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RESUMEN

Las especies invasoras son aquellas que han sido introducidas a otra regién ecolégica

fuera de su distribucion natural alterando la dinamica ecologica del lugar.

Pterois volitans mejor conocido como Pez Ledn, es un ejemplo de esto, perteneciente a la
familia Scorpenidae, distribuido naturalmente en el Indo-Pacifico. En el océano Atlantico
se registro por primera vez en 1992, logrando invadir todo el caribe 20 afios después. Se
conoce que las especies invasoras pueden causar cambios perjudicales en el ecosistema,
poniendo en riesgo la comunidad de peces nativos ya sea por competicion,
desplazamiento o depredacion, dada esta situacion es importante su estudio, ya que se

considera un depredador muy eficaz.

En el presente estudio se analizé la alimentacién de P. volitans en tres zonas del caribe
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mexicano, “Parque Marino arrecifes de Xcalak” “Reserva de la Biosfera de Banco
Chinchorro”, y “Parque nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta
Nizuc”. Se recolectaron los organismos mediante buceo autébnomo con arpones tipo
hawaianas, capturando un total de 451 organismos, 107 en Xcalak, 143 en Banco
Chinchorro y 122 en Punta Cancun. Se analizé el contenido estomacal de los organismos
capturados. Se identificaron las presas por medio de claves taxondmicas especializadas.
En el grado de llenado el mayor porcentaje correspondié a estdbmagos llenos, aunque en
el grado de digestion el mayor porcentaje correspondio a contenido estomacal totalmente
digerido. La mayoria de organismos capturados en Xcalak y Punta Cancun se clasificaron
con talla juvenil, en Banco Chinchorro la mayoria correspondieron a tallas adultas. Se
identificaron un total de 13 familias de peces y 4 familias de crustaceos. Para Xcalak, las
presas con mayor indice de importancia relativa fueron los carideos de la familia
Palaemonidae. Para Banco Chinchorro las presas con mayor indice de importancia fueron
los peces de la familia Scaridae, Apogonidae, Labrisomidae, Gobiidae. Para Punta Cancun
los peces de la familia Scaridae. Se realiz6 un analisis de similitud (ANOSIM) para
identificar diferencias en la dieta de P. volitans entre sitios (Xcalak/Punta Cancun/Banco
Chinchorro) y entre tallas (juvenil/adulto). Los resultados indican que hay diferencias en la
composicion de presas encontradas en los estbmagos del pez leén entre sitios (R=0.103;
ns = 0.1%), pero no entre tallas (R= 0.02; ns = 25%).



INTRODUCCION

México cuenta con un area estimada de 1,780 kilometros cuadrados de arrecifes,
distribuidos en tres zonas: la costa del Pacifico, las costas de Veracruz-Campeche
y la costa oriental de la Peninsula de Yucatan. Dentro de esta ultima zona se
encuentra una parte de la segunda barrera arrecifal mas grande del mundo, el
Sistema Arrecifal Mesoamericano conocido como SAM (CONABIO, 2016), sin duda
el mayor sistema arrecifal del Atlantico, con un area total de aproximadamente 700
kilbmetros cuadrados (Godas, 2006). Es un ecosistema extenso y complejo, con
alta biodiversidad, unico en el hemisferio occidental debido a su longitud, a la
composicién de tipos de arrecifes y al diverso conjunto de corales y especies
relacionadas (Almada et al. 2003).

Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos tropicales con alta biodiversidad y
energéticamente autosuficientes (Horta y Carricart, 1993); son ecosistemas
complejos debido a que multiples factores determinan su salud, como la estructura
fisica, la dinamica de los corales y de otras especies, asi como procesos fisicos,
quimicos y biodticos (Sotomayor et al. 2011). Son sitios de gran importancia
ecologica ya que sirven para la crianza, refugio, alimentacion y reproduccion de
muchas especies, de importancia comercial y de importancia ecoldégica (CONABIO,
2016). Ademas, protegen contra la erosién natural de la costa por el oleaje y por
eventos metereoldgicos, controlan el didxido de carbono y brindan la materia prima
para la construccion y compuestos quimicos (Torruco y Gonzalez, 2010).
Actualmente los arrecifes enfrentan distintas amenazas de tipo antropolégico, como
es la extraccion y sobreexplotacion de especies de importancia comercial,
actividades turisticas y contaminacion; asi como de tipo biolégico, como son
enfermedades en los corales, “blanqueamiento” que es la pérdida de las microalgas
simbiontes que proveen alimento y eliminan desechos de los pdlipos (Reyes y

Rodriguez, 2005), extincion y la invasion de especies exoticas.

Las especies exoticas invasoras son organismos que han sido introducidos
deliberada o accidentalmente a ecosistemas fuera de su distribucion natural,

capaces de establecerse y causar danos a los ecosistemas invadidos (Mendoza et




al. 2011). La invasion de especies exoticas es una de las principales amenazas
biologicas, ya que representan un alto riesgo para la diversidad de los ecosistemas
invadidos, puesto que las especies locales no han estado expuestas al contacto con
esas especies ajenas y pueden resultar depredadas, desplazadas por competencia
ecoldgica o, incluso, contagiadas con enfermedades que no existian originalmente
en el sitio (Sanchez et al. 2007). En los arrecifes de coral las especies invasoras
pueden ser una de las principales causas en la perdida de la biodiversidad, ya que,
pueden establecer una nueva poblacion, la cual afectara y modificara drasticamente

los sitios invadidos poniendo en riesgo a las especies nativas (Koleff, 2011).

Se atribuye que el 60% de la extincidon de los peces mexicanos es debido a la
presencia de especies exoticas, ya que afectan por distintos mecanismos,
biolégicos y ecoldgicos, entre los cuales destacan: hibridacion, competencia por
alimento y espacio, depredacion, alteracidon del habitat de las especies nativas y su
desplazamiento, alteracién de la estructura de los niveles tréficos, introducciéon de
parasitos y enfermedades (Mendoza et al. 2011). Una de las especies exdticas en

el Mar Caribe, es el pez ledn.

