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Estatus poblacional del pez ledn (Pterois volitans) en arrecifes coralinos, manglares y praderas de
fanerégamas del Parque Nacional Morrocoy, Venezuela.

Figueroa, Nashira

RESUMEN

La invasién del pez ledn (Pterois volitans) en la costa Atlantica de los Estados Unidos y del Mar Caribe
representa una seria amenaza a la biodiversidad y al equilibrio ecoldgico de muchos ecosistemas. En
el afio 2010 esta especie fue reportada por primera vez en las costas Venezolanas donde aln no se
conoce el estado de dicha poblacién. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es conocer el
estatus poblacional de esta especie en algunos arrecifes coralinos, manglares y praderas de
fanerégamas del Parque Nacional Morrocoy (P.N.M.), mediante la determinacidon de la densidad,
estructura poblacional y los hdbitos alimentarios de dicha especie. Se trabajaron 6 localidades de
dicho parque (Playa Mero, Pescadores, Cayo Sombrero, Cafio ledn, Las luisas y Tumba cuatro)
censando esta especie en banda-transectas de 50 x 4 m en tres estratos de profundidad (1-3; 6-9 y
12-15 m). Igualmente, se realizaron estudios de dieta a 26 ejemplares colectados mediante el calculo
de indices de importancia relativa. En arrecifes coralinos se encontré una densidad promedio (+DE)
de 46,30+42,31 peces por hectirea siendo la mayor densidad registrada 116,67 peces ha™ en
Pescadores, mientras que en manglares y praderas de fanerégamas no se encontré la presencia de la
especie. La longitud total promedio (+DE) fue de 25,32+1,06 (Min: 12.5 y Max: 38) y la abundancia
de la especie no vario significativamente entre los diferentes arrecifes coralinos ni los estratos de
profundidad. Los reglones alimentarios en los especimenes estuvieron conformados por 4 familias de
peces y 3 grupos de crustaceos, siendo las familias de peces Scaridae, Haemulidae, Gobiidae y
Labridae, en este orden de importancia, algunas de las mas abundantes en los arrecifes del P.N.M,
reflejandose la presencia de un depredador generalista. La densidad encontrada en las localidades
muestreadas fue menor a las reportadas recientemente en otros estudios realizados en el Atlantico y
el Caribe, donde la especie colonizd con anterioridad, por lo que se considera que las poblaciones del
pez leédn en el P.N.M. aunque estan bien establecidas alin no han llegado a su fase de saturacion. Se
sugiere que se realice un seguimiento sistematico de las densidades para construir curvas de
crecimiento de la poblacién y poder dirigir areas prioritarias de control.

Palabras clave: Arrecifes coralinos, invasiéon, Parque Nacional Morrocoy, Pez ledn, Pterois volitans.



1. INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos son considerados uno de los ecosistemas mds productivos y
diversos del mundo. Estos se caracterizan por presentar una alta complejidad estructural y ofrecer
una gran variedad de habitats que representan dareas importantes de desove, crianza y

alimentacidén de casi un tercio de las especies marinas a nivel global (Glynn, 1976; Choat, 1991).

Actualmente, estos ecosistemas estdn amenazados por diversos factores y entre estos las
invasiones bioldgicas, junto con la destruccion del habitat, representan los de mayor impacto

(Mufioz & Mendoza, 2009).

Las especies invasoras son aquellas introducidas en un ecosistema fuera de su area de
distribucién natural y cuyas caracteristicas les confieren la capacidad de colonizar, establecerse y
causar danos al ambiente. El impacto de ellas sobre los ecosistemas es considerable, y es por eso
que representan la segunda mayor amenaza a la biodiversidad. En condiciones favorables estas
especies son capaces de competir con los organismos nativos, alterar su habitat, reducir su
biodiversidad, interferir con los procesos evolutivos (Mooney & Cleland, 2001), e incluso causar
extinciones de plantas y animales autéctonas (Rodriguez, 2001). Mas alld del dafio a la
biodiversidad, también implican pérdidas econdmicas y problemas sanitarios que se vuelven una

amenaza para el bienestar humano (Pimentel & Morrison, 2005).

Cada vez mas las especies invasoras estan alterando los ecosistemas de todo el mundo.
En los ultimos 20 afios, las invasiones marinas han tenido un incremento exponencial,
principalmente por el transporte mundial de invertebrados marinos en el agua de lastre de los
grandes buques comerciales (Ruiz et al., 1997). Alrededor de treinta especies de peces exoéticos
marinos, nativos del océano Indo-Pacifico y de otras regiones del Atlantico, se pueden encontrar
en las costas de Florida. Igualmente, en las costas de Venezuela se han registrado seis especies de
peces introducidos: Omobranchus punctatus (Valenciennes, 1872), Eleotris picta (Kner, 1863),
Butis koilomatodon (Bleeker, 1879), Gobiosoma bosc (Lacepede, 1800), Oreochromis mossambicus
(Peters, 1852) y Pterois volitans (Linnaeus, 1758), siendo esta ultima (comUnmente conocida
como pez ledn) la que ha logrado una rapida dispersidon y adaptacién a diferentes habitats de la

costa Atlantica de los Estados Unidos, asi como a la regidn insular y continental del Mar Caribe, y
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la que estd amenazando los arrecifes coralinos y otros ecosistemas marinos de esas costas (Lasso-

Alcalad & Posada, 2010).

El pez ledn pertenece a la familia Scorpaenidae que incluye nueve especies nativas del
mar rojo y el Océano Indo-Pacifico, de las cuales dos similares, el pez ledn rojo Pterois volitans
(Linnaeus, 1758) y el pez ledn de fuego del diablo P. miles (Bennett, 1828), documentados por
estudios morfoldgicos y moleculares (Whitfield et al. 2007), son los invasores del Atlantico Oeste y
el Mar Caribe. En su rango nativo P. miles esta distribuida en el Mar Rojo, el Golfo Pérsico vy el
Océano Indico (excluyendo Australia Occidental), mientras que P. volitans se observa tanto en el
Pacifico Occidental y Central, como en Australia Occidental (Schultz, 1986) y se distingue de la
anterior porque exhibe un mayor nimero de radios en las aletas dorsal y anal (Morris & Akins,

2009).

Estas especies de peces ornamentales marinos son las mas conocidas y comercializadas en
diferentes partes del mundo. Ruiz-Caro et al. (2006) sefialan que el pez leén es uno de los diez
primeros peces marinos mas valiosos e importados en los Estados Unidos (7.562 ejemplares
fueron transportadas al aeropuerto de Tampa solo en seis meses del 2003), constituyendo el
estado de Florida uno de los principales centros de acopio y distribucion de los especimenes y
como un “punto caliente” para otras introducciones al medio marino, y es alli donde en 1985 fue

confirmado el primer reporte de P. volitans en aguas del Atlantico.

Luego del escape de seis especimenes desde un acuario del Sur de Florida debido al
impacto del Huracan Andrew, en agosto de 1992, se han reportado otros avistamientos (Schofield,
2009) y desde entonces se ha confirmado su dispersion: en el afio 2000 se reportaron en Florida y
en el 2002 se encontraron de forma continua desde Miami (sur de Florida) hasta Cape Hatters
(Carolina del norte). Las islas Bermudas reportaron el pez ledn por primera vez en el afio 2000, y
en 2004 se consideré6 como una especie abundante. En ese mismo afio aparecieron en las
Bahamas (Snyder & Burgess, 2006) estableciéndose rapidamente. En el afio 2006 se
documentaron en las islas Turks y Caicos, en el 2007 en Cuba (Chevalier et al. 2008), en el 2008 en
las islas Cayman, Jamaica, Puerto Rico y la Republica Dominicana (Guerrero y Franco, 2008) y en el

afio 2009 en México, Honduras y Costa Rica (Schofield, 2009).
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Para el afio 2010, el pez leén se consider6 como una especie establecida en la costa
Atlantica de los Estados Unidos, en Bermudas, en el Caribe Norte, en el Caribe Oeste (México,
Belice, Honduras, San Andrés, Providencia, Costa Rica, Panama) y el Caribe Sur (Colombia, Curacao
y Bonaire)(Whitfield et al. 2002; Ruiz-Carus et al. 2006; Snyder & Burgess, 2007; Chevalier et al.
2008; Guerrero & Franco, 2008; Gonzalez et al. 2009; Molina 2009; Schofield 2009; Aguilar-Perera
& Tuz-Sulub 2010; Lasso-Alcala & Posada, 2010).

Igualmente en ese mismo afio, Lasso-Alcald & Posada (2010) reportaron al pez leén en 23
localidades de Venezuela, siendo el primer avistamiento en Noviembre del 2009 en la Ensenada de
Cepe del Estado Aragua y los otros en 18 localidades del Parque Nacional Archipiélago de Los
Roques (PNAR, Dependencias Federales), en el Parque Nacional Morrocoy (Estado Falcén), Bahia
de Cata (Estado Aragua), Puerto Cruz, Chichiriviche de La Costa, Mamo, Catia La Mar, La Guaira,
Macuto, Caraballeda, Playa Cal, Puerto Carayaca (Estado Vargas) y Faralldn Centinela
(Dependencias Federales). Actualmente es comun el avistamiento de la especie en casi todos los
arrecifes de Venezuela (recientemente en Isla de Aves, en julio de 2012) y su invasion se ha

extendido en todo el golfo de México (Schofield et al., 2012).

El intervalo de su distribucién esta limitado por el punto critico de 10 °C de tolerancia
térmica de la especie, sin embargo se han colectado algunos especimenes en localidades situadas
al norte, frente a la costa de Long Island, lo que se debe probablemente a que son arrastrados
por la Corriente del Golfo, pero se presume que no sobreviven las temperaturas bajas del invierno.
Por otro lado, el limite de distribucién hacia el sur no se ha alcanzado todavia. Se espera que la
invasion se extienda a lo largo de la costa de Brasil hasta llegar a su limite térmico en el hemisferio
sur (Kimball et al., 2004). Es importante resaltar que el aumento de las temperaturas de los
océanos asociado al cambio climdtico tiene el potencial de extender el rango de habitats aptos en

el futuro (Coté & Green, 2012).

