolución de las especies (Begon et al .. 1999: 285). 

Cuando una especie nativa y una especie introducida se encaran ante una 

competencia, es muy probable quc la especie nativa resu lte desplazada por la exótica en una 

"cxclusión competitiva" (Jones y Gomulkiewiez, 2012) que se puede dar cuando dichos 

o'W'nismos cnmparten una gran cantidad de n . .'cursus y unu <.le ellos tiene mayor raeilid~<.I 

para obtenerlos. 

En este sentido. la teona ecológica menciona que la competencia interespecifica 

constituye el f~ctor de mayor importancia en la repartición de recursos considerándole como 

una interacción histórica (llcgon el ul .. 1987; Matthews, 1998; Sobcrón. 2(03) que prontuel'c 

que cada especie explote una poreión de los recursos diferente a la que es utiti7.ada por los 

demá,. este reparto se puede ver como UnO de los resultados de una competencia 

intercspccifica. que es la cocxistl'ncia estable. (Sehocner, 1 986; Hcllinan d ul., 20(9) entre 
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[os que están [a cxclusión compelitiva (y [a cocxisteocia inestable (l3cgon <'1 al., 1987: Stiling. 

1999: Slllith y Smith, 2000). 

La cocx i,lencia estable se puede dar CUimdo se reparten los recursos en las princip.,les 

dimensiones del nicho. alimento. espacio y tiempo de actividad, o dicho de mra forma son 

la, dimensiones Cn las que sc puede dl1loctar la segregación ( Ross. 1986: Schocncr, 1974). 

Entonces el resultado de la coexistencia cstablc se da cuando hay un reparto de [os recursos 

disponibles (Ilegon el al., 1987: Smilh y Smith, 2(00), que se da por medio de diferentes 

estrategias y preferencias ambientales (Patrick. 1975) lo que pennite una diferenciación en 

el nicho realizado (Cotgreave y Forsetli. 2(02) de las poblaciones competidoras por medio 

de disimi litudes morfológicas y preferencia de hábitat (Hclfman el af.. 20(9) que los hace 

espt-.:ializarsc en ciertos si tios de alimentación, descanso, aparcamiento. asl como en 

diferentes clascs de alimcnto (laret y Rand, 1971). 

Diversos autores, sc~alan que el reparto de recursos es muy importante cn [a 

organización de la, especies que conforman una comunidad y pant que esto se lleve a cabo 

[as especies que interactúan compctitivamcntc dcben segrcgarsc en al menos una dimcnsión 

de su nicho, disminuyendo asi ' u amplitud y promoviendo la coexistencia (con una 

separ<lción mínima del nicho) ayudando a que [a comunidad este más estructurada (Ross. 

1986). 
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HIPÓTESIS 

Plaois \"o/i/am" compano los mismos recursos alimentarios con depredadores nativos 

y las estrategias de alimentación que utiliza le aseguran una mayor capacidad 

depredadora. Dado que en la naturaleza los recursos suelen ser limitados, el pez león 

tendrá ventajas competit ivas frente a depredadores nativos como el scrránido 

Ccplwlopholi.l cmenta/a y el lutjánido Luljw/Us apodus de tallas simi lares. la 

competencia qu.: establece con estas C:;pCC1CS es una amenaza potencial para la 

sobrcvivcncia de las especies nativas . 

OBJETIVOS 

Ohjetivo general 

Conocer la dicta de competidores potenciales del pez león (Plerois vv/ilom) el 

scrránido. Cephalopholis ememara y el lutjánido. Lurjmllls apodus y compararla con 

la del propio pez león en el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak. 

Objetivos particulares 

Determinar cuantitativamente las dictas de C. cruenta/a, L. apod"s y p, ,"oli/an< en 

el PNAX. 

Estimar por diversos métodos el traslape de dictas entre el pez león y otros 

depredadore, de talla ,imilar, eomo el ,;emínido, Ceplra/oplwfi.< cruenta/o y el 

lutjánido Lllljal1l1S apodll.!. en hábitats comparables, 

Conocer la selectividad alimentaria en la dicta del pez león y de las especies 

potencialmente competidoras mencionadas, 

Analizar el potencial que representa el pe2 león para la pennanenel3 de sus 

competidores en la zona de estudio en particular y para la ictiodivcrsidad en general. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

• 
Arca de estudio 

El decreto de la creación del "Parque Nacional Arredfe, de Xcalak" (PNAX), fue 

publicado en el Diario Oficial de la Federación en 2000. Se localiza en la costa sur del estado 

de Quintana Roo, en el municipio Othón P. Blanco, con limites definidos , hacia el norte, por 

el paralelo 18'30' 00" N; al >Uf por el límite internacional entre México y Belice. en el 

paralelo 180 11 • 00" N: al este por el Mar Caribe en [a isobata de 1 ()() m; al oeste por la línea 

que delimita la Zona Federal Marítimo-Terrestre . En la mitad norte se inclu)'e la porción 

terrestre. el Sistema Lagunar Río Huach, delimitado por la carretera Mahahual-Xcalak 

(CONAN?,2004). 

El parque aharca una superficie de ] 7,949 ha (Figura 1) (CONANP. 2(04): de las que 

13,712 ha son arrecifes de coral y 4,237 ha son hum~'dalcs con lagunas perennes e 

intermitentes (Loreto-Viruel, 2002). 

El PNAX forma parte del Si~tema Arrecifal Me<;üamerieano (Loreto-Virel, 2(02). La 

región de Quintana Roo del Sistema Arreeifal Mesoamerieano se caracteriza por tener lU\ 

arrecife frontal y una laguna bien desarrollados (Jordán- Dalhgrcn y Rodriguct-Martinez, 

2(0). 

En Xcalak la barrera arredfal es ininterrumpida a lo largo de la costa. excepto por 

algunos canalc, denominados "quebmdos", Presenta una delimitada y amplia bguna 

arrcc ifal (IOOOm de ancho en promedio). dominada por pastos marinos y parches de corales 

escleractinios, arenales y gorgonáceo, aislados (Núilez-Lara el al., 2(0): Ruiz-Zárate y 

Arias-González. 2(04). 

Un rasgo ¡J«uliar del PNAX está al sur, se trdta de un cañón conocido como "La 

I'oza", el ellal se extiende hasta Bdiee. A excepción de esta estructura, dl'NAX sigue la 

conformación usual en la región: una laguna arrecifal somera. una rompiente bien definida y 

un amx:ife frontal compuesto por cordilleras y caíloncs hasta un "blanquizal" o arenal hacia 
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los 20 m de proCundidad, antes del verdadero cantil. que inicia hacia los 30-40 m (Lorcto

Virue!. 2002). 