El pez leén (Pterois volitans) pertenece a la familia Scorpaenidae, es una especie
originaria del océano Indo-Pacifico que habita en aguas célidas (mayor a 15°) de
arrecifes coralinos (Schultz, 1986), regularmente son solitarios, se esconden en
lugares no expuestos, a menudo se colocan con la cabeza hacia abajo y se quedan
inmoviles durante el dia (Kuiter y Tonozuka, 2001). Por la noche caza pequefios
peces, cangrejos y camarones, utilizando sus aletas pectorales para aturdirlas y
después tragarlas en un solo movimiento. Las aletas dorsales contienen veneno
(Corcic, 1987), puede llegar a crecer hasta 38 cm de longitud, es de color rojizo o
marrén, los adultos pueden tener manchas blancas a lo largo de la linea lateral.
Tienen 13 espinas en la aleta dorsal y 14 rayos pectorales largos como un abanico.
La aleta anal tiene 3 espinas y de 6 a7 radios. Puede estar presente un tentaculo
por encima de los ojos y la nariz, que es variable en tamafio y forma, por lo general
largo en los juveniles y en forma de hoja en los adultos y tienen una cresta 6sea en
cada mejilla (Figura 1) (WAZA, 2017).




Figura 1. Morfologia externa del pez leén (Pterois volitans).

Foto recuperada de WAZA, 2017

Pterois volitans actualmente se considera una especie exdtica invasora importante
para el Océano Atlantico, aunque no se conoce con certeza cual es su origen de
llegada, se tiene la teoria que a finales del siglo XX ejemplares de pez ledn llegaron
de manera accidental en la Bahia de Biscayne, al ser liberados seis ejemplares tras
el paso del huracan Andrew en 1992 (Lasso y Posada, 2010). Posterior a esto, se
establecieron como una especie exoética invasora y problematica para los
ecosistemas de arrecifes coralinos (Gémez et al. 2013), debido al alto consumo de
peces y crustaceos que cumplen funciones vitales para el ecosistema, (Albins y
Hixon, 2008).

Ante el establecimiento de una especie exdtica invasora es importante analizar el
potencial de riesgo, de propagacién y de impacto que pudiera tener, con el fin de

conocer las consecuencias de la especie invasora hacia el ecosistema invadido.




Debido a esto, es de gran importancia identificar los impactos ecoldgicos que tiene
P. volitans sobre las comunidades que habitan los ecosistemas invadidos, es por
esta razon que en el presente trabajo se analizaran los contenidos estomacales del

pez ledn en tres localidades (Xcalak, Banco Chinchorro y Punta Cancun).

ANTECEDENTES

Las investigaciones sobre P. volitans en el Caribe mexicano han sido cada vez mas
recurrentes debido a la velocidad de invasion, los registros muestran que en 20 afios
consiguio invadir todo el Caribe (Lasso y Posada, 2010). Debido a esto, se han
realizado estudios en varias tematicas para conocer la distribucion de P. volitans.
Schofield (2009) realiza un estudio de la extension geografica y cronoldgica de la
invasiéon en el Occidente del Atlantico Norte y Caribe, en donde reportan 28
ejemplares de P. volitans. Un afio mas tarde, Aguilar y Tuz (2010), registran por
primera vez P. volitans en el sur del Golfo de México y norte de la Peninsula de
Yucatan, en su estudio reportan solo un ejemplar inmaduro en el sur del Golfo,
también registran mas de 100 ejemplares en distintos puntos del caribe mexicano
(Akumal, Playa del Carmen, Xel-ha y Banco Chinchorro).

Santander (et al. 2012), reportaron el primer registro de P. volitans frente a la costa
de Veracruz, encontrando un ejemplar de mayor tamafo que el capturado en el
norte de la Peninsula de Yucatan.

Wakida y del Angel (2015), registran por primera vez la presencia del pez leén en la

costa de Tabasco.

Respecto a la alimentacién, Quijano et al. (2012), realizaron un estudio sobre la
dieta del pez ledn en el Parque Nacional Arrecife Alacranes, capturando un total de
217 organismos, de los cuales solo 72 contenian productos identificables a nivel de
familia, 91 estdbmagos contenian peces teledsteos y 54 no presentaban ningun
contenido. Se identificaron 19 especies en 13 familias de peces teledsteos, siendo
Labrisomidae, Pomacentridae, Blennidae y Labridae, las que presentaron un mayor
numero de presas, y 1 familia de crustaceos decapodos todos Peneidos. Quijano

et al. (2012), realizaron un estudio sobre la ecologia alimenticia de P. volitans en la
R —————————
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misma zona de estudio, donde el 79% fueron peces teledsteos y 21% crustaceos
Peneidos. Los peces mas consumidos fueron: Pomacentridae, Labridae,
Haemulidae, Gobiidae, Blennidae y Labrisomidae. En ese mismo afio, Quijano et al.
(2012), analizaron contenidos estomacales de P. volitans y encontraron presas de
las siguientes familias: Pomacentridae, Labridae, Haemulidae, Gobiidae, Blennidae

y Labrisomidae.

Avila (2014), realiz6 un estudio para determinar los habitos alimenticios de P.
volitans en el Parque Nacional Isla Contoy, los componentes alimenticios

correspondieron a crustaceos (55%), peces (40%) y moluscos (5%).

En otro tipo de estudios biolégicos, Aguilar et al. (2010), realizaron un estudio sobre
el registro de la talla del pez leén en el sur del Golfo de México, encontrando el
ejemplar mas grande registrado en la zona, midiendo 390 mm LT y 1090 PT. Sabido
(2016) realiz6 un estudio para definir la estructura de tallas de P. volitans y asi
confirmé su establecimiento en el Caribe mexicano. En este estudio se comprobd la

presencia de tallas juveniles (20 mm Lt) hasta organismos adultos (375 mm Lt).

