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RESUMEN

El pez leon (Pterois volitans) es una especie arrecifal que ha invadido de una manera
vertiginosa el Atlantico Occidental. Este estudio tuvo como objetivo caracterizar la dieta del pez
leén en la zona costera de Holguin, Cuba. Para ello, se realizaron ocho campanas de muestreo
durante el periodo abril-noviembre de 2016 en seis sitios costeros, incluyendo arrecifes
frontales, artificiales y bahias, ubicados entre los 14 y 35 m de profundidad. Se analizo un
total de 250 ejemplares con tallas entre 8 y 33 cm de longitud estandar. A través del analisis
de sus contenidos estomacales se identificaron 27 tipos de presa, las cuales se agruparon en las
categorias troficas de peces, crustaceos y moluscos. Los peces fueron el componente preferencial
en la dieta del pez le6n en base a los métodos numérico, frecuencia de ocurrencia, gravimétrico
e indice de importancia relativa. Dentro de las presas, las especies de peces Holocentrus rufis 'y
Monocanthus tuckeri fueron las mas representativas. La dieta del pez ledn en el area de estudio
reflejo la disponibilidad de las presas en cada sitio, lo que sugiere que es un predador oportunista
(indice de Levin = 0.91). No se encontré diferencias estadisticas en relacion a la similitud entre
los sitios de muestreo a partir del aporte del peso de los diferentes componentes consumidos.

Palabras clave: especie invasora, generalista trofico, pez leon.

ABSTRACT

The lionfish (Pterois volitans) is a species of reef fish that has invaded the Western Atlantic
in a dizzying manner. The objective of this study was to characterize the diet of the lionfish in
the coastal zone of Holguin, Cuba. For this purpose, eight sampling campaigns were conducted
during the period April-November 2016 in six coastal sites, including frontal, artificial reefs
and bays located between 14 and 35 m deep. A total of 250 specimens with sizes between 8 and
33 cm of standard length were collected. Through stomach contents analysis, 27 types of prey
were identified, which were grouped into the trophic categories of fish, crustaceans and mollusks.
The fish were the principal component in the diet of the lionfish according to the numerical,
frequency, gravimetric methods and the index of relative importance. Within the preys, the fish
species Holocentrus rufus and Monocanthus tuckeri were the most representative. The diet of
the lionfish in the study area reflected the availability of prey at each site, suggesting that it is an
opportunistic predator (Levin index = 0.91). No statistical differences were found in relation to
the similarity between the sampling sites based on the contribution of the weight of the different
components consumed.

Keywords: invasive species, opportunistic predator, lionfish.
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INTRODUCCION

Las zonas tropicales del Indo-Pacifico son el ambito de distribucion natural del pez leon.
No obstante, las especies Pterois miles (Linnaeus, 1758) y P. volitans (Bennett, 1828), del mismo
género, han invadido el océano Atlantico. La presencia de P. miles solo esta documentada en el
sureste de Estados Unidos y Bahamas, mientras que P. volitans esta presente en todo el Sureste
de Estados Unidos desde la Florida, Golfo de México, Antillas Mayores, Antillas Menores y
Centro América hasta la costa norte de Sur América, por lo que su invasion es una de las mas
extensas documentadas para peces marinos (Morris y Akins, 2009; Morris, 2013).

La presencia del pez leon se registrd en Cuba a partir del afio 2007 y se ha dispersado
rapidamente por toda la isla (Chevalier et al., 2008; Pantoja et al.,2017). Por su gran capacidad de
diseminacion y reproduccion, es una especie muy dificil de eliminar y controlar, significando una
amenaza para la ecologia de los arrecifes (Alcolado, 2012). Esta especie es un carnivoro, capaz
de afectar comunidades ictioldgicas arrecifales mediante la depredacion (Albins y Hixon, 2008).
En su dieta se incluyen peces pequefios y juveniles de importancia econdmica, como los meros
(Serranidae). Asimismo, tiene la posibilidad de diezmar poblaciones de especies importantes,
como los herbivoros controladores de las algas. Consume invertebrados en menor proporcion,
en dependencia de la disponibilidad de alimento, tales como crustaceos y moluscos, ademas de
adaptarse a consumir nuevas presas (Albins y Hixon, 2011).