Leyenda: 

• Sitios 

.. _J ANP Xc:alak 

~~ Mhico 
_ Belice 

Macro localización: 

Quintana Roo 

F;gUlll 1 localój_ . <lo ~ de espocime ..... de P. voIit .... , t;.,p/>1Iiop/>oU <""",,,'ala y Luti"""" o"oou. en 

k1 IogtJM Y /ro ... ornocifal <lel Porquo NaciorlOl Arrear • • <le X~_ 

El PNAX cuenta con ecosistemas interdepcndientes: arreciCes de coml. manglares. 

lagunas cosIeras. playas y selva que, en general . se cn~ucnlr~n en buen estado de 

conservación. Sin embargo. las principales amenazas son sobrcpcsca, desarrollo costero y 

actividades relac ionada, con el turi smo (Jordán- Dahlgren y Rndrigue~-Martine%, 2(03). 

La pesca se encuentra organizada en cooperativas, aunque la captura Curtiva es un 

problema grave, En cuanto al turismo. se realizan actividades de boceo y pesca de liberación 

(Lorcto-Viruel.2002). 
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Trabajo de campo 

Se realizaron muestreos dumnte cuatro meses. I'am ello, sc llevaron a cabo buceos 

it i nemnte~ (Hackerot el al., 2013). con pe<;ea con arpón, atarraya y fi~ga en inmeNione, con 

equipo de bucco SCUIJA o mediante bucco libre ( Figura 2). o bien. con anzuelo desde 

superficie, para captumr Pleroi", m/iwns, Ce/Jha/opllOli.\' croen/ala y LlIIjanu., apoll".\'_ 

Los hiibilats de cok",la fueron eab!:zos de l'oral (figura 3), formaciones roco,as y 

coralinas, sitios con algas, blanqoi7.alcs y pastizales a profundidades de 2 a 10 m. 

El muestreo se complementó con la captura comercial de pescadores locales y el 

Fig",. 1. C"l>t",3' ..". "'P<\". ",~,H,,,,~ "'-'<*> "". M oliO. 
<lO ""t>e • .,. <lO conol. 

Flg ..... 3. HabI.,!¡p;oo _ .... &nCUOntran 1M O'P"C"" 
~, Cfl!eIfI«o Y L!Ajooos opodrJ., 

progr.!ma de control de pez león del PNAX, Se consideró y registr6 1a hon! de captura de los 

cjcmplares. como Orecn y colaboradores (2011) sugieren, 

La especie Cepha/opholis cruenta/a. conocida comúrunente como cabrilla 

enjambre, se asocia principalmente a lo, arrl.-.:ifes de coral donde se refugia, E> un organismo 

curioso Que pcrmile cieno acercamiento (Randall. 1967: Humann y DcLoach. 2002). Las 

cabrillas enjambre se encuentran activas a horas crepusculares. principalmente al amanecer 

(Sierra e/al .• 1994). 
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Los pargos son más activos de noche (R",,,,II, 
apodlls (Figura 4). cOllocido comúnmente 

como pargo canchix tambicn habita en los 

arrec ifes de coral; navega en grupos >obre y a 

través de las formaciones coralinas (Humann 

y DcLoaeh, 20(2). 

Para poder lener muestra, de pargo 
Fig' ... 4. Lu~·""", op<><Ju5 en cardumen. osocjeojo o cor .... . 

meTO 

importante considerar la hora de captura (Sierra el al. , 1994). Es más fnx:ue ntc encontrar 

estómagos llenos al pescar en las primeras horas de la ma~ana y al anochecer. 

Los ¡x-.:cs se pesaron con una balanza TECNO.cOR (hasta décimas de gr.uno) y se 

midió su longitud total y la longimd patron (hasta milímetros) mediante ictiómetro (Figura 

5.6y7). 

Pa ra extraer el estómago luego de reali711r tres incisiones en el vientre, se separó una 

sección delmbo digestivo. desde la garganta hasta el inicio del intestino (McClccry. 2011). 

Se revisaron las branquias y hocico por si regurgitaron algún contenido estomacal (Muiloz el 

al .. 20 11). el cual se almacenó junto cOn los estómagos extraidos en alcol101 al 96% y hielo, 

para detener el proceso de digestión. 
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FIg ... a $. Ejoom¡>Iar ~ """ anz'- do ~ ""'"""'". ca ~ .... roja """"" .. k;loqitud pa1l"6o . lo " .... azul 
marca .. longitud 1oIaI. 

FIU ... a 7. Ejoom¡>Iar ~ """ . <p6n d. _ ..".t.",. Uo " .... rojo mOteO lo Iongitod paIf"". la "_ "'~ mOteO lo 
lDngiIud ''''01. 

- 27 -



Trabajo de laboratorio 

Los estómagos extra idos se colocaron en una caja de I'etri y se hizo una incisión a Jo 

largo, para enjuagar con agua y retirar el contenido (MeCleery, 2011), miRmo que Re midió 

por volumen, para 10 cual se empleó el método de desplazamiento mediante una probeta. Se 

registro el volumen total del contenido estomacal yel volumen de eaJa clemento alimenticio 

(Cail! iel el "l., 1996). 

Las presas encontradas en los estómagos se identificaron hasta el nivel ta:<onómico 

má. bajo posible, con a}uda de la, claves adecuadas, lupa y micro,copio (Figura 8). 

Fig ... . E_o .~;c;o tfICOO"j,_ "" .' oO/Órt\llllO (lo¡ un O<\lar»omo (lo¡ 

la MpeCio C<tp/l~ ClWfJt>'"' iIIont_ romo c;t/htw>cto. '!l. 
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Análisis t!stadísticu 

Con la filllllidad de detennillllr la eficiencia del muestreo se construyeron curvas de 

acumulación de preMs en función del nú.mero de e~lómago" haciendo referencia al número 

de especies de presas (Bizarro el al., 2007: Morris y Akins, 2009; Muñoz el al., 2011), con 

base en aleatorizaeiones y el mode lo de Clench (J iménez-Valverdc y Hortal, 2003) que 

suavizan la curva para poder observar su tendencia . 

Para cada categoría de presa, se calcularon tres variables: frecuencia de aparición (F), 

porcentaje por volumen o biomasa (V) y porcentaje por número (N). La fre<:uencia de 

aparición e, el número de e,¡ómago, que contienen un taxón presa dividido entre el número 

lotal de estómagos analizados por especie. El porcentaje por volumen se ca lculó dividicndo 

el volumen total de los individuns de una categoría de presas entre el volumen tntal de 

individuos entre todas las categorías de presas. El porcelllaje por número sc obtuvo 

divid iendo el numero crudo de individuos de cada categoría de presas identificadas entre el 

numero tota l de individuos cncontrados en los estómagos (Bizarro el al. , 2007). 

A partir de estas variables , se ob1U\"O el indice de Importancia Relativa (IIR) , 

utili7.ando la fórmula IRI . '" F. · (N. + V.) (Pinkas el al. , 1971 j, Y elllR en porcentaje (% lIR) 

se calculó dividiendo el llR de cada una de los elementos alimenticio, por la suma de lo, 

valores de IIR dc todos los elementos alimentic ios y mult iplicando por 100 (Dah l y Paterson 

111,2014). 