Debido a la rapida expansion de las dos especies de pez leén, especialmente de P. volitans
(un 93% de la poblacién del Atlantico ; Hamner et al. 2007), muchos investigadores se han
dedicado a estudiar los aspectos bioldgicos y ecolégicos identificando diversas caracteristicas que

le confieren el éxito en la invasion.
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En cuanto a los estudios del habito alimentario, en las Bahamas Morris & Akins (2009)
reportaron al invasor como un carnivoro generalista, principalmente piscivoro (78%), pero que
también se alimenta de una variedad de crustaceos (14%). lgualmente reportaron que la
importancia proporcional de los crustdceos en su dieta esta relacionada inversamente con su
tamafio, de tal forma que los juveniles depredan mayormente crustaceos y los especimenes de
mayores tallas depredan casi exclusivamente a los juveniles de peces teledsteos (alrededor de 40
especies), incluyendo pequefios gébidos, labridos, grammatidos, apogdnidos y pomacéntridos; asi
como a juveniles de mayor tamafio de serrdnidos, mullidos y lutjanidos entre otros. Cabe destacar
gue este habito alimentario también se ha reportado en estudios realizados por Brett (2012) en

Chichiriviche de la Costa, Venezuela y por McCleery (2011) en Bonaire.

Morris & Akins (2009) encontraron que el pez ledn fue capaz de engullir 20 peces
pequefios en tan solo 30 minutos, y Albins & Hixon (2008) reportaron que este causa una
reduccién de hasta un 79% en el reclutamiento de peces nativos, por lo que su potencial como
depredador representa un gran impacto para estas especies, tanto las de importancia comercial,
como las de importancia ecolégica; ademas, entre las especies que depreda se encuentran los
herbivoros, que son los peces que se alimentan de las algas y mantienen “limpios” de éstas a los
arrecifes de coral. La disminucion del tamafo poblacional de los herbivoros en los arrecifes
coralinos por parte del pez ledn puede causar un crecimiento desproporcionado de algas y la
muerte de los corales y otros invertebrados, produciendo un gran desequilibrio en estos

ecosistemas (Lesser & Slaltery, 2010).

El aumento de las densidades de pez leén y la presidn de forrajeo puede alterar su dieta,
lo que resultaria en una mayor depredacion de juveniles de especies de importancia econdmica,
siendo mas probable en ambientes tropicales por ser zonas de cria de éstas especies, portanto es
necesario un monitoreo para evaluar los cambios en la dieta del pez ledén, la frecuencia de
depredacién sobre especies de importancia comercial y los impactos a largo plazo que podria

causar (Morris & Whitfield, 2009).

Por otra parte, segln estudios anteriores a la invasidn, Fishelson (1997) encontré que el
pez ledn tiene la capacidad de resistir largos periodos de ayuno, lo que posiblemente se explica
por la expansién del estdmago a mas de 30 veces el volumen inicial después de consumir una gran
cantidad de comida, el mismo patrén de alimentacién observado en el Atlantico, donde el pez ledn
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se ha colectado con mas de 20 haemulidos en el estémago y grandes volumenes de grasa visceral
(Morris & Whitfied, 2009). Debido a esa expansion es capaz de sobrevivir periodos de mas de 12
semanas sin ingerir alimento (Fishelson, 1975; citado por Morris et al. 2009), de lo que se puede
deducir que se trata de un depredador eficaz con el potencial de buscar habitats lejanos sin morir

de inanicion.

Esta alta eficiencia como depredador es debida a su comportamiento y forma del cuerpo
gue se asemeja a un alga a la deriva y se confunde muy bien en el entorno. Albins & Lyons
(2012) reportaron que el pez ledn mientras se acerca lentamente a su presa produce un chorro de
agua directo hacia ella que la distrae incrementando la probabilidad de encararla, capturarla e
ingerirla. Asi mismo, utiliza sus aletas pectorales que asemejan abanicos, para acorralarla. Ademas
estd el hecho de que las especies nativas no lo ven como un depredador por ser nuevo en el

ecosistema marino (Lasso- Alcald & Posada, et al. 2010).

Otra de las caracteristicas que le confieren el éxito en la invasién y que podria haber
contribuido al rapido establecimiento de estas especies en el noroeste del Atlantico y el Mar
Caribe es su modo de reproduccién. Segun estudios de Morris (2009) en Carolina del Norte y las
Bahamas, estas especies son capaces de tener una reproduccion sostenida a lo largo del afo
cuando las condiciones son las adecuadas. Su frecuencia de desove es aproximadamente cada
cuatro dias, lo que equivaldria a una fecundidad anual de mds de dos millones de huevos, los
cuales quedan a merced de las corrientes marinas facilitando con ello su dispersidon a grandes
distancias, hasta que las larvas alcancen el habitat adecuado para establecerse y desarrollarse en
cualquier fondo rocoso o coralino, desde casi los 180 metros de profundidad, hasta aguas muy
someras de apenas un metro de profundidad en arrecifes, playas, praderas fanerégamas vy

manglares.

Ademads, el pez ledn alcanza la madurez sexual en un periodo de un afo, con un longitud
de 100 y 180 mm (machos y hembras, respectivamente), observandose ejemplares adultos de
hasta 450 mm (Whitfield et al. 2007; Morris & Whitfield 2009). A diferencia de los juveniles, los
adultos son solitarios (Fishelson, 1997) sin embargo durante el cortejo los machos se agrupan con
las hembras para fecundar sus huevos, encontrandose grupos desde 3 hasta 8 ejemplares (Lasso

Alcala & Posada, 2010).
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Por otra parte, debido a que es uno de los peces mas venenosos en el mundo, el pez ledn
posee pocos depredadores naturales: algunas especies de tiburones, meros, morenas, el pez
cometa Fistularia commersonii (Bernadsky & Goulet, 1991) y grandes peces ledn que consumen a
los miembros de su propia especie (Fishelson, 1997). Con la excepcidn de sus espinas caudales,
posee glandulas venenosas de tipo apocrinas en 13 espinas dorsales, 3 espinas anales y 2 pélvicas,
gue liberan el veneno cuando el tejido se rompe al entrar en contacto con la victima (Saunders &

Taylor, 1959).

En un estudio realizado en la Bahamas se reporté que depredadores topes observados en
cautiverio, evitan a los juveniles de pez ledn (Morris, 2009); igualmente Raymond et al. (2010)
encontraron que Epinephelus striatus no consume juveniles del mismo. Sin embargo, Malijkovic et
al. (2008) hallaron juveniles de pez leén en el contenido estomacal de dos especies de mero
(Mycteroperca tigri y Epinephelus striatus), también ha sido observada la depredacién por parte de

morenas (Rogers Donaldson, manuscrito no publicado; citado por Donaldson et al. 2011).

Mumby et al. (2011), en un estudio realizado en una cadena de arrecifes de las Bahamas,
mostraron una relacion entre la biomasa del mero y la del pez ledn, en la que una biomasa de
mero de 800g en 100m? redujo el 50% de la biomasa del pez leén. Por lo tanto, en niveles altos,
el mero parece ser un control biolégico del pez ledn, y probablemente causa una diferencia de 7
veces en la biomasa de pez leén dentro de un tramo de 30 kildbmetros de arrecife. En la
actualidad, se desconoce si en el Atlantico y el Mar Caribe es comun esta depredacion por parte de
los meros y si dada la explotacion comercial del mero esta depredacidon serd lo suficiente como

para causar una reduccién significativa de las densidades del pez ledn.

Aunque dentro del intervalo de su distribucion natural pocos depredadores han sido
identificados y no se tiene conocimiento de la depredacién sobre larvas y juveniles pequefios
(aprox. <10 mm de longitud total), la depredacién podria contribuir de manera significativa a la
regulacién de su abundancia y reclutamiento, por lo tanto la falta de depredadores en las zonas
invadidas, puede ser una de las causas por las que el pez ledn no solo se establezca en nuevos

lugares sino que también su densidad sea mayor a la encontrada en su intervalo nativo.

Reportes de Fishelson (1997) en el Mar Rojo, revelan valores de densidad poblacional de

80 peces por hectdrea para P. volitans, densidad relativamente baja si se considera la tasa de
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reproducciéon tan elevada y la escasez de depredadores, por lo que se desconocen los factores

gue regulan su densidad en el Indo-Pacifico (Bernadsky & Goulet, 1991; Morris, 2009).

Por su parte, las primeras estimaciones de densidad de pez ledn reportadas por Whitfield
et al. (2007) en el Atlantico norte, fue de 21 especimenes por hectarea en el 2004; ya para el
2008, aumentd aproximadamente de 150 a 450 peces ledn por hectédrea en algunos sitios (Morris
& Whitfield, 2009), y estudios de Rutenberg et al. (2012) revelaron que entre el 2010 y el 2011 la
frecuencia de aparicidn, la biomasa y la densidad media del pez leébn aumenté entre 3 a 6 veces en
relacion a anos anteriores. lgualmente, en las Bahamas, estudios sobre la densidad
documentaron mas de 390 individuos por hectarea (Green & Co6té, 2009), un valor que supera 18
veces al que reportaron Whitfield et al. (2007) dos afos antes en las aguas de Carolina del Norte, y
en comparacién con los estudios que se han realizado en su drea nativa, se ha documentado que
este presenta mayores densidades y mayores tamafios corporales en arrecifes invadidos que en

arrecifes nativos (Darling et al. 2011).