OBJETIVO GENERAL

Analizar la alimentaciéon de P. volitans en las areas marinas protegidas “Parque
Marino arrecifes de Xcalak” “Reserva de la Biosfera de Banco Chinchorro”, y Parque

nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc.

OBJETIVOS PARTICULARES

Clasificar el estadio de vida de los ejemplares de P. volitans de acuerdo con la talla.
Aplicar el indice de vacuidad y replecion gastrica de los organismos.

Caracterizar la dieta de P. volitans en cada sitio de muestreo.

Cuantificar la dieta de P. volitans en cada sitio de muestreo.

Comparar la dieta de P. volitans entre los diferentes sitios de muestreo.
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

PARQUE MARINO ARRECIFES DE XCALAK

Se localiza en la costa sur del estado de Quintana Roo, en el municipio Othon P.
Blanco, en las coordenadas 18°16'17" N 87°50'09" O.

Abarca una superficie aproximadamente de 17,949.456 ha de las cuales, 13,495 ha
corresponden a ecosistemas marinos. Generalmente todas las rocas superficiales

son carbonatos con caracteristicas karsticas (Figura 2).

RESERVA DE LA BIOSFERA DE BANCO CHINCHORRO

Se localiza en mar abierto, a 30.8 km del poblado costero de Mahahual, punto
continental mas cercano, las coordenadas que delimitan el sitio son 18°48°44.24” N,
87°28'28.27” W;18°48'46.03” N, 87°12°01.85” W; 18°21°39.10” N, 87°11°59.95” W;
18°21°37.36” N, 87°28°23.77” W. Pertenece al municipio de Othén P. Blanco,
Quintana Roo. Esta formado por calizas coraliferas postpliocénicas del Pleistoceno
superior y sedimentos del carbonato del Holoceno. A menos de 10 km mar adentros,
presenta una barrera arrecifal discontinua. Se apoya sobre una cordillera

submarina, originada por fallas naturales (Figura 2).




Parque nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta
Nizuc

Se localiza en la zona norte del estado de Quintana Roo, en las coordenadas
21°17'56" N, 86° 44’ 1" W, sobre el litoral del mar del Caribe. Se encuentra
formada por tres tipos de arrecifes coralinos: costeros, llanura de gorgonaceos y

macizos (Figura 2).

Foto recuperada de Google Maps, 2018




MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo y laboratorio

En cada sitio de muestreo los peces se capturaron por medio de buceo scuba a
distintas profundidades, con arpones tipo hawaiana (Figura 3), en los meses de
septiembre, octubre, noviembre y diciembre. De cada organismo se registraron
datos biométricos de talla en cm (longitud estandar LE) y peso en gramos (Figura
4). Se diseccionaron y se retird el tracto digestivo (Figura 6), conservandolos en
frascos plasticos debidamente etiquetados con formol al 4%.

Las muestras fueron transportadas para su analisis al laboratorio de Ecologia de
Zonas Costeras de la Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion de la
UNAM en Sisal Yucatan.

En el laboratorio, los tractos digestivos se lavaron con agua corriente para retirar el
formol y se preservaron en alcohol al 70%.

Para el analisis del contenido estomacal, se separaron e identificaron las presas al
taxon mas bajo posible. La identificacion de las presas se realizé con ayuda de
claves especificas y catalogos ilustrados FishBase (2016), Humman (2003), FAO
(2002), Familias de peces 6seos del golfo de México (2016).

Ademas, se realizd6 un registro fotografico de las presas encontradas en los

contenidos estomacales (Anexo 1).




Figura 3. Captura con arpoén tipo hawaiana de Pterois volitans

Figura 4. Medicion de los ejemplares de P. volitans.




Figura 5. Eviscerado de los peces capturados.

Tallas

Los peces se midieron en centimetros considerando la longitud estandar (LE) y se
clasificaron en juveniles y adultos de acuerdo con la talla de primera madurez sexual
(190 mm) reportada por Sabido et al. (2016). Asi mismo se establecieron intervalos

de tallas de acuerdo con Sturges (1926) para los espectros troficos.
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Tabla 1. Clases de talla para P. volitans en Xcalak.

Intervalo de tallas (cm) Frecuencia

5.00 7.36 4
7.37 9.73 7
9.74 12.10 14
12.11 14.47 10
14.48 16.84 18
16.85 19.21 19
19.22 21.58 10
21.59 23.95 6
23.96 26.32 11
26.33 28.69 5
28.70 31.06 3

Tabla 2. Clases de talla para P. volitans en Banco Chinchorro.

Intervalo de tallas (cm) Frecuencia

9.00 10.64 5
10.65 12.28 7
12.29 13.93 16
13.94 15.57 13
15.58 17.22 9
17.23 18.87 6
18.88 20.51 11
20.52 22.16 16
22.17 23.81 13
23.82 25.45 20
25.46 27.10 16
27.11 28.74 5
28.75 30.39 5
30.40 32.04 1
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Tabla 3. Clases de talla para P. volitans en Punta Cancun.

Intervalo de tallas (cm) Frecuencias
8.00 9.66 5
9.67 11.33 15

11.34 13.00 23
13.01 14.67 22
14.68 16.34 11
16.35 18.01 3
18.02 19.68 5
19.69 21.35 0
21.36 23.02 3
23.03 24.69 2
24.70 26.36 1
26.37 28.03 2

Replecion gastrica

Se determiné mediante el método propuesto por Franco y Bashirullah (1992), que
indica que tan lleno o vacio se encuentran los estdmagos. Se obtiene tomando el

peso del contenido estomacal en relacidén con el peso del pez.
IR= (Pce/Pp)*100

Donde:

Pce: peso del contenido estomacal

Pp: peso del pez

Obteniendo asi la siguiente escala:

IR < 0,5= estdbmagos vacios.