A p<lrtir de los resultados obtenidos se construyó una matriz de ut; lización de rccurso

alime1110 , la cual incluye la abundancia relativa por tipo de alimelllo que consume cada uno 

de los depredadores (Krcbs, 1999). 

Pam evaluar la scle<.:\ividad se utilizó el índice de Selectividad de [vkv: 

donde , e, la fr<lcción de un tipo de alimento dentro del estómago y p es la fracción 

del mismo alimento en el ambiente (Jaeobs, 1974; Kohler y Ney, 1982). El lndice puede 
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ubicarse en el intervalo -1<E<I: valores de -1 indican rechazo o inaccesibi lidad mientras que 

l indica ,elección. Valores de cero indican consunlO aleatorio. 

La abundancia de las presas (solamente p'-...,e~) en l"i ambicme natural \Ce ubtuvo de un 

eSlUdio realizado en Xcalak por Schmillcr-Soto yeolaboradores (2007). por medio dc cCnsos 

visualeR. A,¡ ,e tienen datos de la abundancia de la, diferente, especies en el arrecife fmntal 

y la laguna arreeifal. 

Para obtener éste índice se uti lizó el promedio general de la abundancia. tamo del 

ambi<.'nte c"m" en l"i estómago de l"s organism<JS. 

Para probar si los depredadores nativos_ como Cephalopho/is CrI/enlala y LlIljanlls 

apod¡¡:,' comparten recursos alimenticios r.c utilizaron distintos análisis estadísticos. tales 

como análisis de componentes principales_ índice de traslape de Schocner y por último nn 

análisis para muestras n" paramétrieas_ Kruskal - Wallis. 

Antes de llevar a cabo el análisis de <.'omponentes principales (APC) a los datos ,e le~ 

realizó una transfonnación de raíz cuadrada, con el objeto de darle una distribución normal 

a los mismos y <.'spcrar que se logre homoscedastieidad, ya que para poder hacer un APC es 

necesario eomar con variables nonnales y homoscedasticas (Field el 01.. 1982: Hernándcz

Rodrigu<.'z, 1998). 

Con el objeto de \"Ísualil.ar el tra,lape trMico entre el pez león y los depredadore, 

residentes se realizó un análisis de componemes principales (ACP), el cual permite visual izar 

de manera exploratoria los datos Cn un cspacio multidimcnsional dc nucvas variables, 

combinuciones lineales de las variables originales (Hernández-Rodríguel_ 1998: Guisande el 

al .. 20(6) en este caso la abundancia de las presas. Para eno se transfonnó prcviamellle por 

raíz cuadrada (Field el al , 1982). El ACP se llevó a cabo con el programa estadístico 

MultiVariate Statistical Package (MVPS). 

Otra aproximación al traslape de dicta entre los peces nativos y el pez lcón se basó en 

el índice de Sehoener (Sehoener. 1968, 1974: Layman y Allgeier. 2012). La fónnula e~ 
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Cxy = 1.0 - ~ (L Ipx; - p;yl) 

Donde 1'; y P )i son las proporciones estimadas de peso de la presa. "i" en la dicta de 

las especies ")( .. y "y", respectivamente, 

El indice de Sclloener ayuda a relacionar la frecuencia de uti lización de los recursos 

alimenticios entrc dos c,pecies y,..., ulili~ cuando no hay datos de la disponibilidad de todos 

los recorsos qoe se uti lizan como al imemo en el medio (Schocner, 1968: Schocner, 1914), 

Finalmeme, a los clemenlos alimenticios que convergen en la dicta de los 

depredadores en estudio se les aplicó un análisis de varianza de Kruskal-Wallis, 

procedimiento estadístico no pardmétrico pard comparar más de dos muestras independientes 

(Kruskal y Wallis, 1952; Zar, 2010: McDonald, 20 1 S), con el paquete ST ATlSTICA con la 

fonalid.ld de conocer si existen diferencias significativas (p<O.OS) en la abundancia y 

volumen de cada lino de los elementos alimenticios presenlcs en el contenido estomacal de 

las especie, en estudio, cabrilla, pargo canchix y pez león, 

Se utili1-ó una prueba no par~métrica ya que IlIego de aplicar la prucba de normalidad 

de Kolmogorov-Smirnov a los datos de volumcn y abundancia dc los contenidos 

estomacales, en el paquete STA TISTlCA se reehala la hipótesis de normalidad (p<0.05). 

La representación gráfica de los resultados se hizo con la media y error estándar, ya 

que con esto se apoya una correcta visual ización de los datos en aquellas especies que 

prcsentan 1m; menorcs abundancia y volumen en cuanto al consumo de alimentos: dicha 

información no seria observable en gráficos que prescntan medianil e intervalos 

intcrcllartilies, 
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RESULTADOS 

En 1<.)lal se ~olCclaron 249 I"--ccs con diferentes artes de re><.:a, 135 con lisga. ó4 nm 

arpón, 4 con atarraya y 46 con anzuelo. 

Se pescaron 60 individuos de Cephulopholjs cruen/u/u (con una LT promedio de 199 

mm, en un intervalo de 129 a 240 mm y un peso promedio de 135.9 g. en un intervalo de 30 

a 197 g J, 59 de Lllljml1lS u{lO<hlS (con una LT promedio de 213 mm, en un intervalo de 11 0 

a 31 O mm, y un peso promedio de 179.1\ g. en un intervalo de 21 a 520 g) y 131 de Plero;,' 

vo/iuws (con una LT promedio de 184 mm. en un intervalo de 70 a 380 mm y un pcw 

promedio de 105.9 g, en un intervalo de 10 a 712 g) (Figuras 9, JO Y J 1 l. 

Los organi~IllOS presentan diferente su>ccpt ibilidad según el arte de p<:sca empleado 

¡x¡ta capturarlos. de modo que el arpón es el ane de pesca que confirió un mayor éxito de 

caplur~ allmbajar n m los organismo, nativo" 32 de las cabrilla, y los p;1rgos ~an~hix fueron 

capturados con arpón, mientras que 24 cabrillas y 22 pargos canchix sc pescaron con anzuelo 

y con la fi~ga se colectaros 4 cabrillas y 1 pargo cancbix. el arte de pesca con mayor éxito de 

caplUrd p;1rd el ¡rez león fue la fisga con 130 ejemplares. y uno ,e ¡rescó con anzuelo (Figurd 

12). 

La cabrilla y el pargo canchix no penniten que el pescador se acerque demasiado, es 

por ello que las anes de pesca de arpón y anzuelo fueron eficientes; mientras que el pez león 

suele quedarse inmóvil ame la presencia de los humanos, es por ello que sc logró obtcner una 

gran cantidad de ejemplares con la fisga (Figura 12). 
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Esfuerzo de muestreo 

Los muestreos tuvieron una dunl~ión de tres a cirwo hor~s. El ho]""~rio fue variado, 

desde las l!:00-12:oo h. hasta las 16:00-19:00 h y participaron en el muestreo diez pescadores; 

de forma que se obtuvo un esfueoo de muestreo equivalente a 12.5 horus-pe,cadnr para un 

total de 125 h en todo el estudio. 