No obstante, la densidad combinada promedio de las cinco especies de pez ledn (P. miles,
P. antennata, P. radiata, Dendrochirus brachypterus y D. zebra) que se pueden encontrar en los
arrecifes de Kenya (71.7 peces ha™ ) no fue significativamente mas baja a la que exhiben las
poblaciones invasoras que estudiaron en las Bahamas. Darling et al. (2011) argumentan que la
competencia por los recursos entre las diferentes especies de pez ledn que conviven en el
intervalo nativo puede ser la responsable para las densidades especificas relativamente bajas que
se encontraron. Por otro lado, las densidades encontradas por Grubich (2009) quien investigd las
poblaciones de diferentes especies de pez ledn en el archipiélago de Palau, son aun mas pequenas
(2,2 peces ha™), y ni siquiera la densidad combinada (21,9 peces ha™) de las cuatro especies de
peces ledbn que muestred (P. antennata, P. radiata, P. volitans y Dendrochirus biocellatus) llegan a
los niveles poblacionales encontrados en el intervalo invadido. El autor relaciona las bajas
densidades que encontré con la alta diversidad de peces arrecifales en el Indo-Pacifico, la cual

limita los recursos disponibles y aumenta la mortalidad.

Los estudios existentes que describen las poblaciones nativas, demuestran variaciones
marcadas en cuanto a la densidad poblacional de P. volitans y las otras especies de este complejo.
Sin embargo, debe tomarse en cuenta el hecho de que existe un error causado por las diferentes
metodologias empleadas y el esfuerzo de muestreo.
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En este sentido, Darling et al. (2011) realizaron censos visuales, Grubich (2009) trabajé con
una Ictiotoxina y Fishelson (1997) no detallé la metodologia empleada. Lo antepuesto subraya la
necesidad de utilizar indices estandarizados para monitorear densidades del pez leén que

permitan comparar estudios en diferentes regiones (Morris et al. 2009).

Otra variable la supone el hecho de que en su area de distribucion nativa el pez ledn
muestra patrones de comportamiento criptico en el uso del habitat y mayor actividad nocturna,
moviéndose hacia aguas profundas para alimentarse. A menudo se refugia en los huecos o bajo la
estructura de corales durante las horas diurnas, por lo que las estimaciones de la abundancia
podrian ser poco confiables (Donaldson et al. 2011), considerando solo 1/8 de la densidad real de
estos peces (Brightman et al. 2010). Por su parte, en el drea invadida P. volitans y P. millas
pueden observarse facilmente durante las horas diurnas en las localidades donde estan
firmemente establecidas (Whitfield et al. 2007, Lasso-Alcala & Posada, 2010; Maljkovic et al.
2008).

Debido a los reportes de altas densidades en areas invadidas, se prevee un impacto
extremo sobre los arrecifes naturales. Segun estudios de Cerino (2010), quien desarrolld un
modelo bioenergético basado en tasas de consumo y respiracién, las poblaciones del pez leén
son capaces de consumir gran parte de la biomasa de las comunidades arrecifales, y podrian
causar un impacto sustancial en las redes tréficas de estos ecosistemas. Evidencia de esto se
refiere en el estudio de Green et al. (2012), el cual mostré que en el Atlantico, el aumento de la
abundancia del pez ledn en solo dos afios coincide con la disminucién del 65 % en la biomasa de

42 especies de peces que son sus presas.

A este impacto, también se le suma al hecho de que los arrecifes de coral en la cuenca del
Caribe se encuentran actualmente bajo estrés debido a diversos factores ambientales vy
antropogénicos, incluyendo blanqueamiento y enfermedades de los corales, presidn pesquera,
contaminacidn, cambio climatico global, y sobrecrecimiento de algas. La sobrepesca generalizada y
la degradacién del habitat ha reducido la densidad de las especies que son ecoldgicamente
equivalentes al pez ledn (es decir, ictiofagos generales) y por lo tanto un nicho queda disponible

para que el pez ledn lo explote.
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Adicionalmente, estudios de Kulbickil et al. (2012) ponen en evidencia que el pez ledn en
su area de distribucion natural no solo ocupa arrecifes coralinos, sino también fondos blandos y
habitats cercanos a la costa, como praderas de fanerégamas, manglares y estuarios cercanos,
hecho que ha sido observado también en su intervalo invadido. Estudios de Biggs & Olden (2011)
revelan que el pez leén esta ocupando diversos habitats a lo largo de Roatan, Honduras, donde
aunque el Pez ledn se encuentra frecuentemente en arrecifes de coral agregados (54%) y en
parches arrecifales (30%), los individuos juveniles de tallas promedio de 89,5 mm tienden a ocupar
praderas de fanerdgamas (16%), lo que sugiere que estos habitats podrian estar funcionando

como criaderos para ellos, asi como lo hacen para muchas otras especies.

Estos investigadores a su vez realizaron estudios de microhabitats del pez ledn vy
encontraron que tiende a concentrarse en dreas de coral duro y con una estructura
sobresaliente, que le pueda ofrecer oportunidades para mejorar el camuflaje y proteccidn, asi

como favorecer la estrategia de emboscada en la depredacién.

Por su parte, Brightman et al. (2010) también reportaron especimenes en una variedad de
habitats poco profundos alrededor de South Caicos, en el Atlantico, incluyendo los arrecifes,
praderas de fanerégamas y los manglares, lo que es consistente con las observaciones en otras
areas invadidas (Barbour et al. 2010; Arbeldez & Acero,2011; Ruttenberg et al. 2012). Estos
investigadores encontraron que en el afio 2007 la densidad relativa del pez ledn era casi el doble
en praderas de fanerégamas en comparacién con los arrecifes de profundidad similar,
encontrandose casi exclusivamente en las salientes formadas por las raices y rizomas de las
fanerégamas en paredes alrededor de parches sin vegetacidon. Sin embargo, para el aio 2010 la
densidad en habitats profundos supero 10 veces la encontrada en habitats de poca profundidad
en el 2007; observandose diferencias en la longitud del pez ledn, siendo mayor en zonas
profundas que en zonas someras (Brightman et al., 2012). Resultados similares a los reportados
por Barbour et al. (2010) quienes encontraron una longitud mayor en arrecifes que en manglares.
Estas diferencias parecen ajustarse a un patrdn segun el cual el pez ledn se establece en habitats
de praderas de fanerdgamas poco profundas, manglares y arrecifes para luego trasladarse a zonas
de arrecife mdas profundos cuando alcanzan mayores tamafos, migracién ontogenética bien
conocida para muchas especies de peces, pero que no ha sido descrita anteriormente en su area

de distribucidn natural, por lo que son necesarias investigaciones adicionales para hallar los
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patrones de distribucién del pez ledn en los distintos habitats, lo que representaria un gran aporte

para los esfuerzos de gestion y control (Brightman et al., 2012).

Todavia no se sabe cuando esta especie exdtica va a llegar a su capacidad de carga y
cuanto mas va a aumentar en abundancia (Morris et al., 2009) lo que hace necesario monitorear
las poblaciones ya existentes en el drea, para entender la magnitud de la invasidn, y asi establecer
una base de datos que sirva para evaluar el progreso de la especie en comparaciones futuras y

sobre todo evaluar el impacto potencial para las comunidades nativas.

En este sentido, la presente investigacidn pretende ser un aporte que permita conocer ese
estado de las poblaciones de pez ledn en algunos arrecifes coralinos, manglares y praderas de
fanerégamas del Parque Nacional Morrocoy, en el Caribe Sur para asi predecir la distribucion de

pez ledn, el incremento de su abundancia y que se puedan visualizar areas prioritarias de control.
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Il. OBJETIVOS

Objetivo general:

Conocer el estatus poblacional del pez ledn Pterois volitans en algunos arrecifes coralinos,

manglares y praderas de fanerégamas del Parque Nacional Morrocoy.

Objetivos especificos:

Determinar y comparar la densidad poblacional de P. volitans en los habitats, localidades vy

estratos de profundidad muestreados, para establecer un dato referencial de su invasion.

Determinar y comparar la densidad poblacional de los posibles depredadores y/o competidores de
P. volitans en las diferentes localidades muestreadas, para conocer si existe alguna relacion entre

las densidades de estos que podrian influir en el establecimiento del pez leén.

Estimar y comparar las tallas promedio de los especimenes en los diferentes ambientes, como una

medida para conocer si existe algun patrén de distribucién de los juveniles.

Registrar el microhabitat y la hora de actividad de los especimenes encontrados, para establecer

un dato que permita mejorar las estrategias en actividades de remocion.

Analizar los habitos alimenticios de P. volitans para identificar a los grupos mas afectados en el

area de estudio.
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IIl. MATERIALES Y METODOS
1.1 Area y periodo de estudio

El Parque Nacional Morrocoy (P.N.M.) esta ubicado en la zona costera centro occidental de
Venezuela, conocida como Golfo Triste (10° 52’ N y 68° 16’0), el cual comprende unos 320 Km?
de ecosistemas continentales, insulares y marinos. Dentro de este parque se distinguen dos
zonas principalmente, una zona externa ubicada hacia el este, de mayor influencia oceanica,
caracterizada por presentar comunidades coralinas, una baja turbidez y profundidades que
alcanzan los 20 m, y una zona costera ubicada hacia el oeste, que se caracteriza por tener una
mayor influencia continental, presentar poco oleaje, alta turbidez, y zonas someras donde
predominan bosque de manglar dominados por Rizophora mangle, praderas de fanerégamas
dominadas por Thalassia testudinum, y fondos arenosos desprovistos de vegetacion (Bone et al.

2001)

El clima de la region de Morrocoy es un clima de sabana con influencia estacional. La
temperatura superficial del agua oscila entre 26°C y 29 °C, mientras que la salinidad puede variar

entre 36 y 38 %o, debido a las elevadas tasas de evaporacién del area (Bone et al. 1998).