0,5 < IR <1,0 = estdbmagos poco llenos.

IR < 1,0= estomagos llenos.
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Grado de digestion

Se determiné mediante la escala de Laevastu (1980), la cual clasifica el contenido

estomacal como: Fresco, Parcialmente digerido y totalmente digerido.
Fresco: Totalmente reconocible, se encuentran tejidos completos

Parcialmente digerido: Se encuentran los tejidos incompletos, pero aun puede

identificarse

Totalmente digerido: Se observan pedazos de hueso, tejidos digeridos, la materia

no puede ser identificada

Importancia Relativa

Se utilizé el indice de Importancia Relativa (IIR) para conocer las presas de mayor
importancia en la dieta de P. volitans, este indice conjunta los indices de area
(tamafo de las presas), gravimétrico (peso de cada presa) y de frecuencia de

ocurrencia (porcentaje de aparicion de cada presa) (Silva et al., 2015).

lIR= (%A+%G) x %F.O.
Donde FO corresponde a la frecuencia de ocurrencia y A al porcentaje de area para

cada presa y G al porcentaje de peso.

Método de area
El indice de area se midi6 con una hoja milimétrica tomando en cuenta los
centimetros ocupados por cada presa. Se expresa en cm, es una modificacién del

método volumétrico propuesto por Hyslop (1980) (Canto, 2008 y Vega, 1990)
Método gravimétrico
Este método se basa en el peso de cada una de las presas, utilizando una balanza

analitica, se expresa como porcentaje:

G=pe/Pe (100)
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Donde G= porcentaje en peso de un grupo de alimento en particular; pe= suma del
peso de este grupo en todos los estbmagos; y Pe= suma del peso del contenido

estomacal de todos los estomagos.

Método de frecuencia de ocurrencia
Este método se basa en la frecuencia de aparicion de cada presa en el total de
estbmagos analizados, se expresa en porcentaje:
FO= (n/N) (100)
Donde n representa el numero de veces que aparece una presa o componente de

la dieta y N el numero total de los estdmagos analizados

Analisis estadisticos

Para analizar la dieta de P. volitans se elaboré una matriz de similitud de Bray Curtis
basada en datos de abundancia de las presas, con ella se realizé un analisis de
similitud (ANOSIM) de dos vias con 999 permutaciones, los factores fueron sitios
(Xcalak, Punta Cancun y Banco Chinchorro) y tallas (Como no habia suficientes
organismos por cada intervalo de talla, se decidio realizar es analisis estadistico
entre Juveniles y adultos), posteriormente se realizé un analisis SIMPER para

identificar las presas con mayor contribucion a la disimilitud entre muestras.

Un analisis de cluster fue realizado a partir de la matriz de Bray Curtis para identificar
la agrupacion de las muestras, para este fin se utilizé el método de agrupamiento
promedio, también se realizé un analisis multidimensional no métrico (MDS) para
identificar espacialmente el ordenamiento de las muestras. Los analisis fueron

realizados con el programa Primer 6 (Clarke y Warwick, 2001).
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RESULTADOS

Se capturaron un total de 451 organismos, de los cuales se revisaron 359
estdmagos (Tabla 4).

Tabla 4. Organismos capturados, analizados y sitio de muestreo.

107 107 Xcalak

143 143 Banco
Chinchorro

201 97 Punta Cancun
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Clasificaciéon de estadio de acuerdo con la talla

De los organismos colectados y analizados en Xcalak, se determind una talla
minima de 5 cm y maxima de 31 cm, el promedio fue de 17.2 cm. Los peces se
clasificaron como juveniles de 5 a 19 cm con 59 individuos y adultos con tallas
mayores a 19 cm, registrando 48 individuos, de acuerdo con la talla de primera

madurez reportada por Sabido et al. (2016) (Figura 6).

Peces colectados Xcalak

70 A

50 A

30 A

Frecuencia de aparicién (%)

10 A

Juveniles Adultos

Estadio de los peces

Figura 6. Clasificacion de los organismos analizados en Xcalak.
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De los organismos colectados y analizados en Banco Chinchorro se determiné un
valor minimo de talla de 9 cm y un maximo de 31.2 cm, el promedio fue de 20 cm.
Los peces se clasificaron como juveniles de 9 cm a 19 cm, registrando 64
organismos Yy los adultos con longitud mayor a 19 cm, registrando 79 organismos,
de acuerdo con la talla de primera madurez reportada por Sabido et al. (2016).
(Figura 7).

Peces colectados Banco Chinchorro

90 -
80 A
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 A
0 -

Frecuencia de aparicion

Juveniles Adultos
Estadio de los peces

Figura 7. Clasificacion de los organismos analizados en Banco Chinchorro.
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De los organismos colectados y analizados en Punta Cancun se determiné un valor
minimo de talla de 8 cm y un maximo de 30.4 cm, el promedio fue de 14 cm. Los
peces se clasificaron como juveniles de 8 cm a 19 cm, registrando 53 organismos y
adultos mayor a 19 cm, registrando 39 organismos, de acuerdo con la talla de

primera madurez reportada por Sabido et al. (2016). (Figura 8).

Peces capturados Punta Cancun

50 A

30 H

20 A

Frecuencia de aparicion

Juveniles Adultos

Estadio de los peces

Figura 8. Clasificacion de los organismos analizados en Punta Cancun.
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Alimentacion
Replecidn gastricay grado de digestidn

De los estbmagos analizados en Xcalak, el 49% se encontraban llenos, el 25 %
poco llenos y el 26% vacios. De los estbmagos que presentaban algun tipo de
alimento, solo el 28 % se encontraban en estado identificable, el 37% se
encontraban parcialmente digerido, y el 37% se encontraban totalmente digeridos
(Figura 9y 10).