Se realizaron curvas de aeumulaei6n de presas para las especies en estudio cabrilla 

(Figllra \3) . j)<lrgo eanchix (Figl¡ra 14) y pez león (Figura 15). Se puede observar que las 

curvas de acumulación de presas llevan una tendencia asim6tica. 

Se pu~>{!e dl'Cir que el muestreo fue bastante eficiente. sí se aumentara el esfucoo d" 

captura de los organismos en estudio se ailadi rian pocas especies nuevas a la lista de presas, 

además seguir capturando especies nativas en un área natural protegida puede ser 

cuestionable. 
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Análisis del contenido estomacal 

s~ examinó ~l contenido ~SlOmacal de 60 individuos de Cephalopholili crtJenla/a. 59 

de Lu¡jam¡;' lIpodus y 131 de Plero;." mlilans. 

Dd t0131 de los estómagos anali7-'ldos se encontró que la proporeión de 

estómagos yacios foe de 53.3% para la cabrilla. 68.4% ¡x¡ra el pargo canchix y 44.3% para 

el pez lcón, 

Los peees teleósteos estuvieron presentes en 12 eStómagos de cabrilla, en 4 del pargo 

eanchix y en 57 del pez león. Por lo que repre>entaron el 80.7% del volomen. 57, I % de 

frecuencia de aparición y 54.8% por número l>J\ la cabrilla: 13.7% del volumen, 27.8% 

frecuencia de aparición y 18.5% por núnlero del pargo cancbix y 80.3% del volumen. 62.6% 

de fre<:uencia de aparición y 61.6% por número del pez lcón (Figura I S), 

Los cru,táceos. se encontraron en 15 estómagos de cabrilla. en 18 est6magosde pargo 

canchix y 22 estómagos de pez león. Representaron el 22,9''!. del volumen. 53.6% frecuencia 

de aparición y 96.8% por número en la cabrilla: 72,2 % del volumen, 94,4 % frecuencia de 

aparición y 66, 7% por número en el pargo canchix y 15.9"10 del volumen. 31 % fre<:uencia de 

aparición y 25.3% por número en el pez lcón (Figura 16). 

La dicta de las especies estudiadas estuvo compueo;ta principalmente por IX",e> y 

crustáceos (Tabla 2). 

En las cabrillas los elementos alimenticios más representativos fueron los restos de 

peces que por SU grado de digestión no pudieron idcntif,,;arse. así como los identificados 

como Hypopleclnls sp. y Slegasles sp. Los clUstaceos dccápodos. palemónidos. Portrmlls 

wJCam y Lyosquilla sp. (Figura 17b) también formaron pal1e considerable de su dieta (Figura 

17a ). 

El pargo eanchix presentó cn gran proporción crustaceos dccápodos, algunos 

pel1eneciente, a la fami lia POl1unidae y muy pocos de la familia Palaemonidae (Figura 18b). 
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Los restos de pc.;es también se eneomraron en su dicta (Figura 18a). Se eneomró también al 

sipuncúlido. SiputICul¡¡s cf. n¡¡du~·, como c!cmenlO incidental. 

En diCTa del pez león predominan los pc.;es (Fib'Ur:l 19a) de los que predomina la 

especie de gobio Cnryphopl"m.\· persmUlI1l.\" . crustáceos de la familia Palaemonidae (Fi gura 

19b). restos de peces no identificados: en menor medida T/lIIlasoma bifa~"CialUm. y gobios 

sin identificar. 

El pez león es el que presentó mayor cantidad de materia orgánica no identificable y 

resto, de pc.;es no dctenninados (Tabla 2). 
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T. bl. 1. lndic< oe Im""""",,i, , <I .. i". (IIR) <k 1", d"""""", . limenliei"" ." cl "'"terudo "'tomo",1 <le üph~lop"'-'li> 

,·,",,"'~'a. ¿.r)"""" "I"..J.., Y P',,,ol., ",olila",' , .. 01 PN AX. l vs el .. """"," 01 i,,,,, "1;<;'" " ."S. loo," '"'" lo< I'",d,,,ninan'os. 

ELEMENTO 

ALI MENT IC IO C'1'halopho/i" craemala Laljana" apfHIa.< I',ero;" ,'O/ilan.' 

Materi a Orgán ica 0.0204 0.0097 0.1072 

A ('{mlharu~' ('lX'ruleu~' O O 0 .0005 

Rulistes .'t/u/u O O 0.0005 

Can/he,hines pullu~ O O 0 .0005 

C orJ'ph()ple~uS g/u ucofroen um O O 0 .0028 

C"'Jl'h"p'~'u~ pe,,,,,,,,,, a~ O O 0.1295 

lIa/ichoere.' gurnori O O 0,0003 

Ha/ichoeres maca/ipin"a O O 0 ,0005 

lIalichoeres 'l'. 0.0012 O O 

I/olocan/has ciliarus O O 0 ,0003 

lIypopl""lra .•. • p . 0.0 146 O O 

S'~ga .• !e,. pan;!u .• O O 0 ,0001 

S'~Kaste.· sp. 0.0 109 O O 

Thala,<"oma hifa.<e;ala", O O 0.0059 

Gobiida. O O 0.0060 

Ilolocanrhidae O O 0 .000 1 

Re~tos de I)eces 0.1489 0.08% 0.0746 

Callinecles ~p. 0.0015 0 ,0029 O 

Croll;a5 'l'. O 0,0047 O 

Brachyura 0.0809 0.5 195 0 0007 

L)v¡;''1 ailla ~p. 0.U 140 O O 

I'a l a~monida. 0.0250 0.0 146 0.1088 

Panilira.' .p. 0.0014 O O 

I'orton id~c 0.0014 0.1316 O 

POr/unu.' .'OCa"" 0.0034 O O 

S/enopa~' ~ I' . OJlO19 O O 

lI ydro7.oa O 0,0024 O 

SipunclJlu.' cr nlu/u.' O 0.0088 O 
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llora de colecta 

Las cabrilla, (figur~ 20) pre>enlaron una mayor proporción de estómago, Iknos a las 

primeras horas de la mai\ana. El caso del pargo eanehi" (figura 21) fue distimo ya que 

predominó la presencia de e,tómago~ vacios en todos lo~ horarios_ 

H;; .... lU, N_ro';' 'J~'~ ".. bcn-pe;cador '" c.,;, """""' do ~' ...... lo, ",btollo, (C~is m .... ''''''1 
<n d r:sAX. So pu<dm , ... 1<>< ~ qut '" ,""""' ... "" Iknoo. (ook • .",1) y''"'"'' (ro ... "'1"1_ , .. ,....,., '<1""''''' ' d , mr -
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el PNAX. S< pucd<Il "" ... <>IÓII\lIO> Q"' oc """"''''''''' "<1108 (""'" ,~"") y ,-.el"" ("""'" n"><nO<». 1M _ """"'''' ... " mor -
?am el peZ lcón no se tiencn datos <le homrio <le cok'\Ota ya que la mayoría <le los ejemplares 

colecmdos provienen de muestras de una tesis Doctoral y la pesca del programa dc control 

<le pc~ kón en el I'NAX _ 
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Selectividad de dieta 

Sólo se dispuso de dalOS sobre abundancia en el ambieme de los peces que forman 

parte de la diela de los organ i ,mo~ en e,tudio. Y , e encontraron peces identificable¡¡ en los 

eSlómagos de la cabrilla y el pez león. con base en la abundancia de cada elememo 

aliment icio Crl el estómago de los organismos en estudio y la abundancia de cada elemento 

alimemicio en el medio se realizó el indicc de Selectividad de Ivlev (E), el cual mostró 

(Tabla J) que la cabrilla selecciona activamente a Hypopleclrus sp. (E- I ). a diferencia de los 

organismos de los géneros Halichoerl!s sp. y Sleg(l5/es sp .. que no son selcccionados. 