Se evaluaron tres tipos de ambientes en 6 localidades seleccionadas: tres ubicadas hacia el
oeste (Las luisas, Cafio Ledn y Tumba Cuatro) para evaluar praderas de Thalassia testudinium y
manglares y tres localidades hacia el este (Pescadores, Cayo Sombrero y Playa mero) para

arrecifes coralinos (Figura 1).
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Figura 1. Mapa del Parque Nacional Morrocoy con las localidades de estudio: LL: Las Luisas, CL:

Cafio Ledn, TC: Tumba Cuatro, PE: Pescadores, CS: Cayo Sombrero y PM: Playa Mero.

El trabajo de campo se realizd entre los meses de enero a junio del 2013 con salidas mensuales

en los dos primeros y dos ultimos meses (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de transectas realizada y nimero de peces colectados por salida.

Fecha Localidad Censo N2 de peces
N2 de transectas colectados
21/01/2013 Cayo Sombrero 3 0
Pescadores 6 1
22/01/2013 Playa Mero 6 5
18/02/2013 Playa Mero 3 0
Pescadores 3 2
19/02/2013 Sombrero 6 2
6/05/2013 Las Luisas 6 0
Tumba Cuatro 6 0
Caio ledén 6 0
Playa Mero - 3
3/06/2013 Playa Mero - 5
5/06/2013 Pescadores - 7
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111.2 Mediciones de densidad

El conteo de los especimenes de P. volitans, asi como de las diferentes especies
consideradas depredadores potenciales del pez ledn y/o posibles competidores (especies de las
familias Serraneidae y Muraenidae), se realizaron en los seis sitios seleccionados empleando como
método censos visuales en transectos de banda (Brock, 1954; White, 2011; Green & C6té, 2009).
Este método consistié en nadar a lo largo de una linea extendida sobre el fondo, y cuantificar Ia
abundancia de los peces que se pueden ver a los dos lados de la linea dentro de la distancia

predeterminada (Hill & Wilkinson, 2004).

Los transectos se realizaron por estrato de profundidad (1-3; 6-9 y 12-15 metros en
arrecifes coralinos y a 1 m en praderas de fanerégamas y manglares). En cada estrato de
profundidad se colocaron tres transectos paralelos a la linea de la costa, con un largo de 50
metros (Whitfield et al., 2007; White, 2011; Green & C6té, 2009) y un ancho de 4 m (White,
2011), intentando mantenerlos dentro del habitat en cuestidén. Los censos se efectuaron con
equipo de snorkel en aguas someras de hasta 3 m de profundidad, y con equipo de buceo
auténomo a profundidades mayores. Se contaron y estimaron las tallas de todos los especimenes
gue se observaron dentro del transecto y se buscéd detenidamente los peces escondidos y
cripticos bajo estructuras arrecifales sobresalientes y grietas. La talla de los especimenes se estimé

con una T calibrada a intervalos de 5 cm.

Igualmente se registré el microhabitat donde se encontraban los ejemplares de P.
volitans, asi como las horas en las que se hallaban en actividad (considerando activos a los peces
encontrados nadando, cazando, inmdviles en la columna de agua o moviéndose sobre el sustrato,
e inactivos a los peces encontrados descansando en el sustrato). Cabe destacar que el pez leén
cuando se encuentra cazando adapta una postura reconocida porque las aletas pectorales se
hayan desplegadas, las espinas dorsales erectas, la aleta caudal ondulada y la cabeza inmovil cerca

de su presa (Green et al., 2011).

Ill. 3 Colecta y analisis de los especimenes

Luego de las mediciones de las densidades, se procedié a colectar aleatoriamente los

especimenes de P. volitans dentro de las diferentes areas antes mencionadas. Esto se realizé con
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la ayuda de un arpéon manual (tipo Hawaiana) y bolsas de escombros y/o recipientes de plastico
duro para evitar accidentes con las espinas venenosas del pez al momento de trasladarlo en el

agua.

Los peces recién sacados del agua se conservaron en una cava con hielo para trasladarlos
horas mas tarde al Laboratorio de Biologia Marino Costera de la Universidad de Carabobo donde

se llevd a cabo el procesamiento de los ejemplares.

La biometria se realizé con un ictiometro de 0,5 cm de precision, registrando la longitud
total y estandar del mismo, que comprende la mayor distancia del cuerpo entero, entre el punto
mas anterior hasta el punto mas posterior, medido en una linea recta y la distancia entre el punto
mas anterior hasta el inicio de la aleta caudal, respectivamente; igualmente se registrdé el peso

himedo total del pez.

Posteriormente se realizaron disecciones para la extraccion del estdmago y visualizacidn
del sexo del ejemplar; y se procedid a conservar el estdbmago en recipientes de plastico

(previamente rotulados) con formol al 10 % .

111.4 Anadlisis del contenido estomacal

Cada estomago se pesd tanto lleno como vacio en una balanza analitica de 0,1 mg de
precision para calcular por diferencia de peso del contenido estomacal (PCE) en gramos, segun la

férmula:

PCE = PELL — PEV(g) Donde: PELL: Peso del estdmago lleno (g)

PEV: Peso del estdmago vacio (g)

El contenido estomacal fue examinado bajo una lupa, separando y e identificando hasta el
taxdn mas especifico posible (utilizando las claves respectivas) los diferentes items alimenticios
gue componen la dieta de P. volitans. En los casos donde el proceso de digestién fue muy
avanzado e impidid la identificacién de individuos particulares, se delimitd a la clasificacion en
grandes grupos. Para la cuantificacion de la dieta se contaron los diferentes items encontrados en

cada estédmago y se registré el peso fresco de los mismos.
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I1l. 5 Analisis de datos

Densidad poblacional

Se calculd la densidad promedio de P. volitans y de las otras especies censadas, estimada
como el valor promedio de la densidad obtenida en los transectos realizados (Whitfield et al.,
2007; Green & Coté 2009; Morris & Whitfield, 2009; Darling et al., 2011; White, 2011; Vera, 2011).
Los valores se transformardn con un factor de diez mil para poder expresar los resultados en

ndmero de peces ha™

Se estimé la densidad poblacional de P. volitans en las diferentes localidades y estratos de
profundidad, y se elaboraron graficos comparativos, con la finalidad de apreciar las localidades

con mayor densidad en cada estrato de profundidad.

Se realizé un analisis de Kruskal- Wallis para evaluar si existen diferencias en cuanto a las

densidades en las diferentes localidades y estratos de profundidad.

Biometria, microhabitat y actividad de P. volitans

Se realizé un histograma de frecuencias de la longitud total de P. volitans y se estimo la
relacion de la longitud total y el peso del mismo mediante una regresioén lineal. Igualmente se
realizé un analisis de Kruskal- Wallis de manera de evaluar si existen diferencias en la longitud de

P. volitans en las diferentes localidades y estratos de profundidad.

Para los posteriores analisis se establecieron 3 clases de talla (Clase 1: Juveniles o sin capacidad de
reproducirse <16 cm; Clase 2: Adultos de 16-30 cm; clase 3 : Adultos de tallas >30), se calcularon
las densidades de P. volitans en cada clase y se evaluaron las diferencias entre estas, mediante un

analisis de Kruskal Wallis con un 95 % de confianza.

Se calculé el porcentaje de peces activos e inactivos y la proporcién de los mismos en cada
microhdbitat en el que se le encontrd. Igualmente, se realizd un analisis de Chi cuadrado para
evidenciar si la mayor actividad de la especie depende de las horas del dia, asi como de las clases

de tallas de los especimenes.
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Composicion de la dieta

Para analizar la composicion de la dieta del pez ledn se estimd la frecuencia de aparicién
(%F), la composicion por niumero de individuos (%N), y la composicion por peso expresado en

porcentaje (%P), (Hyslop, 1980).

- La Frecuencia de aparicién viene dado como el nimero de estémagos donde aparecié
una presa determinada entre en numero total de estdmagos con alimento expresado en

porcentaje (Hyslop, 1980).

N2 de estbmagos con la presa a
%Fa = , - * 100
N2 total de estbmagos con alimento

- La composicién por numero de individuos es el nimero de individuos de cada presa entre
el total de individuos de todos las presas consumidas, igualmente expresada como porcentaje

(Hyslop, 1980).

N¢ de individuos de la presa a
%Na = — * 100
N? total de individuos de todas las presas

- La composicién por peso viene dado por un analisis gravimétrico del contenido estomacal
himedo, y se expresa como el cociente del peso total de los individuos de cada presa entre el
peso de todos las presas, expresado como porcentaje (Hyslop, 1980).

Peso humedo de losindividuos de la presa a
%Pa =

Peso humedo de losindividuos de todas las presas

Adicionalmente, para una mejor evaluacién de la importancia de los componentes en la
dieta de P. volitans se calculd, con las variables anteriores, el indice de Importancia relativa para

cada item (Morris & Akins 2009; McCleery, 2011):
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(1) indice de importancia relativa (IRI)

IRlIa = Fa x (Na +Va)

Doénde: (Fa) = Frecuencia de aparicidn.

(Va) = Porcentaje de composicién por volumen.

Segun esta formula, el IR puede oscilar entre un valor minimo de 0, si el item esta ausente;
y un maximo de 2 si es el Unico item presente en los estémagos, con 1 de frecuencia de aparicion,

1 en composicion por nimero de individuos y 1 en composicion por peso.

Este analisis se realizd a los diferentes niveles taxondmicos, es decir, considerando las
presas desde los dos grandes grupos encontrados (peces y crustaceos) hasta el menor nivel

taxonémico que pudo ser identificado.

Igualmente, se realizaron estos cdlculos (%Fa, % Na, %Va y |IR) siguiendo la distribucién
de las 3 clases de tallas descritas anteriormente, con sus graficos descriptivos para observar si

existen cambios (entre crustaceos y peces) en la dieta de P. volitans segun las clases de tallas.