Replecion gdastrica Xcalak

26%
49%

25%

® vacio poco lleno lleno

Figura 9. Porcentaje de la replecion gastrica de los estdmagos analizados
en Xcalak.
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Grado de digestion

Xcalak
35% 28%
37%
m fresco totalmente digerido parcialmente digerido

Figura 10. Porcentaje del grado de digestion de los estbmagos analizados en
Xcalak.
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De los estbmagos analizados en Banco Chinchorro, el 37% se encontraban llenos,
el 41 % poco llenos y el 22% vacios. De los estbmagos que presentaban algun tipo
de alimento, solo el 19 % se encontraban en estado identificable (fresco), el 36% se
encontraban parcialmente digerido, y el 45% se encontraban totalmente digeridos

(Figura 11y 12).

Replecidn gastrica
Banco Chinchorro

22%
37% ’
41%
® vacios poco llenos llenos

Figura 11. Porcentaje de la replecion gastrica de los estbmagos analizados

en Banco Chinchorro.
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Grado de digestion
Banco Chinchorro

19%
36%

45%

= fresco totalmente digerido

Figura 12. Porcentaje del grado de digestion de los estbmagos analizados en

Banco Chinchorro.
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De los estbmagos analizados en Punta Cancun, el 30% se encontraban llenos, el
37 % poco llenos y el 30% vacios. De los estbmagos que presentaban algun tipo de
alimento, solo el 20 % se encontraban en estado identificable (fresco), el 33% se
encontraban parcialmente digerido, y el 47% se encontraban totalmente digeridos
(Figura 13y 14).

Replecidn gastrica
Punta Cancun

33% 30%

37%

m Vacios Poco lleno Llenos

Figura 13. Porcentaje de la replecion gastrica de los estdmagos analizados

en Punta Cancun.
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Grado de digestion
Punta Cancun

33% 20%
(o}

47%

m Fresco = Totalmente digerido = Parcialmente digerido

Figura 14. Grado de digestién de los estdbmagos analizados en Punta

Cancun.
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Composicion de dietas

En los peces de Xcalak se identificé un total de 14 familias y 1 género, 11 familias

perteneciente a peces y 3 familias y 1 género a crustaceos, ademas de 2 moluscos

(Tabla 4).
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10 familias, 3 géneros y 3 especies pertenecientes a peces, 2 familias y 1 genero

En Banco Chinchorro se identifico un total de 12 familias, 5 géneros y 5 especies,
pertenecientes a crustaceos, ademas de 2 gasteropodos (Tabla 5).
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En Punta Cancun se identificaron un total de 12 familias, 8 géneros y 8 especies,

ademas de 1 gasterdpodo y 1 isépodo. 9 familias, 7 géneros y 7 especies
pertenecientes a peces, 3 familias, 1 género y 1 especie perteneciente a

crustaceos (Tabla 6).
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De acuerdo con el indice de importancia relativa en Xcalak el grupo taxonémico
mas explotado fue el de los crustaceos, siendo los carideos de la familia
Palemonidae los mas importantes (Figura 15y 16).

Grupos troficos mas consumidos en Xcalak

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

% IIR

Peces Crustaceos Cefalépodo

Figura 15. indice de Importancia Relativa por grupo taxonémico para los

estdmagos analizados de Xcalak.

Principales presas consumidas en Xcalak

345 -
34 -

33.5 4

Abundancia relativa

32 -
Caridea Palemonidae

Figura 16. Abundancia relativa de las presas mas depredadas de los

estdbmagos analizados en Xcalak.

28



De acuerdo con el porcentaje del IR en Banco Chinchorro el grupo taxonémico
mas consumido fueron los peces, siendo los de la familia Scaridae, Apogonidae,
Labrisomidae, Gobiidae, los mas consumidos (Figura 17 y 18).

Grupos tréficos mas consumidos en Banco Chinchorro

100 -

60 -

% IIR

40 -

20 -

Peces Crustaceos Gasterdpodo

Figura 17. indice de Importancia Relativa por grupo taxonémico para

los estdbmagos analizados de Banco Chinchorro.

Principales presas consumidas en Banco Chinchorro
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Figura 18. Abundancia relativa de las presas mas depredadas de los

estdmagos analizados en Banco Chinchorro.
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De acuerdo con el porcentaje de IIR en Punta Cancun el grupo taxonédmico mas
consumido fueron los peces, siendo los de la familia Scaridae el mas explotados
(Figura 19 y 20).

Grupos tréficos mas consumidos en Punta Cancun
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% IIR

40

20 ~

Peces Crustaceos Gasterdpodo
Figura 19. indice de Importancia Relativa por grupo taxonémico para

los estdmagos analizados de Punta Cancun.

Principales presas consumidas en Punta Cancun
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Figura 20. Abundancia relativa de las presas mas depredadas de los

estdmagos analizados en Punta Cancun.
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Analisis de similitud

Se realizé un analisis de similitud (ANOSIM) para identificar diferencias en la dieta
de P. volitans entre sitios (Xcalak/Punta Cancun/Banco Chinchorro) y entre tallas
(juvenil/adulto). Los resultados indican que hay diferencias en la composicion de
presas encontradas en los estdmagos del pez ledn entre sitios (R= 0.103; ns =
0.1%), mas no entre tallas (R=0.02; ns = 25%).

Los resultados del analisis cluster y MDS refuerzan la semejanza en la composicion
de grupos troficos que consume el pez ledn por sitios, este analisis muestra los

grupos formados a 60% de similitud (Figura 6).

Con el analisis SIMPER se identificd que las diferencias principalmente se deben a
que en Xcalak las presas que caracterizan la dieta son crustaceos palaemonidae,
mientras que en punta Cancun y Banco chinchorro la dieta se caracteriza por el

consumo de peces.