En cuamo al pez lcón selecciona a organismos como Cor)'phoplems glallcofraenulII, 

C. perwma/II,<. ffo/acollthu.< ci!;aris, Ha/ü;hoere., lIIac"lipilla y Comher/¡ille,< pulIrI,< todos 

ellos con E=l. Los organismos que se presentan en menor abundancia en el estómago con 

respecto al ambiente fueron S/egll<les l)(Irl;III", Acan/hu",.'· caerole"", Halichoere.' gamal; y 

Thalassama bifa,¡ciawm, 

T • ., .. J, ~"," '_ ~ ¡odie, <lo ,vl<>' ¡b), ""',"'" la ><~"<Ii,'kIo<J <lo di". ""' lo> e;p«'''' f'. ."¡i"", (P ""l y e ,_.""" oC, ""'J 
~ 

P. ,'o/;"''''' S<'«'Mdad (E) 

A <Qnlh~,,,, """~I",,, ,., ,.% •. , 
B~Ii,,,, ,~,.IQ " " Ün,h",h;n •. ,· pull." " " (''''1plH>",~,,,-, r/auN>j""w.", " " 

, 
e u'iplH>p.mD p"",n • • u' " " 2,9. 

HQ/kh~ R""""; 2.25 U •. , 
Italkh~ """,.Iip;~"" " " I/alk h"""" ,p. <.'5 " .. 
1/6/""Ohlh ... <I1u.rl.' " 

, 
lI}'popI":tr"" 'p. " " Sf'llItS/n ¡HI11;r., 1.81 J .21 .., 
Sf'RItS"$ . p. D " •• 
'[7,ul • . ''''_ "'(""'''''.''' S,68 7.79 1.25 ,0.7 
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Traslape trófico de los posibles competidores 

Análisis de componentes principales 

El análisis de componentes principales (Aer) arrojó que el primer cOlnponente 

principal (eP I) explica 27.3% de varianza e incluye prineipalmente las abund3ncias de 

COl)phopli.'rus peri>"O'WIl/I>' y Palacmonidae (Figur~ 22). Por otro lado. con el segundo 

componel11e principal (e?2) se explica cl 45.3% de varianza. y el CP2 se refiere 

principalmente a pe<:es no identificados. 

La gnifica de los dos primeros componentes principale, (Figurd 22) mue,trd que el 

primer componente hacia cllado positivo se despliega el wetor de C. {Jer.wnallls y se puede 

ver que la especie de depredador mas relacionada fue el pe7. león. Otro vector fue la familia 

Palaemonidae, que (iene asociados a los tres depredadores, en mayor medida al pez león. En 

cuanto al wclor l. los n:stos de peces se despliegan al iado positivo del eje II y agrupan a las 

tres especies en es!Udio, 10 mismo que el vcctor de materia orgánica (MO). 

Asociados con el vector de Brachyura están el pez lcón y el pargo canchix, 

principalmente (Figura 22). 

El pez león está muy relacionado con C. personums y Palemonidae, mientras 

que el pargo canchix está relacionado cOn los braquiuros. Sin embargo, las tres especies en 

estudio se encuentr.1Il asociada, en cierto grddo a lo, mismos elementos alimemicios, con un 

traslape del nicho (rófico. 
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índice de Schoener (C".). 

A los elementos alimenticios que coinciden en el estomago de dos o más de las 

espedes en estudio se les aplicó el indiee de Sehoener. de manera pareada entre 

depredadores. 

En la labla 4 se puede observar que los rlementos quo coinciden en la dicta del pct 

león y la c<tbrilla son restos de pece~. Swgasfes >p .. Halichaere.< sp .. Bnlehyum y 

Palacmonidac. 

Los e1emenlOs alimenticios que coinciden en la alimentación del pctlcón y de Pargo 

eanehix son restos de peces, I3raeh}1lra y Palaemonidae. 

Los valores del índíce son cercanos a 1. lo que representa un aho grado de traslape. 

''0 Resto. de pez Sfesasu. 'p. Halichoern ' p. 
P . • ",lilan, [J.')') [J.'JJ C. cTuenlala 

P .• ",Iilan.' [J.97 0.99 L a,,,,d,, .• 

R .... chlura Pa lacmonidac Portunidac Callinl'Cfe.' 'p. 
f' .• ",liwm< "'" [J.94 C. CT" .. nrata 

P. ~"Iil"n.' [J.R(, 0.99 I~ ac,"¡us 
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Kruskal Wallis 

El análisis de Kruskal-Wall is evidenció diferencias en el consumo de los elementos 

alimemicios agrupados en materia orgánica. restos de pece,. peces y crustáceos. en 

abundancia numérica (figura 23) y volumen (figura 24) (Tabla 5). de modo con fines 

ilustrativos las figuras dc la 23-32 prcsentan la media y error estándar dc los elementos 

alirnemicios que coinciden en la dieta de los mesodepredadores en estudio. 

Tobla ~. R",uttodoo dd .";:¡¡,i. do Kru<h I·W.Ui> par.> la Ww>daocill y "olun>C" de 101; ,kme",,,, .limo:n,ici"" q"" 
ronid';en en la d , ... d, 1:,-, "'f'C<i« en ",'udio. e """"","a, l .. "11GJu, ) ' 1' . • ",IIIan.,. 1-<>< nUmero< en rojo """,,,n lo< 

d<m<"'''' qu, 00 pn:>CIlI>n dir"""",,,,,, .i~nifi<.,i". en '''''"'''' lo wondancio o .-010""'" en lo di"" de las ",~i"" en 
""ooio. 

Materia O'1lánica 

Rrsro. d. p""" 
'~n 
Crustá~os 

SI~J:''''/e.,· "p. 

Ifaliclroeres sp. 

Rrach,\'ur:o 

I'alacmonida~ 

Yalurdep 

¡\bundanda Yolumen 

(1.126 0.0085 

0.3 I S 0.3511 

(I,0CI0002 (1,00000000 ... 