Los cdlculos y graficos mencionados anteriormente se realizaron por medio de Microsoft

Exel 2010 y los analisis estadisticos utilizando PAST v.2.08.
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IV. RESULTADOS
IV.1 Densidad poblacional de P. volitans

Se contaron 25 especimenes de P. volitans en un area arrecifal muestreada de 5400 m’
equivalentes a 3 transectas realizadas por estrato de profundidad (1-3 m; 6-9 m; 12-15 m)
correspondientes a las tres primeras localidades senaladas en la tabla 2. Por su parte, en las
transectas colocadas en los ambientes de praderas de fanerégamas y manglares, no se encontré la

presencia de la especie.

Tabla 2. Numero de peces colectados, drea muestreada y densidad promedio de P. volitans por

localidad.
Localidad Ambiente N2 de peces N2 de Area N2 de Densidad
colectados  transectos muestreada peces Promedio
m* ha contados  (peces /ha)

Playa Mero  Arrecife 14 9 1800 0.18 9 50
coralino

Pescadores  Arrecife 10 9 1800 0.18 12 66.67
coralino

Sombrero Arrecife 2 9 1800 0.18 4 22.22
coralino

Caino Leén Pradera fe 0 6 1200 0.12 0 0
fanerégamas
/Manglares

Las Luisas Pradera fe 0 6 1200 0.12 0 0
fanerégamas
/Manglares

Tumba Pradera fe 0 6 1200 0.12 0 0

Cuatro fanerégamas
/Manglares

El intervalo de densidad poblacional de P. volitans en los arrecifes coralinos estudiados
oscilé desde 0 peces/ha en el estrato de 1-3 metros de profundidad en localidades como Playa
Mero y Cayo Sombrero, hasta 116,667 a 6 metros de profundidad en Pescadores (Fig.2),
obteniéndose una densidad promedio (xDE) de 46,30+42,31 peces/ha. En las localidades de
estudio, a pesar de observarse una menor densidad de peces ledn en Cayo Sombrero, estas no
resultaron ser estadisticamente diferentes a las encontradas en Playa mero y Pescadores (Kruskal-
Wallis p=0,4066 ). Por su parte, se encontrd practicamente la ausencia de la especie en los

estratos de 1-3 m (con la excepcion de un uUnico espécimen de 35 cm encontrado a 1 m de
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profundidad en Pescadores), y aunque se evidencié una mayor densidad de la especie a 6 metros
gue a 12 metros, las diferencias entre estos dos estratos de profundidad no fueron significativas

(Mann-Whitney p=0,4851)

120
100
80
60

40 12m

20 6m
4 A im

Densidad (peces/h)

Pescadores Playa Mero Cayo
Localidad Sombrero

Figura 2. Densidades promedios de P. volitans en las tres localidades arrecifales y en los tres

estratos de profundidad estudiados.*Unico registro

IV. 2 Densidad poblacional de los posibles depredadores y/o competidores de P. volitans

En la tabla 3 se reportan las densidades poblacionales de las diferentes especies de mero y
morenas que se observaron y contabilizaron dentro de los transectos realizados. Se censaron siete
especies de mero agrupados en cuatro géneros, y dos especies de morenas dentro de un mismo
género. Las especies mas abundantes fueron Cephalopholis cruentatus y Gymnothorax moringa

con una densidad 11,1 peces/ha cada uno.

Todas las especies presentaron una densidad estadisticamente menor a la de P. volitans en
profundidades de 6 a 12 metros (Kruskal-Wallis p= 0.008), y ni siquiera la densidad combinada de
las 7 especies de mero (33,33+10,33) observadas en los arrecifes fue mayor a la del P. volitans
(Mann-Whitney p=0.667). Igualmente, no se encontraron diferencias significativas en la densidad y
talla de las especies de mero entre las diferentes localidades de estudio (Kruskal-Wallis p=0,307 y

p=0,441 respectivamente).
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Tabla 3. Densidad poblacional de los posibles depredadores y/o competidores de P.

volitans en las 3 localidades arrecifales.

Especie Playa Mero Cayo Sombrero Pescadores Densidad
Densidad Densidad Densidad promedio £DE
(peces/ha) (peces/ha) (peces/ha) (peces /ha)
Cephalopholis cruentatus 16,7 16,7 0 11,1+6,7
Gymnothorax moringa 11,1 11,1 11,1 11,1+5,5
Hypoplectrus puella 0 22,2 0 7,4+£5,7
Epinepheolus guttatus 5,6 0 11,1 56+3,1
Gymnothorax funebris 11,1 0 0 3,725
Epinepheolus adscensionis 11,1 0 0 3,7+2,5
Epinephelus striatus 0 5,6 0 1,8+1,8
Mycteroperca bonanci 5,6 0 0 1,8+1,8
Mycteroperca interstitialis 0 5,6 0 1,8+1,8

1V.3 Estructura poblacional de P. volitans

Se midieron un total de 46 ejemplares de P. volitans (incluyendo contados y colectados)

cuya longitud total oscilé entre 12,5 cm y 39,3 cm; con una longitud media (xDE) de 25,82+ 7,80

cm. La distribucidn de las tallas se muestra en el Histograma de frecuencia de la figura 3. Puede

observarse que la misma no posee una distribucidon normal (Shapiro-Wilk p= 0.0122; mediana=27).

Numero de peces ledn

12 16 20 24 28 32 36 40 44

Longitud total (cm)

Figura 3. Histograma de frecuencias de la longitud total de los ejemplares de P. volitans

El peso humedo de los ejemplares colectados osciléd entre 10 y 1200 gramos, con una

media (+DE) de 341,6 + 329,75 g. En la Figura 4 se puede apreciar la relacidn entre la longitud total
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del pez ledn y el peso con pardmetros a= 0,001 y b= 3,7781 para la ecuacién: Peso= a*Longitud®

con un ajuste de r*=0.957

18009 o 3,7771x - 6,9128
i 7 - y=>5, X -0, [ )
1600 R2=0,9569
1400 - 6 -
1200 - @ 5 -
2 1000 o
o @ 4
§ 800 - 2
600 - 53
[ 1]
400 - 2
200 - 1
O f f f f O T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 0o 05 1 15 2 25 3 35 4
Longitud total (cm) .
a) b) Ln ( Longitud total (cm))

Figura 4. Relacidn entre la longitud y el peso de P. volitans (a) y regresion lineal para la estimacién

de la relacion entre el logaritmo de la longitud y el logaritmo del peso de P. volitans.(a= e*°**®

=0.001; b=3,77)

Adicionalmente, en el diagrama de cajas de la figura 5 se muestra la mediana, los
percentiles (P55 y Pys ), los valores maximos y minimos y los datos atipicos de la longitud total de
los especimenes por cada localidad (a) y por estrato de profundidad (b) . Se puede observar que
de las tres localidades Playa Mero exhibid las menores tallas con una mediana de la longitud total
de 21,5 cm, mientras que en Pescadores y Cayo Sombrero se encontraron tallas con una mediana
de 28 y 30,5 respectivamente, sin embargo el andlisis estadistico revelé que estas diferencias no
son significativas (Kruskal-Wallis p=0.1308). Por su parte, las tallas de los especimenes en los tres
estratos de profundidad evaluados presentaron diferencias estadisticamente significativas
(Kruskal-Wallis p= 0.0056) encontrandose individuos de tallas pequefias en estratos de 1-4 m e
individuos de mayores tallas en el estrato mas profundo (10-13 m). Cabe destacar, que en este
analisis se modificaron los estratos de profundidad a fin de garantizar un “n” apropiado en cada

estrato e incluir los especimenes colectados en otras profundidades.
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Figura 5. Diagrama de caja de la longitud total de P. volitans en las diferentes localidades (a) y en
los estratos de profundidad (b). Los nimeros en la parte superior del gréfico representan el
tamafio de la muestra correspondiente a cada variable utilizada en el andlisis.

Para los posteriores analisis, se agruparon los peces en 3 clases de tallas (Clase 1: Juveniles
o sin capacidad de reproducirse <16 cm; Clase 2: Adultos de 16-30 cm; clase 3: Adultos de tallas
>30). Como se muestra en la figura 6, se encontrd una mayor densidad de peces pertenecientes
a la clase 2, principalmente encontrados a los 6 m de profundidad; y un aumento progresivo de la
densidad de peces ledn de mayores tamafios (clase 3) de un estrato de profundidad mas somero
(1-3 m) a uno mas profundo (12-15 m) aunque estas diferencias en la densidad de cada clase de

talla entre los estratos de profundidad no fueron significativas (Friedman p=0.944)
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Figura 6. Densidad promedio en las diferentes clases tallas por estrato de profundidad.
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IV.4 Microhdbitat y actividad de P. volitans

Los resultados del andlisis de microhdabitat de la especie se muestran en la tabla 4. Se

observa que el 58,7 % de los peces se encontraron refugiados en las oquedades formadas por

corales muertos del genero Montastraeas (principalmente M. faveolata), de Colpophyllia natans y

otros restos de corales de crecimiento masivo con grandes oquedades. Mientras que el resto se

encontraron activos sobre el sustrato cerca corales cercanos de su refugio y sobre pequefios

parches coralinos con esponjas.

Tabla 4. Microhabitat de los diferentes especimenes de P. volitans al encontrarse activos e

inactivos.
Activos Inactivos
Microhabitat N2 de peces  Porcentaje de Microhabitat N2 de peces  Porcentaje
observados peces (%) observados  de peces(%)
Sobre : Parche de coral 4 8,7 Debajo de: Coral muerto 8 17,4
muerto con esponjas NI
Sobre : Escombros 2 4,35 Debajo de: Coral muerto 4 8,7
coralinos de Montastraea
Sobre: sustrato cerca 2 4,35 Debajo de : Coral muerto 8 17,4
de C. natans de Montastraea
faveolata
Sobre coral muerto 4 8,7 Debajo de : Colpophyllia 3 6,52
natans
Sobre : sustrato cerca 3 6,52 Entre coral muerto 4 8,7
de M. faveolata
Sobre sustrato * 4 8,7
Total 19 41,3 27 58,7

* Nadando lentamente en la columna de agua.