Tabla 8. Analisis de similitud entre Xcalak y Punta Cancun

ANOSIM R=0.108, ns=0.1% *
Xcalak vs Punta Cancun
Disimilitud promedio = 82,19

XCALAK PUNTA CANCUN
PRESAS Abund promedio  Abund promedio  Contribucion
acumulada %

Peces 25.27 54.89 31.34
Camarones no 26.98 7.90 49.79
identificados

Penaeidae 28.74 2.06 67.79
Scaridae 3.74 9.56 75.45
Monacanthidae 3.50 3.64 79.63
Apogonidae 2.92 1.72 82.39
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Tabla 9. Analisis de similitud entre Xcalak y Banco Chinchorro.

ANOSIM R=0.109, ns=0.1% *
Xcalak & BCH
Average dissimilarity = 77,74

XCALAK
PRESAS Abund promedio
Peces 25.27
Camarones no 26.98
identificados
Penaeidae 28.74
Scaridae 3.74

BANCO
CHINCHORRO
Abund promedio

55.61
15.13

11.27
2.71

Contribucion
acumulada %

33.37
55.04

76.53
80.55

Tabla 10. Analisis de similitud entre Punta Cancun y Banco

ANOSIM R=0.018, ns=23.6%
Punta Cancun vs Bnaco Chinchorro
Average dissimilarity = 66,89

PUNTA CANCUN BANCO
CHINCHORRO
PRESAS Abund promedio  Abund promedio  Contribucién
acumulada %

Peces 54.89 55.61 36.08
Camarones no 7.90 15.13 51.35
identificados

Penaeidae 2.06 11.27 60.95
Scaridae 9.56 2.71 69.72
Labrisomidae 2.87 2.73 73.79
Apogonidae 1.72 2.63 76.98
Monacanthidae 3.64 0.00 79.70
Portunidae 2.59 1.00 82.34
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Los resultados del andlisis cluster y MDS refuerzan la semejanza en la composicion
de grupos tréficos que consume el pez ledn por sitios, este analisis muestra los
grupos formados a 60% de similitud, la representacién del MDS de dos
dimensiones mostré un nivel de stress de 0, lo cual sugiere una buena

representacion grafica de los datos.

[Resemblance: $17 Bray Curtis similarity |

-Caridea el 2D Stress: 0 sitio
xcalak
-Palaemonidae v punta cnc
-Portunidae Adulto .Crllinchorro
-Hepatidae Slmﬂantgo
Peces:
-Labrisomidae
-Serranidae
-Scaridae
-Monacanthidae
-Pomacentridae
-Lujtanidae Ju5§5a
adulto Crustaceos: -Pomacentridae v
v -Caridea -Apogonidae

Figura 21. Escalado multidimensional no métrico (MDS) entre tallas vy

composicion de dieta.
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Similarity

Group average

[Resemblan ce: S17 Bray Curtis similarity|

201 sitio
xcalak
¥ punta cnc
40-L Chinchorro
604
804
1001

PCn ad«
BCh juy
PCn Juv o
BCh ad
X Juvenil
X adulto

Samples

Figura 22. Analisis cluster basado en la dieta de P. volitans, los factores son sitios

y estadio de vida (juvenil/adulto).
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Andlisis por tallas

Se muestran los espectros tréficos de las especies por talla para los sitios de
Banco Chinchorro, Xcalak y Punta Cancun, en los cuales no se observa un cambio
conforme aumentan las tallas (Figuras 26, 27 y 28) y donde se aprecia la

preferencia en el consumo de los peces en todas las tallas encontradas en Banco
Chinchorro y Punta Cancun, mientras que en Xcalak el consumo de los crustaceos

esta presente en todas las tallas.

Espectro trofico Xcalak

100%

80%

60%

40%

20%

0%

| Il 1 [\ V \ Vi Vi IX X
M Peces B Pomacentridae B Monacanthidae B Apogonidae
H Gobiidae H Serranidae M Labrisomidae  HW Pomacanthidae
W Scaridae M Labridae Caridea M Palaemonidae
H Portunidae W Hepatidae B Moluscos Cefalopodo

Figura 23. Variacién por tallas en la alimentacion de P. volitans en Xcalak,
Quintana Roo.
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Espectro trofico Banco Chinchorro

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
| l 1 v V \ Vil Vil IX X Xl Xl Xl
M Peces W Apogonidae M Gobiidae M Serranidae
B Labisomidae M Scaridae B Holocentridae Bythitidae
B Haemulidae M Labridae B Pomacanthidae Caridea
1 Penaeidae M Portunidae M Gasteropodo

Figura 24. Variacion por tallas en la alimentacion de P. volitans en Banco

Chinchorro, Quintana Roo.

Espectro trofico Punta Cancun

100% v
80% \

60%
40%

20%

0%

| Il 1 IV Vv Vi Vil IX Xl
M Peces M Pomacentridae  Monacanthidae B Apogonidae
B Serranidae M Labisomidae M Scaridae m Lujtanidae
M Labridae B Pomacanthidae I Caridea H Penaeidae
B Portunidae Palemonidae  ®Isopoda B Gasteropoda

Figura 25. Variacion por tallas en la alimentacion de P. volitans en Punta

Cancun, Quintana Roo.
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DISCUSION

De acuerdo con el analisis morfométrico en cada sitio, se observa que la
clasificacion en el estadio de vida de los organismos analizados es distinta; en
Xcalak el mas frecuente fue de organismos juveniles (16.8 - 19.21), Zaldivar (2013),
registra 5 cm como talla minima para esta localidad, mientras que Sabido (2012),
registra una longitud de 14.9 cm en promedio para Xcalak. Para Banco Chinchorro
se registré una talla minima de 9 cm y una maxima de 30.5 cm, la talla mas frecuente
fue de 23.8-25.4 cm, correspondiendo a organismos adultos, para el caribe
mexicano zona sur, Sabido (2012), registra una talla maxima de 41.5 cm. En Punta
Cancun se registré la talla minima de 8 cm y maxima de 28 cm el rango mas

frecuente fue de 13-14.6 cm, correspondiendo a peces en estadio juvenil.