0 .000002 (1.4188 

0.6013 0.6001 

0.6347 (1,6335 

0.003 0.0027 

0 ,0126 0 .0157 

La materia orgánica presente en los organIsmos en abundancia no presentó 

diferencia, ~ignificativas (1">0.05) (Figura, 23 y 24). La ahundancia y el consumo en 

volumen de los resto, de peces no presemaron diferencias significativas (p>O,OS) en la dieta 

de los depredadores en estudio (Figuras 23 y 24). Según se ve en la figura B si se presentaron 

diferencias significativas (p<O.OS) en la abundancia de los peces y crustáceos entre los 

depredadores. En la figura 24 <;c observa que el volumen de materia orgánica y tle peces varió 

signi ficativamenle entrc los tres dep redadores (p<O.05). 
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El consumo en abundancia y volumcn de los organismos pcnenccicllIes a los géneros 

S":gasfi!s sr. (Figuras 25 y 26) Y H"lichQrm.'s sp. (Figura 27 y 28) que estuvieron en la dicta 

del pez león y de la cabrilla no presentaron diferencias significativas (p>0.05) para ninguno 

de los dos géneros. 

Entre tanto. la abundancia y el volumen de lo, cru,taccos identificados ha,ta familia 

?alacmonidac y los pcncnccicntcs al infraordcn Brachyura (Figuras 29 y 30) Y (Figura 31 y 

32 re~pc~tivameme) presentaron diferencias signi ficati ,"as «("1<0.05). 
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DISCUSIÓN 

Se realizó un análisi s de contenido estomacal de las cspcdcs Cephofopholis cruen/ala 

(cabrilla cnjambrl:), Lu{jmllls apodus (pargo canchix) y P! .. mis volitan.! (pez león) con la 

finalidad de conocer los elememos alimcmicios que componen su dicla, la importancia de 

cada uno en la dicta de cacLl depredador, conocer las posibles preferencias alimenticias y su 

posible traslape. 

Este estudio encontró evidencia de que la presencia de un organismo invu<;or 

depredador, el pez león, puede provocar una COlllpctcllCia dirccta entre este y los 

depredadores nativos de talla y hábitos comparables, como la cabri ll a y el pargo canchix aquí 

estudiados. El indie.: d~ S<:hoener y t:l análisis de Kru,kal-Walli, dt:muestnm que la cabrilla 

y el pez león comparten peces de los géneros Hali<'huere.\' sp, )' SIf'jt,<J.I'If'S sp., así eomo 

organismos hraquiuro~. palemónidos como presas; entre el pargo canchix y el pe7. león la~ 

presas companidas son braquiuros y palem6nidos. 

Si bien Coté )' colaboradores (2013) sostienen que hasta el momento no se ha 

demostrado abienamente competencia entre el pez león y los depredadores nativos. el 

presente estudio da evidencias al respecto. La depredación y competencia son interacciones 

qu~ defin~n la estructUT"d d~ las comunidades 3TTecifales (Hixon, 1991; Lonnstcdl y 

.v1cConnick. 2013), Por lo tanto. la presencia dc un invasor depredador. como el pez león, 

altera la abundancia de las pre~a, al con<;umirlas y de mro, depredadores al competir con 

ellos (Arias-González el al .. 2011: Leung el al., 2011; Grecn el al" 20D; Dahl y Paterson 

111. 2014) Enton~es, el impa"to que una e,pcó" invasora genere depende de su histo ria de 

vida. dinámica trófica y ecologia de la comunidad invadida (Joues y Gomulkiewc7, 2012). 

La hora de eo\ccta puede ser Un aspecto determinante en la proporei6n de estómagos 

vacíos. como rcnejo de la hom de alimentación. Según Sierm y colaboradores (1994). tanto 

el pargo como al cabrilla son de habitos crepusculares. El pez león (Grccn el al .. 201 1) y la 

cabrilla (Randall, 1967; Sierra el <JI" 1994) Y presentan su pico de actividad al amane<:CT. lo 

cual coincide cOn los resultados obtenidos para la cabrilla. 
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La tcndcncia ames mencionada no se prescma en cl pargo eanehix que a las primeras 

horas de la maiiana exhibe una gran proporeión de estómagos vacíos o con el contenido ya 

muy digerido, lo cual coincide con lo expuesTo por Randall (1967) y Sierra y colaboradores 

(1994): la a~ti vidad de forrajeo de este me;;odepredador es prin~ipalmente al anochecer. en 

pasTizales y arenales; mientras que durante el día pernlanCCCll cerca de los arrecifes. En 

futuros estudios deberia colectarse también durante la nnche para encontrar más pargos con 

estómago, llenos y contenido, estomacales mejor con>ervados. Ya que se ha documentado 

que las varia~iones cireadiaoas de la depredación se relacionan eoo la disponibilidad de las 

pres<lS. aseb'umr el6 ito de cilptum y no ser Vi$IOS por otros depred~dores (Grcen el al. , 20 I 1). 

La mayoría de los espccímenes de pez león colectados presentó algún tipo de 

contenido estomacal. Esto puede deberse a que el pez león en los sitios invadidos 

generalmente se encuentra cazando. lo que es consistente con los resultados de otras 

investigaciones, que sugieren que eSTa especie es mucho más aCTiva en los SiTios invadidos 

que en los ,itios de donde es nativa (Darling el al .. 201 1). 

Entonces, la dicta dc los organismos estudiados se basó en peces y crustáceos: pero. 

para conocer el traslape trófieo que puede presentarse entre ellas se tu\"o que conocer con 

exactitud los dememos y la imponancia de cada uno en la dieta de cada especie en e,tudio 

con el QbjctQ de descubrir su amplitud d,;: dicta y entonces CQmpararlas cntre si. 

En este sentido se encootró que los peces constituyen el grupo dominante de pre<;as 

en la dicta de la cabrilla y el pez lcón. mientras que en el pargo los elementos más 

representados fueron los crustáeeos. Estos resultados eoincideo con los de Sierra y 

colaboradores (1994) y los de Layman y Allgcicr (2012), quienes precisan que los pargos 

eanchix se alimentan de cruSTáceos cuando presenTan tallas pequeílas y eonfom1e se 

desarrollan sus dientes durante el crecimiento la dieta cambia a una más piscívora. Este 

cambio ontogcoético se ha descrito también en el pez león (McClccry, 2011). 

Sierra y colaboradores (1994) tambiéo sostienen que los cambios en la dicta durante 

la ontogenia se llevan a cabo para sustituir organismo, de menor contenido energético, como 

",",o los nustáceos. p<.>r otro, de mayQr energia. lo, peces. 
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Las cabrillas son especies suprabéntieas, con hábitos alimenticios relacionados con el 

fondo (Sierra el al .• 1994) que coincide con los alimentos encontrddos. En cuanto a elementos 

alimemicios paniculares, el crustaceo SICIIOpl/S sp, lambicn es presa de la cabrilla y para el 

género Cephalopholis >p. entre otros urganismus ~omo Acon/hllnJs >p .. AIlIOSlOml'S 

mUCIIlallIs , CulllherhinCl' pUIlIlS, MOl/ucunlhllo' IlIckeri, escáridos, Sluksiu sp .. Sphoeroides 

sp. y crustáceos; Slena/m,< hispidu .. , porceláoidos. Percllon gihhe.,i, GmlOdaclyllls sp. y G. 

ocrslcdií sun 1m; que Randall ( 1967) registró en las Islas Vírgenes y Pueno Rico. 