El pez leon puede competir por alimento y refugios naturales con otras especies ictiologicas
de elevado valor econdomico y ecoldgico, en algunos casos puede lograr desplazarlas a sitios
con condiciones menos favorables para el desarrollo de su ciclo de vida, ejemplo los grandes
meros, importantes indicadores del estado de salud de los arrecifes coralinos (Morris, 2013;
Morris y Green, 2013). Whitfield ef al. (2007) y Albins y Hixon (2008) determinaron que el
pez ledn podria superar en determinados ecosistemas marinos a los depredadores autoctonos,
los cuales, a su vez, presentan bajas densidades en la costa norte oriental de Cuba, producto
a la pesca submarina selectiva (Albins, 2013; Layman et al., 2014; Albins, 2015). En Cuba,
se caracterizo la dieta del pez ledn en arrecifes frontales del litoral occidental de la Habana
durante los meses junio de 2012 y enero de 2014. Se identifico 54 tipos de presa en el contenido
estomacal, distribuidas entre peces, crustaceos y moluscos. Los peces constituyeron el grupo
principal en su dieta, destacdndose el consumo de las especies Stegastes partitus (Poey, 1868) y
Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1791), ver a Garcia (2015).

En el litoral turistico de la provincia Holguin, durante los afios 2012 (en abril) y 2013
(en agosto), Vega et al. (2015) determinaron, en 48 estomagos de pez ledn, un consumo
frecuente de peces y crustaceos. Se obtuvieron siete tipos troficos, agrupados en tres ordenes y
cinco familias, dentro de las cuales, Pomacentridae y Labridae fueron las de mayor importancia.
No obstante, se ha avanzado en el conocimiento de la biologia y ecologia trofica de esta especie
invasora, es fundamental precisar e incrementar el conocimiento acerca de sus preferencias
troficas y valorar si es un predador oportunista en las zonas arrecifales y bahias del Caribe.

OBJETIVOS

-Describir cuantitativamente la composicion de la dieta del pez ledn, determinar si es un
depredador generalista, las variaciones de su alimentacion en funcidon de su talla y las preferencias
troficas en la zona costera de Holguin, Cuba.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Se enmarca en una costa sin plataforma de origen tectonico, cubriendo la
zona costera desde Playa Blanca (21° 05° 24,557 N; 075° 59” 38,80 W) hasta Playa Esmeralda
(21° 07’ 6,447 N; 075° 51° 42,44” W), con una longitud aproximada de 35 km (Fig. 1).
La profundidad de trabajo fue de 14 a 45 metros.

Diserio de muestreo. El estudio se realizd en ocho campanas de muestreo, durante el periodo
comprendido entre abril y noviembre de 2016. Se selecciond un total de seis sitios de
monitoreo. Estos fueron ubicados principalmente en arrecifes coralinos, estructuras artificiales
y fondos rocosos. Cada sitio fue geo-referenciado con sistema de posicionamiento global,
GPS Garmin X12. Se utilizo el protocolo nacional elaborado para el estudio del pez leén en Cuba
(Chevalier et al., 2008), utilizando equipos de buceo Scuba para su colecta. En cada sitio de
muestreo se realizaron seis recorridos lineales de 50 m de largo por 2 m de ancho (100 m?),
cubriendo un area total de 600 m? durante los periodos de seca y lluvia. Las capturas de los
ejemplares del pez leén se realizaron con arpones hawaianos. Atendiendo a los habitos
conductuales de esta especie, los recorridos lineales se hicieron sobre zonas con el relieve mas
irregular dentro de cada sitio; buscando con detenimiento en grietas y oquedades donde podia
refugiarse.