De los estbmagos analizados en los tres sitios, la mayoria se clasificaron lleno y
poco lleno, y en un porcentaje menor estobmagos vacios, a lo contrario de otros
estudios realizados en el caribe mexicano (Arredondo, 2012; Sanchez, 2013; Avila,
2014), donde reportan que la mayoria de estdmagos analizados se encontraban
casi vacios y vacios, esto puede deberse a que Pterois volitans presenta habitos
crepusculares y nocturnos para alimentarse en su habitat natural (Fishelson, 1975),
sin embargo, Avila (2014), menciona en su estudio que P. volitans se comporta
distinto a la hora de alimentarse como especie invasora, haciéndolo por las
mafanas, este mismo patron se observa en los estudios de Arredondo (2012),
donde el porcentaje mayor de estbmagos llenos correspondian de los organismos
capturados por la manana, ademas menciona que a la hora de alimentarse P.
volitans es muy activo por las mafanas, disminuyendo su consumo a lo largo del
dia.

La mayoria de las capturas del presente estudio se realizaron en la mafana y a
medio dia, infiriendo que los peces tenian pocas horas de haberse alimentado, lo
que explica el alto porcentaje de estomagos llenos, ademas de explicar el bajo
porcentaje de estdmagos con contenido identificable, de acuerdo con la escala de

Laevastu. El porcentaje menor en los tres sitios de estudio corresponde a

e
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contenidos en estado identificable (fresco), lo que concuerda con los estudios
realizados por Sanchez (2013) y Arredondo (2012), clasificando asi, como restos de
crustaceos y peces, por encontrar quelas, antenas, escamas, otolitos, etc. Mientras
que, en los tres sitios de estudios, predominaron los contenidos estomacales

parcialmente y totalmente digeridos, de acuerdo con la escala de Laevastu.

Respecto al porcentaje del indice de importancia relativa analizado en cada sitio, se
observa que la dieta de Pterois volitans en general esta constituida por peces,
crustaceos y en menor proporcion moluscos lo que concuerda con los estudios
realizados en el caribe por Morris y Akins, 2009; Mufioz et al. 2011; Arredondo,
2012; Avila, 2014.

En el presente estudio fue posible identificar 13 familias de peces en los tres sitios
de estudio. Zaldivar (2013), menciona en su estudio que los peces son el grupo mas
representativo, pero menos identificable, esto porque en el proceso digestivo
pierden estructuras que sirven para su identificacion, sin embargo, se deben
clasificar como restos de peces y crustaceos, tomando en cuenta espinas, escamas,
aletas, quelas, antenas y exoesqueletos, esto para conocer su espectro trofico
general. En otros estudios, Arredondo (2012) y Mufioz et al. (2011), se apoyan de
otras técnicas (isotdpicas y moleculares) para identificar con mayor precision las

familias, géneros y especies de crustaceos y peces.

De acuerdo con el %lIR de Banco Chinchorro los peces de la familia Apogonidae
Labrisomidae, Gobiidae son las mas importantes. En el caso de los peces de la
familia Scaridae son importantes tanto como en Banco Chinchorro y Punta Cancun.
Arredondo (2012), logra identificar 10 familias de peces, siendo Scaridae,
Pomacentridae, Gobiidae, Labridae y Serranidae, las predominantes. Sanchez
(2013), identifica 16 familias de peces, predominando la familia Scaridae y Labridae.
Avila (2014), identifica 10 familias de peces, predominando Haemulidae, Labridae,
Gobiidae y Pomancentridae. Las familias antes mencionadas concuerdan con el

presente estudio.
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Soto et al. (2000), realizaron un estudio sobre la estructura de la comunidad ictica
del caribe mexicano, mencionan cinco familias mayormente representadas en su
estudio, de las cuales tres son importantes en la dieta de P. volitans, Serranidae,

Gobiidae y Labrisomidae.

Nufiez (1998), menciona a los peces de la familia Labridae, Pomacentridae,
Scaridae y Haemulidae, como los mas representativos en la comunidad de peces

del caribe mexicano, siendo también de las familias mas consumidas por P. volitans.

Salazar et al. (1998), menciona a los peces de la familia Scaridae y Pomacentridae
como importantes consumidores primarios, ademas de que en su estudio
constituyen la mas alta biomasa ictica en el caribe mexicano. En el presente estudio
Scaridae es una familia consumida en los tres sitios de estudio, siendo de mayor

importancia en Banco Chinchorro y Punta Cancun

De las familias de crustaceos en el presente estudio solo fue posible identificar
cuatro que constituyen la dieta de P. volitans ya que casi siempre se encontraban
en grado avanzado de digestion, lo que dificultaba su identificacion, Sanchez (2013),
solo reporta cinco familias de crustaceos, por otra parte, Avila (2014), identifica 10
familias de crustaceos, siendo este grupo el preferencial, constituyendo el 69% de
ocurrencia. En el estudio realizado por Zaldivar (2013), los crustaceos son la presa
identificable mas representativa en la dieta de P. volitans, esto porque son los que
presentan menor grado de digestion y mayor numero de estructuras identificables a
comparacion de los peces. Arredondo (2012), apoyandose de técnicas moleculares,
logra identificar 21 familias de crustaceos. Los moluscos y gasterépodo no fue

posible identificar a un nivel mas bajo debido a su alto grado de digestion.

En el porcentaje del IIR en Xcalak, el alimento mas representativo son los
crustaceos de la familia Palaemonidae, los cuales ya habia sido reportado
anteriormente en estudios de alimentacién de P. volitans en el caribe mexicano
(Valdez et al. 2012, Arredondo, 2012; Avila, 2014), lo que podria ser explicado por
una preferencia hacia esta presa (Avila, 2014), o abundancia del mismo en el sitio.