En la dicta del pargo eanehix Randall (1967) cnlista numerosas presas que no se 

encontraron en el PNAX : AI//mlaml/.' mllcl/lotll.<, B(){limm.' rufu." e pUl/liS , Chmmi,< 

mullilineOla, GymnolllOrax moringa. lIacmulol/ sp .. Jeukimill sp" Slegaslc.! adllslIIs, 

escáridos, Scurpt/e"u plumieri, scrrnnidus Adlleu uClll1lhu. MilhrllX .'clllpl"', Per'-"wII 

giMesi, POrllmus sebu" J, estomatópodos, camarones, pu lpos y gasterópodos. 

El registro de un sipuncúlido en la dicta de un organismo pelágico, como es el pargo 

eanehix, es poco común, ya que los sipurn;úlidos sun organismos béntieos que permanecen 

cnterrados en la arena a profundidad moderada (Marsball y Williams, 1985; Ruppert y 

Bames, 2007). Sin embargo, Sierra y colaboradores (1994) aseveran que los pargos eanchix 

son carnívoros que ~ al imentan principalmente de peces, pero a su vez consumen una amplia 

variedad de organi,mos bénticos y crustáceos cuando presentan una talla (l<.-'qucí\a . 

Las presas encontradas en el presente estudio para el pez león, en general, tienen 

coincidencia con las reportadas en otros esrudios, como son organismos pertenecientes a las 

!;nnilias y g~neros icticos Gobiidae, Haemulidac, Llbridac. Pomaccntrid:lc, Slegl,-,I(!,j' sp., 

Halichocfeli sp. y de crustáceos Palaemonidae son los más representativos en la dicta del pez 

león, para diferentes regiones como Carolina del Norte (Muí\oz el al., 2011 J. las Bahamas, 

Bonaire (McCleel)', 2011). el norte del Golfo de México (Dahl el al .. 2014) y el Caribe 

mcxicano (Valdcz-Moreno el al. , 20 12). 

También es importante se~alar que la composición del espectro alime01icio puede 

sufrir variaciones según la dispon ibilidad local de pre~, e incluso de un ano a otro; esto se 

deoo a que la diniimi,a de la base alimenticia es muy ,us<;cptible a variaciones ambientales 
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(Sierra el al., 1994), puede ser por eso que en el presente eSllldio la dicta del pez león se 

concemró en organismos de la familia Gobiidac, 

Se debe considemr que la gravedad de los impactos que una especie invasora genera 

en lo, sitios invadidos depende de su hi storia de vida y dinámica trófica, así como la ecología 

de la comunidad invadida, En este scmido,lónnstedt y McCormick (2013) sostienen que los 

depredadores exóticos con hábitos alimenticios generalistas pueden ejercer efectos clave. 

debido a los roles complejos y múltiples que desempeñan en la dinámica de la comunidad. 

En el presente se identificaron 16 taxones, en el contenido estomacal del pez león, miemras 

que para la cabrilla y pargo fueroo 13 y nueve; respectivamente. Estn sugiere que los 

depredadores nativos no presentan un espectro alimenticio tan amplio como el del pez león. 

Esto es consistente con Olms invcstig>leiones que han camdcriz",lo la ecologia tcólica dd 

pez lcón (MeClccry, 2011: Muñoz el al" 20 11: Layman y AUgeier, 2012; RUllenhcrg el al" 

2012: Valdez-Moreno el al" 2012: Oahl el al., 20 14). en el ,entido de que el pez lcón es un 

carnívoro generalista de nicho alimenticio amplio. 

Incluso los consumidores generaJistas, en cicna manera opollunistas, puedcn 

pre,cntar alguna preferencia alimenticia y seleceinnar sus presas. En este ,entido, se puede 

detectar que un organismo se lecc iona un elemento alimenticio cuando la abundancia de dicho 

alimento en el cstómago del organismo eon,umÍ<lor es más elcvada que su abunuancia eo d 

ambiente (Begon el a/., 1987: Manly el (J/., 2002). Asimismo, la preferencia por al~\lío tipo 

alimento se puede dar ya sea por los alimentos más valiosos en téoninos energéticos (Begon 

el (1/ .. 1987), o bien, como un allcfaclO metodológico, cuando las pre,a, son crípticas y que 

por ende los observadores del censo visua l no las hayan registrado eo su abundancia real, 

como es el caSi) de los gobios (Maoly el al., 2002; Muñoz el (JL 20 11; Green el al., 2012). 

En cambio, los organismos no seleccionados por los depredadores aquí estudiados, 

como: SI"g",'I"s sp" S. parlita,'. A. L'<,.:ruleu,', Hal;chu .. res sp. , 11. gamul; y r, bijasóalu"" 

también son los más abundantes en el ambiente (Schminer-Soto el al. , 2007), resultado que 

se ajusta a 10 que McCleery (lO 11) repolla, que la presencia de ciellos organismos en la dicta 

del pez león se debe más bien a una depredación opollunista que a alguna preferencia. De 
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modo que la presencia de algunos organismos cn la dieta del pez león varía confonne hay 

canlbios en la abundancia dc presas en el anlbicnte (Muñoz el al .• 2011 l. 

En este sentido. la estrategia de alimentación generalista del pe>: león es un 

mecanismo potencial de su éxito como invasor. Los organi,mos invawres de mayor impacto 

en los ambienles marioos han sido pi>eívoro, u omnívoros y gener~lístas ecológicos (Muñoz 

el al., 201 J l. Sus estrategias de depredación, al ser desconocidas para las presas nativas , les 

confieren un éxito de captura considerable (Layrnan y AlIgeier, 2012). 

Entonces. conocer el traslape tráfico de los depredadores nativos con el pez león es 

importante para prever los impactos de éste. Segun los resu ltados obtenidos en este eSllldio, 

el traslape. medido por varios métodos, fue sumamente amplio enlre el pellcón y la cabri lIa. 

En cambio. no fue así enlre el pez león y el pargo. lo cual concuerda con lo cncontrado por 

Layman y Allgeicr (2012) eo las Bahamas. 

Así, se presenta evidencia de competencia directa entre el pez lcón y la cabrilla por 

elementos alimenticios tanto íctico, (es decir. Halicl"",rc." sp .. SleglL,le.~ ,p.; etc.) como 

cru,lác~'Qs braquiuros y palemÓnidos. En el caso del pez león y el pargo la competencía 

parece ser menor y sc da sobre todo por braehyuros y palernóoidos. 