Analisis del contenido estomacal. Los ejemplares del pez ledn capturados fueron congelados y
llevados al laboratorio. Posteriormente fueron sacrificados, realizando un corte de la columna
vertebral en la region cervical con el fin de remover las espinas dorsales, ventrales y anales,
para evitar posibles accidentes. La extraccion del estomago fue realizada segin las normas
establecidas por Moravec et al. (1992). A cada individuo se le realizé un corte longitudinal
en la region ventral desde la cloaca hasta el opérculo y se retir6 el estomago cortando ambos
extremos. Luego se tomo el registro de la longitud y ancho de los estdmagos (cm) y peso (g) de
manera individual, utilizando para ello una cinta métrica y balanza digital Sartorio.
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El contenido estomacal se analizd visualmente o con la ayuda de un microscopio
estereoscopico. Teniendo en cuenta el estado de degradacion de las entidades registradas
en los estomagos, ¢stas se identificaron hasta el taxén mas bajo posible, utilizando para ello
referencias especializadas como Bohlke y Chaplin (1993), Guitart (1985a, 1985b) y Humann
y Deloach (2002). Los crustaceos se identificaron en base a los trabajos de Gémez (1980) y
Martinez y Gomez (1986). Especificamente, para el infraorden Brachyura se emplearon los
trabajos de Chace (1972) y de Martinez y Gomez (1986) y para los pertenecientes al suborden
Dendrobranchiata los de Ortiz ef al. (2010). Se graficé una curva de Entidades acumuladas vs.
Estomagos analizados (unidades de muestreo), para determinar si el tamafio de la muestra era
el apropiado.

Se realiz6 un analisis cualitativo del contenido estomacal, separando las diferentes especies
presa, de acuerdo con el grupo taxonomico. Dependiendo de su grado de digestion, se asignaron
cinco estados: I= presas recién consumidas, II= presas completas que ya presentaban una
evidencia de digestion, I1I= presas que ya tenian un grado avanzado de digestion, IV=restos de
presas y V= partes duras (Clothier, 1950). El analisis cuantitativo para cada ejemplar se obtuvo
a través de los métodos gravimétrico (%G), numérico (%N), frecuencia de ocurrencia (%FO),
(Hyslop, 1980), mientras que el % del indice de importancia relativa (%IIR) se determind
a partir del indice de importancia Relativa (IRI), definido por Pinkas et al. (1971) como:
IRI= (%N + %G) * %FO, segun Morato et al. (2003), como:

%IIR=100 * IRL
T IRL (1)

Se analizé el consumo de peces y crustaceos segun la talla del ejemplar mediante los métodos
%F, %N y %G. Para ello, los ejemplares capturados fueron agrupados en 6 clases de largo
total: 5-10 cm; 10.1-15 cm; 15.1-20 cm; 20.1-25 cm; 25.1-30 cm y mas de 30 cm. La amplitud
del espectro trofico se determiné calculando el indice estandarizado de Levin (Hurlbert, 1978;
Krebs, 1989), mediante la siguiente formula:

L B S
n-1 ijz .

Donde, n es el nimero de presas y P, es la proporcion de la dieta del depredador i sobre
la presa j. Este indice presenta un intervalo de valores que va de 0 a 1; valores menores a
0.60 indican que el depredador es especialista, mientras que valores mayores a 0.60 reflejan
una alimentacion generalista, en donde los predadores consumen las presas sin preferencia por
alguna de ellas (Labropoulou y Eleftheriou, 1997; Vazquez et al., 2008).

1

B,

Andalisis de los datos. El grado de utilizacion de los recursos alimenticios del pez ledn entre las
diferentes estaciones de muestreo se evaluo a través de la sobreposicion de su dieta (proporcion
en peso de las presas) mediante el analisis de agrupacion, utilizando como medida de similitud
el indice de Morisita (1959) modificado por Horn (1966). Este indice permite establecer la
diversidad de las presas consumidas dentro de una muestra (Wolda, 1981). Se emple¢ el analisis
de disimilitud (ANOSIM) para determinar las diferencias estadisticas entre los claster formados
a un 65% de similitud, empleando 10 000 permutaciones (Clarke, 1993). El paquete estadistico
utilizado fue el PAST 3.18 (Hammer et al., 2018).
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RESULTADOS