La mayor actividad de peces durante el dia fue encontrada durante horas de la manana

(9:30-11:00 am; primeras horas de buceo), y durante horas de la tarde (3:00 a 4:30 pm maxima

hora de buceo) con un 36,8 y un 42,1 % de peces activos en estas horas respectivamente (Fig. 7),

evidencidandose una dependencia entre la hora y la actividad de los peces ( Chi*? p= 0,0395).
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Figura 7 . Porcentaje de peces en estado activo e inactivo durante las horas del dia.

Adicionalmente, se noté que un 72,7 % de los peces juveniles (clase 1) se encontraban
activos, mientras que de los peces adultos (clase 2 y 3) solo se encontraron activos el 31,3y 31,6
% respectivamente (Fig. 8). Sin embargo no se obtuvo ninguna relacién estadisticamente

significativa entre las clases de tallay la actividad de los peces ( Chi*?p=0,0526)

80 1
£
5 60 -
3
] B Activos
o
3 40 1 O Inactivos
2
©
€ 20
o
(5]
o
=
a 0 L/ /7

Clase 1 Clase 2 Clase 3

Clases de talla

Figura 8. Porcentaje de peces que se encontraban activos e inactivos en cada clase de talla.
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IV.5 Composicidn de la dieta

De los 26 especimenes de P. volitans colectados para analizar sus habitos alimentarios,
solo 20 se tomaron en cuenta para los andlisis debido a que los restante tenian estémagos vacios.
La replecién estomacal fue menor del 50 % en un 84 % de los estdmagos y menor del 25 % en un
el 61 % de los mismos. (Tabla 5). Cabe destacar que todos los estdbmagos que se encontraron
vacios fueron colectados en horas de la tarde (después de las 3:00 pm), mientras que el 60 % de

los estémagos colectados en horas de la mafiana tenian una replecion estomacal mayor al 25%.

Tabla 5. Replecion estomacal de los ejemplares de P. volitans

Replecion Numero de Porcentaje %
estomacal (%) estomagos (%) acumulado
0 6 23 23
0-25 10 38 61
25-50 6 23 84
50-75 2 8 92
75-100 2 8 100

Se encontraron 63 presas, de las cuales un 40% eran peces y un 60 % crustaceos.
Adicionalmente se encontraron otros elementos como restos coralinos, que no fueron tomados

en cuenta como reglones alimentarios.

En el caso de los peces (Fig. 9), de las 25 presas encontrados, solo se lograron identificar 1
orden (perciformes), 4 familias, 3 géneros y 1 especie; con tallas desde10,1 mm (Gobiidae) hasta
90,5 mm (haemulidae), siendo la categoria de peces no identificados (NI) la que englobo un 56 %
de estos. Para los crustaceos (Fig. 10), de las 38 presas encontradas, se lograron identificar 2
ordenes (decapoda y estomatdpoda), 2 grupos de decdpodos (camarones y cangrejos) dentro de
los cuales se identificaron 2 familias de camarones carideos y dos familias de cangrejos brachyura,
siendo los camarones los que englobaron el 66 % de los crustaceos y la categoria de los crustaceos

Nl el 21 % (Tabla 6)

Cabe destacar, que dentro de cada estdmago las presas tenian un diferente estado
digestivo, por lo que las de mayor deterioro se identificaron a partir de elementos estructurales

como ojos, piezas bucales y fragmentos de patas.
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Figura 9. Fotos de las familias de peces encontradas y algunos caracteres diagndsticos encontradas: (a)
Scaridae (b y c) Pieza bucal del Scaridae (d) Haemulidae (e) Labridae (f) Gobiidae.

o

TSt

Figura 10. Fotos de algunos grupos de crustaceos encontrados. (a) Portunidae (b) Xanthidae (c) Juvenil de
cangrejo (d) Palaemonidae (e) Hippolytidae (f) Cabeza de camardn (g) Crustaceos NI (h) Crustaceos NI (i)
Cola de estomatdpodo.
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Aunque los crustaceos dominaron en la dieta en cuanto a composiciéon por nimero de
individuos (%Na= 60), los peces dominaron en porcentaje de aparicidén (%Fa= 90) y en composicidn
por peso (%Va=94). Por su parte, puede observase en la tabla 6 que los items de mayor frecuencia
de aparicion fueron los peces NI (85%), y camarones (45%); los de mayor frecuencia numérica
fueron los camarones (39,7 %) y los peces NI (22,2%); y los items de mayor composicién por peso

fueron los peces NI (41,8) y los Haemulidos (31%).

Tabla 6. Composicién de la dieta de P. volitans en los arrecifes del Parque Nacional Morrocoy

Frecuencia %Fa %Na %Va
(n=20) (n=63) (n=69,81)
Teledsteos 25 90 40 94
Gobiidae 5 5 8 0,5
Coryphoterus personatus 5 5 8 0,5
Haemulidae 1 5 1,6 31
Haemulon 1 5 1,6 31
Labridae 1 5 1,6 1,2
Halichoereus 1 5 1,6 1,2
Scaridae 4 20 6,3 19,4
Peces no identificados 14 85 22,2 41,8
Restos de peces_NI 8 55 12,7 17,5
Crustaceos 38 65 60 6
Decédpoda 37 65 58,7 5,8
Camarones 25 45 39,7 3,4
Caridea 14 35 22,2 2
Palaemonidae 2 5 3,2 0,9
Hippolytidae 1 5 1,6 0,02
Cangrejos 4 15 6,3 2
Brachyura 4 15 6,3 2
Xanthidae 1 5 1,6 0,7
Portunidae 2 10 3,2 1,3
Estomatdpoda 1 5 1,6 0,1
Crustaceos no identificados 8 30 12,7 0,4
Restos de crustaceos_ NI 6 30 9,5 0,4
Restos coralinos 6 - - -
Otro 1 - - -

Los valores de indice de importancia relativa (lIR) se muestran en la tabla 7. Los peces
presentaron el indice de mayor importancia (1,2) y dentro de estos, los Peces NI representaron los

de mayor importancia relativa, seguido de la familia Scaridae, Haemulidae, Gobiidae y por ultimo
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Labridae. Por su parte los crustdceos presentaron un indice de importancia de 0,463 siendo los
camarones de mayor importancia, posteriormente los crusticeos NI, los cangrejos y los

estomatépodos.

Tabla 7. indices de importancia relativa (IIR) de los diferentes items alimentarios del P. volitans.

Item IIR

Teledsteos 1,202
Peces NI 0,544
Scaridae 0,051
Haemulidae 0,016
Gobiidae 0,004
Labridae 0,001

Crustaceos 0,436
Camarones 0,194
Crustaceos NI 0,039
Cangrejos 0,0125
Estomatdpodo 0,0009

NI= No identificado

V.6 Composicidn de la dieta de P. volitans por clase de talla

La frecuencia de aparicidon de peces y crustdceos en el contenido estomacal indica que
existe una tendencia positiva en la aparicién de peces en los estdmagos y las clases de tallas, es
decir, cuando la clase de tallas incrementa, la frecuencia de aparicién de peces incrementa y la de
los crustaceos disminuye. Sin embargo, entre las clases 2 y 3 el aumento en la aparicién de peces

es pequefio (Fig. 11a).

Igualmente, en cuanto a la composicidon por numero de peces y crustaceos en la dieta del
pez ledn también se observa la misma tendencia (Fig. 11b). Los peces mas grandes tienden a
incorporar un mayor numero de peces, mientras que los peces de talla pequeia incorporan un

mayor nimero de crustaceos en su dieta.

38



M Peces Y =P

e 17 .é 0,8 - eces
Tg O Crustaceos .; O Crustaceos
i S 06
a a O

c
g 0,6 - =
° 204 -
©
g o4 5

o
()] =4 0'2 4
2 02 - 2
] =%
— o |/ s
“ 0 - € 0

o

CLASE1 CLASE2 CLASE3 (b) o CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3

(@) Clase de talla Clase de talla

Figura 11. Frecuencia de aparicién (a) y frecuencia numérica (b) de peces y crustaceos en el
contenido estomacal de las diferentes clases de talla P. volitans

Por su parte, la composicion por peso de la dieta del pez ledn en las tres clases de tallas no
se comporta de manera similar (Fig. 12). Tanto en los peces de pequefio tamafo como en los de
mayores tallas se encontré una composicidn del peso de los peces consumidos mayor a la de los
crustdceos. Sin embargo en peces de grandes tallas el volumen ocupado por los crustaceos en la

dieta es minimo comparado con la de los peces consumidos.
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Figura 12. Composicién por peso de los peces y crustaceos en el contenido estomacal de las
diferentes clases de talla P. volitans

Por ultimo, los cambios de importancia de crustaceos a peces en la dieta del pez ledn en
relacién a las clases de tallas se muestran en la figura 13. Se observa que en la clase 1 los

crustaceos y los peces poseen la misma importancia en su dieta, pero al aumentar la talla de los
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mismos se observa que los peces van ganando importancia en la dieta mientras que los crustaceos

van perdiendola, aunque estos nunca desaparecen en la dieta del pez ledn.
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Figura 13. indice de importancia relativa de los peces y crustaceos en la dieta de las diferentes

clases de tallas de P. volitans
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V. DISCUSION

V.1 Densidad poblacional de P. volitans

La densidad promedio de P. volitans en los arrecifes coralinos evaluados en este estudio
fue relativamente mds baja que las encontradas en otras areas invadidas (Anexo 1). Sin embargo,
si consideramos que el pez ledn invadié las costas venezolanas en noviembre del afio 2009, estas
densidades serian aproximadas o incluso mas altas que las encontradas por Whitfield et al. (2007)
para Carolina del Norte, en el afio 2004 (a 4 afios de su primer reporte; 21,4+5,1 peces/h),
densidades que para el 2008 aumentaron a 150 peces/h segin lo reportado por Morris &
Whitfield (2009). Por lo tanto, puede considerarse que las densidades de P. volitans en el P. N. M.
van a seguir en aumento debido a que probablemente la poblacidn se encuentre en una etapa de

crecimiento exponencial que aldn no hallegado a su punto de saturacion.