Para Banco Chinchorro y Punta Cancun, el alimento mas representativo son peces
e
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de las siguientes familias: Scaridae, Serranidae, Labridae, Apogonidae,
Labrisomidae, Gobiidae, Haemulidae, Pomacanthidae, Holocentridae,
Monacanthidae y Bithitidae, la mayoria de estas familias ya habian sido reportadas
en otros estudios en el caribe mexicano (Morris y Akins, 2009; Mufoz et al. 2011;
Sanchez, 2013).

Green et al. (2012), en su estudio realizado en el caribe mexicano, menciona que
en la dieta de P. volitans el 90% corresponde a peces juveniles. Cabe mencionar
que peces consumidos por P. volitans son familias ecolégicamente importantes, ya
que, algunas son el principal alimento de peces de importancia comercial, como
meros y pargos, causando asi, traslape ecoldgico, por competencia de recursos
(Avila, 2014), mientras que otros regulan el crecimiento de las algas sobre los
corales, como es el caso de los scaridos (Albins y Hixon, 2008; Molina, 2009;
Sandel, 2011).

Las capturas en los tres sitios de muestreo se realizaron en distintas profundidades,
para el caso de Xcalak y Punta Cancun las capturas que predominaron fueron en
sitios poco profundos (menores a 20 metros) y de aguas tranquilas, que pueden
funcionar como zonas de refugio y reclutamiento en estadios juveniles, en cambio
en Banco Chinchorro predominaron las capturas en sitios profundos (mayores a 20
metros). Arredondo (2012), registra preferencia alimentaria entre juveniles y adultos,
segun su estudio, P. volitans en estadios juveniles consumen mayormente
crustaceos, mientras que en estadios adultos lo que mayor consumen son peces,
en el presente estudio se registraron tallas juveniles en Xcalak y Punta Cancun, sin
embargo, la dieta fue distinta entre los sitios de captura, predominando crustaceos
y peces, respectivamente. Para Banco Chinchorro se registraron tallas adultas de

los peces capturados y en la alimentacion predominaban peces.

De acuerdo con lo anterior y a los analisis realizados en este estudio, no se
encuentran diferencias entre la alimentacion de juveniles y adultos, lo que
concuerda con los estudios realizados por Zaldivar (2013) y Sanchez (2013), en

donde mencionan que solo existen diferencias en la composicion de las presas

40




consumidas respecto a cada sitio. La dieta de los peces de Banco Chinchorro y
Punta Cancun, se compone principalmente de peces teledsteos, sin presentar
diferencias entre la dieta de estadios juveniles y adultos. Se ha registrado que P.
volitans es un depredador generalista (Quijano et al., 2012 y Sanchez, 2013) que
se caracteriza por alimentarse dependiendo de los recursos disponibles en el medio,
sin presentar una aparente selectividad (Palma et al., 2002), ademas de
comportarse como un depredador oportunista (Acevedo, 2015), lo que podria

explicar las diferencias en la composicién de la dieta por cada sitio
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CONCLUSIONES

Fue posible la revision de los contenidos estomacales en los tres sitios de
estudio, sin embargo, la revision por claves taxondmica limita la identificacion
de las presas, debido a que la digestion elimina estructuras esenciales para
su mejor identificacion.

Se infiere que el horario de colecta afecto el grado de llenado y de digestion
de los peces colectados, ya que en los tres sitios de muestreo se encontro
un porcentaje bajo de presas identificables.

De los peces capturados, en Xcalak y Punta Cancun predominan tallas
juveniles con promedio de 17.2 cm y 14 cm respectivamente, mientras que
en Banco Chinchorro predominan peces de talla adulta en promedio de 20
cm.

En Xcalak las presas mas consumidas son los crustaceos, principalmente
palemonidos.

En Banco chinchorro las principales presas fueron los peces de las familias
Scaridae, Labrisomidae y Gobiidae.

En Punta Cancun las principales presas fueron los peces de la familia
Scaridae.

Pese a que en Xcalak y Punta Cancun predominan los peces de tallas
juveniles y en Banco Chinchorro los peces de tallas adultas, no se
identificaron diferencias en la alimentacién de P. volitans entre juveniles y
adultos, ambos grupos de edad explotan los recursos peces y crustaceos.
Espacialmente se encontraron diferencias, principalmente entre la dieta de
los peces de Banco chinchorro (principalmente peces) y de Xcalak (consumo
de crustaceos).

Pterois volitans es una especie carnivora generalista, la cual se alimenta de

peces, crustaceos o moluscos dependiendo de su disponibilidad en el medio.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar las capturas en horarios crepusculares con el fin de
encontrar presas en estado fresco, es decir, poco digeridas, para una mejor
identificacion.

e Se sugiere realizar analisis moleculares de las presas, con el fin de tener un
mejor registro de la dieta de Pterois volitans.

e Se recomienda un esfuerzo de muestro mayor y similar en todos los sitios de
muestreo con el fin de profundizar el analisis de la dieta de P. volitans tomando

en cuenta distintas clases de tallas.
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Anexo 1. Registro fotogréafico de las presas encontradas en estomagos de P.

volitans colectados en Xcalak
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Anexo 2. Registro fotografico de las presas encontradas en estomagos de P.

volitans colectados en Banco Chinchorro.

a) Camarones peneidos b) Restos de crustaceo c)Palaemonidae d) Portunus sp.

e) Monacanthidae f) Serranidae g) Scaridae h) Dientes de scarido
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Anexo 3. Registro fotografico de las presas encontradas en estomagos de P.

volitans colectados en Punta Cancun.

a) Portunus sp. b) Palaemonidae c) Apogonidae d) Portunus sp. e) Pez sin

indentificar f) Monacanthidae
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