Por otra parte, en este estudio también se apoya el modelo propuesto por Leung y 

colaboradores (2011). donde se menciona que los meros nativos y el pez lcón compiten. 

Asimismo también se reafinna lo encontrado por Muñoz y colaboradores (2011) que 

encontraron que a una talla COlnparablc, el mero y el pe7.ICÓn tienen como objetivo el mismo 

tipo de presas en la costa suresle de los Estados Unidos. 

Acorde ~on c,tudios previo., >c ha revclado que el pez león se ha logmoo integrar 

exitosamente en la cadena tr6fica como mesodeprcdador, como presa potencial de 

depredadores nativos grande" depredador de pece, nativos pequeilos e in\'ertebrados y 

compelídor dc mesodcpredadorcs nativos (Greco el 111 .. 20131. En este senlido. Wendel y 

colaboradores (2015) descubrieron que las presas son consumidas por el depredador de 

mayor tamaño. En los muestreos reali;r;Jdo~ en eII'N,\X se encontró que el pez león es el que 

presentó la mayor talla máxima (380 mm). seguido por el par~'O canehix (310 mm) y la 
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cabrilla (199 nun). Así. Darling y colaboradores (20Il) reportaron Que el pez león puede 

presentar tallas de hasta 490 mm en el hábitat invadido, También obscrvaron un 

comportamiento cvasivo de los meros ante la presencia del pez león al competir por refugio. 

lo que hace a los depredadores nat ivo, más >usce¡)\ib1es a la depredación, 

La baja frecuencia de comcnido e,tomacal en los depredadores nati\'o, se podría 

atribuir al éxito de captura dcl pez león invasor (Coté y Maljkovic. 2010; L/lnnstcdt y 

McCormick. 2013). De acuerdo con Coté y colaboradores (20 13), la estrategia de Cala. la 

versatilidad tcólica y la ingenuidad de las presas anle el pez león. hacen Que este último sea 

un fuerte competidor. En OIras palabras. es posible Que las presas rceonOlcan al pargo 

canchix y la cabrilla como deprcdadores potenciales. pero a[ pez león no , Esto sc debe a que 

las presas dd pargo cancbix y de la cabrilla han cocvolucionado con sus tlcpred.adores nativos 

por [o que tienen mecanismos específicos dc respuesta que I\:duccn [a cflciencia de 

reconocimiento y captura de presas por [os depredadores nativos (Lcung el al,. 20 I l: Layman 

y Allgeier. 2012: Coté el al .. 2013). 

Dah[ y colaboradores (2014) sostienen que el potencial de [os impactos negativos del 

pez león seguramente aumentarán ennfnrme las poblaciones de pez lcón siguen creciendo. 

Aunado a esto. la acma[ sobrepesca de piscívoros nativos. como Epinephe/us gUllallls, E. 

.wrialU~·, CI'plwlopho/i.,· ''n/en/ala, C. fulm, LUlj<mu.\' a¡mdus, L. griSL'ell~' y L jOClI, ha 

disminuido su abundanc ia en el i'NAX a lo largo del tiempo (Morales-Manda el of. , 20 12). 

En ese scntido. e! cambio de depredador dominante detectado o previsto por varios 

autores (Arias el aL. 2011: lA:ung ~t a1.2011:0'Farrdl et aL 201 4) puetlc Iln'ar al csc ~nario 

descrito por A[bills y Hixon (2011). es decir. al completo decaimicnlo de [os ecosistemas de 

arrecife de coral por medio de efectos directos por la disminución de organismos nativos 

como depredadores medianos y presas (Green el al .. 2012; Albins. 2013: LónllStedt y 

1\1cConnick. 2013; Dahl el al" 2014: Wcnde! 1'1 al" 2015) e indirectos COlllO cascadas 

descendentes (Albins y H ixon. 201 [; Lcsser y Slnltery, 20 I 1), 

Según [os modelos mencionados. el pez [eón ejercerá una presión negativa sobre [os 

deprcd.ador<.'s nati vos, a tmvcs de competencia p<.>r refugio (Wcndd. el al.. 2015) Y alim<.'nt() 

(este estudio; Mu~o7. el al .. 201 1: [..a}man y AlIgeier. 2012; Albins. 2013). as; como cn 
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herbívoros (por depredación), por disminución de tasas de reelutamiento (Albins y Hixon. 

2008) y riqueza de especies (Albíns, 2013) lo que puede conducír a una comunidad domillada 

por algas. que provocará la muene de los corales (Albíns y llixon. 2011: Lesscr y Slattery, 

2011). 

El pez león depreda peee~ pertenecientes a diferentes grupos funcionales (herhívoro" 

detrítívoros y pequeños depredadores) así como a numerosos grupos de invenebrados. Es por 

ello que el impacto del pez león se extiende a niveles tráficos múltiples, por lo que tiene 

efectos extensos y perjudiciales en las comunidades invadidas (Uinnstedl y McCormick. 

2013). A estos cll'e!OS se les puede swnar la presión de depredación ejereida por los 

depredadores nativos (Albin>, 2013). 

Ante la situación antes mencionada, Mumby y colaborddores (2011) proponen que se 

eJewl algún control biológico sobre el pez león con el fin de reducir sus tamaños 

poblaeiona1es y a,i mitigar el impacto de la inva~ión . Sin embargo, aunque la depredación 

de pez lcón por grandes piscívoros podría controlar el crecimiento del organismo invasor. se 

ha observado que la densidad de organismos nativos no influye en la colonización o 

crecimiento poblacional dcl pez león en la región dcl Caribe (Leung el al .. 20 11; Dahl el al. , 

2014). 
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CONCL USIONES 

"ti Se determinó que la dicta de los depredadores nativos C.'p!wlopholis cmema/a y 

LuyO/ms apodus es gcneralista, como 10 es también la del pez1eón. 

'<ti C'phalopholis Cl1Iel/lGla (cabrilla) presenta una aparente selectividad a organismos 

del género If)poplectrus sp. 

"ti Plerois roli/mls (pez león) presenta una dicta gcncralista: sin embargo selecciona 

especies como CO')7Jh0l'feru< g!aucofroenum, e p<:r.<onatu.<. Halic.hnere .•. 

maclllipilla y Comherhines pull,.s . 

"ti El traslape de dieta entre el pez león y estos depredadores nativos es muy al to. sobre 

todo en prc!;ll, tales como Halicho;:re8 sr .• Slegasl<'., sp .• Brachyura y Palacmonidac. 

'<ti Se da evidencia de la competencia directa entre el pez león, la cabrilla por presas 

como Halichoercs sp" Su:gasrcs sp .. Bra~hyunt y Palaemonidat: 

<.tl La competencia entre el pe7. león y el pargo canchix se da por peces y cru,táceoR, 

principalmente braquiuros y pa1cmónidos. 

'<t( La compeTencia entre los depredadores nativos y el pez león por el alimento, además 

de impactar a 10R primeros, puede ejercer un efecto negativo sobre las comunidades 

de presa" bajo presión por todos los depredadores, 
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