Caracterizacionde la dieta del pez leon. Se analiz6 un total de 250 estomagos, de los cuales 46.59%
contenian alimento y 53.41% estuvieron vacios. Los sitios de mayor numero de individuos con
estomagos llenos fueron Playa Blanca y Pesquero. Se observé una ligera tendencia asintotica
entre el nimero de entidades consumidas y el nimero de estomagos analizados, permitiendo
considerar el tamafio de muestra aceptable (Fig. 2). El anélisis cualitativo arrojé los mayores
valores de descomposicion en los grados de digestion V, IV y I en Playa Blanca y 11l en Bahia
de Vita, lo que indica el registro de presas recién digeridas y las que ya tenian un cierto grado
de descomposicion.

A través del analisis del contenido estomacal se determinaron 27 tipos de presa,
distribuidas entre peces, crustaceos y moluscos. Los peces constituyeron el grupo principal en
la dieta del pez ledn y los crustaceos el segundo, segtn los cuatro métodos empleados (Fig. 3).
Las familias ictioldgicas que presentaron un mayor valor porcentual del indice de importancia
relativa fueron Holocentridae (Holocentrus rufus), Monacanthidae (Monacanthus tuckeri),
Mullidae (Mulloidichtys martinicus) Labridae (Thalassoma bifasciatum) y Acanthuridae
(Acanthurus coeruleus), ver Tabla 1.

Andalisis de la dieta. En la Figura 4 se muestran los graficos de %FO, %N y %G segun las clases
de talla de peces ledn capturados. En todos los métodos se observaron los mayores consumos
de peces, disminuyendo en el método de frecuencia a medida que aumentaba la talla del pez
leén. Este comportamiento se mantuvo constante en los métodos de %N y %G, observandose
un decremento en el consumo de peces conforme se incrementaba la talla. Respecto al valor
de amplitud del nicho tréfico, éste fue alto (0.91), lo que permite definir a P. volitans como un
depredador generalista. Para conocer en cuales sitios de muestreo existe similitud en relacion
con la composicion trofica de los componentes de la dieta del pez ledn, se observa que a un
nivel de corte de 0.65 se formaron cinco grupos, con un coeficiente de correlacion (R?) de 0.97
(Fig. 5). Bahia de Vita y Punta Ingles fueron los tnicos sitios que presentaron una similitud
superior a 0.75 con un 57% de confiabilidad. No se evidenciaron diferencias significativas entre
los grupos (ANOSIM; R = 0.02, p = 0.261). Los tnicos grupos que obtuvieron una p<0.05, fue
el Grupo 4 (Playa Blanca) con el Grupo 2 (Bahia de Vita y Punta Ingles), considerandose no
significativa la diferencia debido al valor de R cercano a cero.
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Tabla I. Presas consumidas por el pez leon (Pterois volitans, n=117). Método de frecuencia-ocurrencia
(%FO), numérico (%N), gravimétrico (%QG) e indice de importancia relativa (%IIR).

Presas consumidas %FO %N %G %IIR
Peces no identificados 45.50 58.27 36.23 94.32
Orden Perciformes

Familia Scaridae 4.46 5.1 8.11 0.62
Sparisoma aurofrenatum 1.78 2.27 4.63 0.26
Sparisoma viride 2.68 2.84 3.48 0.36
Familia Labridae 6.24 8.23 2.7 0.60
Thalassoma bifasciatum 2.68 6.53 1.68 0.47
Halichoeres bivittatus 2.67 1.42 0.89 0.13
Halichoeres garnoti 0.89 0.28 0.13 <0.01
Familia Serranidae 0.89 0.28 0.31 0.01
Serranus sp. 0.89 0.28 0.31 0.01
Familia Pomacanthidae 0.89 0.85 3.27 0.07
Holacanthus tricolor 0.89 0.85 3.27 0.07
Familia Pomacentridae 3.57 2.27 4.8 0.14
Chromis cyanea 1.79 1.42 0.26 0.06
Stegastes fuscus 0.89 0.28 3.75 0.07
Microspathodon chrysurus 0.89 0.57 0.79 0.02
Familia Acanthuridae 3.56 3.13 4.95 0.40
Acanthurus coeruleus 2.67 2.57 4.20 0.38
Acanthurus bahianus 0.89 0.56 0.75 0.02
Familia Mullidae 3.57 1.7 9.85 0.61
Pseudupeneus maculatus 0.89 0.56 0.62 0.02
Mulloidichtys martinicus 2.68 1.14 9.23 0.59
Familia Priacanthidae 0.89 1.14 2.43 0.06
Heteropriacanthus cruentatus 0.89 1.14 243 0.06
Familia Haemulidae 2.67 2.27 1.77 0.23
Haemulon vittatum 2.67 2.27 1.77 0.23
Orden Bericyformes