Arim et al. (2005) suponen que las invasiones en general siguen una secuencia de tres
etapas, constituida por (1) una fase de establecimiento inicial con dispersidn baja, (2) una fase de
expansion que se marca por tasas de dispersion creciente, y (3) una fase de saturacion cuando la
tasa de dispersion llega a su punto maximo. La fase de expansion se caracteriza por un crecimiento
exponencial en la abundancia, hasta que se alcanza el equilibrio cuando las poblaciones estan
limitados por factores como la competencia con especies nativas, alimento, espacio, depredacion
(incluido el canibalismo), parasitismo, enfermedades y otros factores abidticos como la
temperatura. Este patron de crecimiento poblacional densodependiente, parece estar
siguiéndose en las poblaciones de peces ledn invasoras a través del Atlantico donde se llegaron a
alcanzar densidades de mas de 390 peces/h en las Bahamas y donde han observado disminuciones
en las densidades (Green, 2012), aunque es dificil separar el efecto de la eliminacién por procesos

naturales del control de la abundancia del pez ledn a escala local (Morris, 2012).

Por otra parte, los datos obtenidos por White (2011) en Bonaire (Anexo 1), manifiestan
una diferencia estadisticamente significativa en la densidad poblacional entre aguas someras (6-
16m) y aguas profundas (24-32m) indicando que podria existir una relacidon positiva entre la
profundidad y la densidad. Aunque el autor sugiere que probablemente estas diferencias son

debidas a que los esfuerzos de remocidn en Bonaire se concentran en las aguas mas someras.
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Por su parte, en este estudio aunque solo se realizaron transectos a bajas profundidaes (1-
15) se observa una mayor densidad entre 6 -9 m que entre 12-15 metros, y probablemente a
mayores profundidades las densidades de la especie sea menores, ya que a diferencia de los
arrecifes encontrados en Bonaire, los del P.N.M se encuentran solo hasta 15 m de profundidad y
la falta de arrecifes profundos que proporcionan mayor abundancia de alimento y refugio a la

especie podria influir en las densidades de estos.

Si bien, lo anteriormente planteado podria afectar las densidades de pez leén a mayores
profundidades dentro del P.N.M, es importante destacar las observaciones de estos peces a
profundidades de hasta 100 m en Carolina del Norte (Whitfield et al. 2009). Adicionalmente, Vera
(2011) afirma que en Costa Rica, la dispersiéon hacia las aguas profundas fue reportada luego de 2
anos de su invasién en aguas someras, cuando los pescadores empezaron a capturar el pez leén en
las nasas que calan en profundidades de entre 80-90m, donde ademads el nimero de incidencias y
la cantidad del pez ledn atrapado incidentalmente aumentaron progresivamente. Esto parece
indicar que el pez ledn coloniza primero a bajas profundidades, para luego trasladarse a zonas
mas profundas. De manera que para conocer si las densidades del pez ledn en el P.N.M presentan
un perfil particular con respecto a la profundidad habrd que realizar muestreos a una escala
espacial mas amplia, preferiblemente en dreas donde no se esté realizando alguna remocion de la
especie que pueda influir en los datos. El conocimiento acerca de la distribucion de las densidades
con respecto a la profundidad permitiria una evaluacion numérica mas exacta del estado de la

invasion del pez ledn.

Por otro lado, aunque las diferencias entre las localidades arrecifales del P.N.M. no fueron
significativas, Cayo Sombrero presento las densidades mas bajas. Darling et al. (2011) comentan
gue encontraron varios arrecifes en las Bahamas que presentaron densidades relativamente bajas,
incluso mas bajas a las reportadas en su area de distribuciéon nativa en Kenya, lo que supone que
algunos factores podrian estar influyendo en esta variacion de la abundancia del pez ledn, por
ejemplo la temporada, el reclutamiento local, la disponibilidad local de nichos vacios, y la presién

pesquera ejercida sobre la especie invasora (Morris et al., 2009).

En este sentido, si consideramos que Cayo Sombrero fue uno de los arrecifes menos

impactados por el evento de mortalidad masiva de corales ocurrido en el P.N.M en Enero de
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1996, se podria relacionar este hecho con las bajas densidades encontradas. Rodriguez &
Villamizar (2008) quienes estudiaron la comunidad ictica en Playa Mero y Cayo Sombrero
reportaron una mayor riqueza de especies y abundancia de individuos en Playa Mero
(especialmente de herbivoros). Los autores afirman que esos resultados probablemente se deben
al incremento en el recurso algas, producto del evento de mortalidad de los corales, que generé
una mayor progresion de alimento y nutrientes en la cadena tréfica hacia niveles superiores a
partir de los herbivoros, lo que parece estar favoreciendo el incremento en la capacidad de carga
del sistema. Por lo tanto, tomando en cuenta este hecho y considerando el arrecife de Pescadores
como similar al de Playa Mero (en grado de afectacién de dicho evento de mortalidad) se puede
intuir que la cantidad de recurso disponible en estos arrecifes podria estar afectando

positivamente las densidades de pez ledn.

Otro factor que podria estar influenciando en el reclutamiento local del pez ledn, y por
tanto generando estas diferencias de densidad, podria ser las fuertes corrientes a las que esta
sometido el arrecife de Cayo Sombrero. Hackerott et al. (2013) en un estudio realizado en 72
arrecifes de las Bahamas reportaron que las densidades de pez ledn fueron significativamente
mas bajas en sitios de barlovento. Aunque dichos autores no sefialan las posibles causas de sus
resultados, se puede intuir que en estos arrecifes el reclutamiento local se ve afectado
negativamente por las corrientes que trasladan los huevos hacia otros arrecifes o ambientes

donde puedan establecerse.

Igualmente, cabe destacar que las bajas densidades del pez leén encontradas en Cayo
Sombrero posiblemente no tienen relacién alguna con las densidades de sus posibles
depredadores y/o competidores del pez ledn ya que las especies de meros y morenas censadas en

este estudio no resultaron ser mayores en Cayo Sombrero que en Playa Mero.

Por otra parte, a diferencia de lo reportado por Brightman et al. (2012), quienes
encontraron a un afo de la invasién, especimenes de P. volitans en una variedad de habitats poco
profundos alrededor de South Caicos, incluyendo los arrecifes, praderas de fanerégamas vy
manglares, asi como con lo reportado en otros lugares (Barbour et al. 2010; Arbeldez & Acero,
2011; Ruttenberg et al. 2012 ), en las praderas de fanerégamas y manglares evaluadas en este

estudio no se encontrd la presencia de la especie. Esto probablemente refleja la preferencia de la
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especie por habitats arrecifales tal como lo sefiala Bigg & Olden (2012) o sea un resultado
producto de un error de muestreo. Diversos investigadores afirman que los censos visuales
pueden presentar cierta dificultad para reportar adecuadamente y subestimar la densidad de

especies cripticas (Sale & Douglas, 1981; Brock, 1982; Stewart & Beukers, 2000).

Sale & Douglas (1981) encontraron diferencias entre 40 y 82% en la abundancia de peces
usando transectos visuales en comparacién con otros métodos de muestreo. Por lo tanto es
probable que los estimados poblacionales del pez ledn en habitats arrecifales complejos
subrepresenten la abundancia local real, en especial los especimenes juveniles (Morris et al.,
2009). Igualmente, Green et al. (2013), quienes evaluaron la variacién de las tasas de deteccion de
pez ledn, mediante censos visuales con transectos de bandas, segun el tamano corporal y Ila
complejidad del habitats, obtuvieron que no se detecta la presencia del pez ledn en mas de un 50
% de las veces, subestimandose la biomasa del mismo por aproximadamente 200%. El estudio
muestra que la tasa de deteccidn varia significativamente con el tamano del pez ledn y la
complejidad del habitat en el que se encuentra por lo que los autores afirman que la aplicacion de
un factor de correccidén Unico para los habitats y las etapas de invasidon es poco probable para
caracterizar con precision las poblaciones locales. No obstante, debemos considerar los resultados
de este estudio en cuanto a la distribucidon y abundancia del pez leén en el P. N. M. como

conservadoras.

V.2 Densidad poblacional de los posibles depredadores y/o competidores de P. volitans

Los resultados del censo de los posibles depredadores y/o competidores del pez ledn indican
gue estos se encuentran en menor densidad que el reciente invasor. Whitfield et al., (2007)
reportd similares resultados para Carolina del Norte mientras que Grubich, (2009) reporta que las
densidades de las diversas especies de mero son similares a la del pez ledn en su area de
distribucién natural. Estos resultados podrian ser producto de la notable reduccion de las especies
de mero debido a la sobreexplotacidon pesquera y la degradacién del habitat en el Caribe asi

como de las mayores densidades alcanzadas en su area invadida.

Por su parte, con el aumento de las densidades del pez ledn se prevé que esta especie
invasora no solo afecte a la biomasa de peces que son sus presas sino que tenga un efecto
negativo en las otras especies nativas ecoldégicamente similares, como lo son los meros. Albins,
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(2013) encontré que aunque los peces ledn mostraron mayores tasas de crecimiento vy
depredacién que el mero Cephalopholis fulva, estos no parecen tener un efecto sobre las tasas de
crecimiento del mero nativo. Sin embargo el autor afirma que la posible competencia y
depredacién del pez leén sobre el mero es motivo de preocupacién, ya estas simultdneas
interacciones agravan los efectos negativos de depredadores invasores sobre los nativos. Ademas,
hay que recordar, que las especies exdticas en los estadios tardios de la invasidon pueden eliminar
especies nativas completamente del ecosistema y reemplazar sus roles funcionales (Zavaleta et al.,

2001).