Familia Holocentridae 7.2 3.7 5.92 0.96
Holocentrus rufus 5.4 2.56 5.29 0.90
Neoniphon marianus 1.8 1.14 0.63 0.06
Orden Aulopiformes

Familia Synodontidae 0.89 0.28 0.62 0.01
Synodus intermedius 0.89 0.28 0.62 0.01
Familia Monacanthidae 3.8 4.83 4.50 0.76
Monacanthus tuckeri 3.8 4.83 4.50 0.76
Orden Pleuronectiformes

Familia Bothidae 0.89 1.42 8.29 0.18
Bothus lunatus 0.89 1.42 8.29 0.18
Invertebrados

Orden Decapoda 11.75 4.54 1.76 0.65
Sub Orden Pleocyemata 10.86 4.26 1.54 0.65
Stenopus hispidus 4.46 1.99 1.25 0.31
Stenopus scutellatus 6.20 2.27 0.29 0.34
Infra Orden Brachyura

Familia Portunidae 0.89 0.28 0.22 <0.01
Portunus sp. 0.89 0.28 0.22 <0.01
Orden Stomatopoda 1.79 0.85 0.01 0.03
Squilla sp. 1.79 0.85 0.01 0.03
Clase Cephalopoda

Orden Octopoda 1.79 0.85 4.62 0.21

Octopus sp. 1.79 0.85 4.62 0.21
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Figura 5. Dendrograma de similitud trofica a partir del peso de las entidades consumidas por el pez ledn por sitios.

DISCUSION

Analisis Cualitativo. El sitio que present6 los mayores valores porcentuales de descomposicion
fue Playa Blanca en los estados IV y V, seguido de Bahia de Vita, donde los ejemplares presentaron
un estado de descomposicion III. Siendo a su vez los sitios donde se obtuvo un mayor niimero
de tipos de presa. Este resultado dificulto la identificacion de las presas consumidas. No asi en
las demas estaciones donde los productos alimenticios presentaron un grado de digestion bajo,
facilitindose la identificacion del contenido estomacal. Destacando que Playa Blanca a pesar
de ser el sitio donde se registraron los especimenes con el mayor grado de descomposicion,
también fue donde se obtuvo el mayor valor porcentual de presas recién consumidas (estado I).

Los peces fueron la presa mas consumida por el pez leon, empleando los cuatro métodos
de estudios del contenido estomacal en la zona costera de Holguin. En el Atlantico el pez leén
(Pterois volitans/miles) es un depredador generalista que se alimenta en muchas ocasiones de
peces y crustaceos (Morris y Akins, 2009; Mufoz et al., 2011). Dependiendo su dieta de la
disponibilidad de presas de facil captura, refugios naturales y condiciones medioambientales
favorables en el medio donde habita (Morris et al., 2009).

El indice de importancia relativa arrojé un valor de 99.11% para el grupo de los peces.
Destacando en relacion al %IIR las familias Holocentridae, Monacanthidae, Mullidae,
Labridae y Acanthuridae, cada una representada por las especies Holocentrus rufus (0.90%),
Monacanthus tuckeri (0.76%), Mulloidichtys martinicus (0.59%), Thalassoma bifasciatum
(0.47%) y Acanthurus coeruleus (0.38%). Estas fueron las especies consumidas con mayor valor
porcentual con relacion al peso, a pesar de tener menor valor por el método del % numérico.
A diferencia de las familias Synodontidae y Serranidae, con las especies Synodus intermedius
y Serranus sp., que obtuvieron un valor de (0.01%). Fishelson (1997), observé en el Mar Rojo
que el pez ledn fue capaz de distender su estomago hasta 30 veces su volumen original, después
de consumir presas de gran tamafo. Esta pudiera ser una de las razones que més influyera en el
mayor valor del IIR con el consumo de peces de las familias antes mencionadas.
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Andalisis de la dieta segun la talla del pez leon. En las diferentes tallas del pez leon analizadas,
para los tres métodos empleados los peces constituyeron las presas de mayor consumo (Albins y
Hixon, 2008; Morris y Akins, 2009), siendo referido como el componente de mayor abundancia
en la dieta del pez ledn (Albins y Hixon, 2008; McCleery, 2011; Coté et al., 2013). Segiin Morris
y Akins (2009), el tamaiio de las presas del pez ledn se incrementa a medida que aumenta su talla,
al igual el consumo de peces en su dieta, disminuyendo la preferencia de ingesta de crustaceos
(Morris y Akins, 2009; Muiloz et al., 2011). Esos resultados coinciden completamente con los
obtenidos en este estudio, donde se registrd un incremento en el consumo de los crustaceos en
las tallas comprendidas entre 10 cm a 25 cm de LE. Al respecto diversos autores han reportado
que los crustaceos pueden ser en determinadas ocasiones de mayor importancia que los peces,
debido principalmente a la elevada disponibilidad de los mismos (Dahl y Patterson III, 2014;
Villasefior y Herrera, 2014).

En el Parque Nacional Guanahacabibes la longitud estandar (LE) promedio del pez leén
es mayor de 29 cm, donde se registré un incremento en el consumo de peces en relacion a los
crustaceos (Cabrera, 2011). Por otro lado, Villasefior y Herrera (2014) en la costa de Puerto
Aventuras, Quintana Roo (México) reportaron que el consumo de peces y crustaceos se alternd
para diferentes clases de talla del pez leon y que los individuos menores de 10 cm consumieron
principalmente crustaceos, mientras que los mayores de 29 cm de (LE) se alimentaron de peces.

Amplitud del nicho trofico. El valor de amplitud del nicho tréfico fue superior a 0.60, permitiendo
definir a P. volitans como un depredador generalista. Este resultado coincidié con estudios
anteriores que plantean que el pez ledn constituye una especie generalista muy voraz (Morris
y Akins, 2009). El analisis de similitud entre los diferentes sitios muestreados con relacion al
peso de los diferentes componentes consumidos, Bahia de Vita y Punta Ingles fueron los inicos
sitios que presentaron una similitud mayor de 75%. Los otros sitios de muestreo, presentaron un
valor de similitud inferior al 45%, el cual fue no significativa (ANOSIM, R = 0.02, p > 0.05).
Este resultado demuestra que el aporte del peso de los diferentes componentes entre los sitios
no fue significativo.

Albins y Hixon (2008), en arrecifes de Bahamas, observaron una disminucion del
reclutamiento de peces herbivoros producto de la depredacion del pez ledn, mientras que
Albins (2015) determiné que esta especie exotica e invasora redujo de manera significativa
en un 34% la biomasa de peces herbivoros. El efecto negativo del pez ledn se puede observar
mas acentuado en la reduccion de la densidades de peces autoctonos debido al mal estado
ambiental de los arrecifes coralinos del Atlantico, ocasionado en gran medida por la sobrepesca,
la contaminacion y el cambio climatico, afectando bastante el paso de los huracanes tropicales
(Hawkins y Roberts, 2004; Whitfield et al., 2007; Morris y Green, 2013).

CONCLUSION

En la zona costera de Holguin, Cuba, el pez ledn es un depredador oportunista y generalista
que se alimenta de especies de peces en todo su ciclo de vida, reflejando su dieta la disponibilidad
de las presas en cada sitio. No se encontraron diferencias estadisticas significativas en relacion al
peso de los componentes consumidos entre las diferentes estaciones de captura.
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