Por otra parte, segun lo encontrado por Mumby et al. (2011), en un estudio realizado en una
cadena de arrecifes de las Bahamas, el mero en densidades altas, parece ser un control biolégico
del pez ledn; los autores afirman que con una biomasa de mero de 800g en 100m? se redujo el
50% de la biomasa del pez leén. No obstante, Hackerott et al. (2013) afirman que las
interacciones con los depredadores nativos no influyen en la densidad poblacional del pez ledn en
los arrecifes del Caribe, ni al momento de la colonizacidn ni en el post-establecimiento del mismo.
Debido a estos resultados contradictorios, muchas discusiones se han generado por parte de
dichos autores quienes aun no llegan a conclusiones concretas sobre si los depredadores nativos
podrian influir en las densidades del pez ledn. Sin embargo, dado lo encontrado en este estudio
donde las densidades de mero y morenas son significativamente mas bajas a las del pez ledn se
puede decir que en el P.N.M las densidades de estas especies no parecen influir en las densidades
del pez ledn, siendo la proporcidn de meros y morenas igual en las diferentes localidades

independientemente de las bajas densidades de pez ledn encontradas en Cayo Sombrero.

V.3 Estructura poblacional de P. volitans

Las tallas registradas de los ejemplares de P. volitans para este estudio (25,82%7,8) fueron
relativamente mds altas a las encontradas por Brett (2012) en un estudio realizado en
Chichiriviche de la costa (13,9+4,8 cm) y las encontradas por Vera (2011) en Costa Rica (18,7+5,8),
pero son similares a las encontradas en otros estudios realizados en areas invadidas que
reportaron tallas promedio de 23.0+6.5 cm (Darling et al., 2011), 24.5+4.1 cm (Mumby et al.,
2011), 21.740.7 cm (Morris & Akins, 2009) para las Bahamas y de 25,83%5,7 para las Islas Cayman
(McCoy, 2011). No obstante, hay que tomar en cuenta la profundidad en la cual se realizaron los
muestreos. Vera (2011) afirma que probablemente el bajo promedio de tallas encontradas en su
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estudio se deba a la profundidad a la cual se realizaron los muestreos (0-7 m). Este reporta que
las tallas de los peces que fueron capturados en aguas profundas tuvieron una talla promedio mas
alta (26.1+3.5 cm) que los capturados entre 0-7 metros. Esto sustenta lo encontrado en este
estudio, donde los peces de tallas pequefias se hallaron en zonas someras (estrato de 1-4 m) y los
de mayores tallas a profundidades mayores; resultados que a su vez concuerdan con lo reportado

por Brightman et al. (2010) en las islas Turks y Caicos.

Estas diferencias de tamafo con respecto a la profundidad podrian estar relacionadas con
factores ecoldgicos o preferencias de habitats de los individuos mas grandes (Vera, 2011) o
ajustarse a un patrén segun el cual el pez ledn se establece en habitats poco profundos para luego
trasladarse a habitats mds profundos cuando alcanzan mayores tamanos, migracidon ontogenética
bien conocida para muchas especies de peces, pero que no ha sido descrita anteriormente en su

area de distribuciéon natural (Brightman et al. 2010).

Por otra parte, la talla maxima registrada en este estudio (39,3 cm) fue superior a la
reportada en su rango nativo (38 cm; Schultz,1986). Darling et al. (2011) afirman que el pez ledn
exhibe mayores tallas (de hasta 45 cm) y biomasa del cuerpo, en arrecifes de las Bahamas que en
los arrecifes de Kenya en el Pacifico, lo que principalmente sea causado por falta de
depredadores, la liberacién ecolégica de competencia congénerica y la elevada productividad de

las areas introducidas.

Los resultados de la distribucidon de tallas de la poblacion de P. volitans en el area de
estudio muestran un sesgo causado por una mayor frecuencia de ejemplares de tallas mas
grandes que de tallas pequefias, registrandose una mayor densidad de peces de la clase 2 (66,6
peces/h), y de la clase 3 ( 50 peces/h) que de la clase 1 (22,2 peces/h). Estos resultados sugieren
gue la mayoria de los individuos de la poblacién observados en este estudio son sexualmente
maduros (>17 cm), capaces de reproducirse y posiblemente contribuir a un aumento del tamanio
de la poblacidn; coincidiendo a su vez con lo reportado por White (2011) para Bonaire.
Igualmente, hay que considerar el hecho de que los peces pequefios son menos visibles y tienden
a pasar inadvertidos o ser mds dificiles de capturar lo que probablemente sesgue el promedio vy la

distribucién de tallas del pez ledn en el area muestreada (Barbour et al., 2011).
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La relacion entre la longitud total (LT) y el peso (P) de los peces esta expresada por la
ecuacion P= a*L°. La relacion exacta entre la longitud y el peso difieren entre diferentes especies
de acuerdo a su forma corporal, y dentro de una especie de acuerdo a la condicién o robustez de
cada uno de los individuos (Schneider et al., 2000). En este trabajo se encontraron valores para los
parametros de la regresion de longitud-peso de a=0.001 y de b=3.77. En comparacidn con estos
resultados Brett (2012) en Chichiriviche de la Costa publicé valores de a= 0,005 y b= 3,36 a partir
de una base de datos de 216 ejemplares, Vera (2011) reportd valores de a=0.006 y b=3,21 de una
muestra de 448 ejemplares; Barbour et al. (2011) publicaron valores de a=0.022 y b=2.89 a partir
de una base de datos de 774 peces ledn colectados en la costa de Carolina del Norte y Darling et
al. (2011), reportaron valores, obtenidos por Green para peces colectados en las Bahamas de a=

0.00497 y de b=3.291.

Dado que en este estudio el pardmetro b fue mayor a los reportados por otros autores, y
conociendo que un b mayor a tres significa que individuos grandes aumentan mds en altura o
anchura que en longitud, se deduce la presencia de ejemplares de tallas grandes mds robustos
(mas pesados para su longitud) e individuos pequefios mas delgados en las localidades
muestreadas del P.N.M. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que el tamafio de la muestra
(n=26) y el ajuste (r’= 0.957) en este estudio es menor que en los trabajos antes mencionados.
Llama la atencion que Barbour et al. (2011) fueron los Unicos que encontraron un valor de b
menor que tres, lo que se interpreta como especimenes grandes mas alargados, o una condicién
nutricional mejor en individuos mds jovenes en el momento del muestreo (Froese, 2006). No
obstante, es dificil de comparar los valores de estos parametros, ya que las diferencias pueden
estar causadas por la variaciéon en el tamafio de la muestra o por variabilidad geografica,
estacional e inter-anual (Froese, 2006). Ademas de que esta relacion es variable y dindmica,
peces individuales dentro de la misma muestra pueden variar considerablemente, y en especial el

sexo y el desarrollo de las gonadas influyen en la relacién peso-longitud (Schneider et al., 2000).
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V.4 Microhabitat y actividad de P. volitans

La preferencia y la habilidad para seleccionar ciertos corales o areas de arrecifes de coral
basadas en las caracteristicas del microhabitat han sido reportados para muchas especies de peces
arrecifales (Sale et al. 1984). Los resultados de microhabitat sugieren que en los arrecifes del
P.N.M, la mayoria de los especimenes de pez ledn en horas de inactividad se encuentran bajo
estructuras de coral muerto principalmente de Colpophyllia natans y Montastraea con estructuras
sobresalientes, mientras que en horas de actividad se les observa en las cercanias de estos
refugios o inmdviles sobre la columna de agua. Estos resultados coinciden con los reportados por
Bigg & Olden (2012) para Roatan, Honduras, quienes describen que estos peces, al igual que
muchos meros y pargos, tienden a concentrarse en areas de coral duro y con una estructura
sobresaliente, que le pueda ofrecer oportunidades para mejorar el camuflaje, proteccion vy

favorecer la estrategia de emboscada en la depredacion.

Por otra parte, en ambientes marinos, el ciclo diario de luz disponible tiene una fuerte
influencia en las actividades de alimentacion de la mayoria de los depredadores. Muchas especies
tienen actividades de forrajeo durante periodos de poca luz y periodos crepusculares (Helfman
1993), puesto que alimentandose bajo estas condiciones pueden beneficiarse de una mayor
disponibilidad de presas, un mayor éxito de captura o una disminucion de la deteccién de los

depredadores visuales ( Helfman 1993) .

En este sentido, el periodo de actividad del pez ledn en el area de estudio fue mayor en
horas de la mafiana y en horas de la tarde que en horas de mediodia, esto concuerda en gran
parte con lo descrito por Green et al. (2011), quienes encontraron que las tasas de actividad y
depredacién del pez ledn eran mas bajas en horas del mediodia. Aunque los autores compararon
la actividad de los peces con horas crepusculares, se presume que los peces contindan activos
luego del amanecer (8:00-11:00 am) y comienzan su actividad horas antes del atardecer (3:00-
4:30 pm). Este periodo de actividad es considerado mdas amplio que el registrado para la especie
en su area de distribucion natural (limitado a horas crepusculares) y que probablemente sea

causado por la falta de depredadores en el drea invadida.

Adicionalmente, Green et al. (2011) reportan que el pico de la actividad durante el

periodo crepuscular del amanecer se asocid con una elevada densidad de presas disponibles.
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Igualmente, Morris & Akins (2009) afirman que dada la cantidad de presas en los estémagos del
pez ledn en el transcurso del dia se deduce que la alimentacién de este es mas alta en la mafiana
(7:00-11:00 u horas antes), con una disminucién en la depredacion a lo largo del dia. Los autores
reportan el mayor indice de replecién gastrica entre las 7:00 y las 11:00am, y un decrecimiento
significativo hacia la tarde. Estos resultados son similares a los encontrados en este estudio donde
la mayoria de los peces colectados en horas de la mafiana tenian un porcentaje de replecion
mayor que los colectados en horas de la tarde. No obstante, la falta de observaciones y muestras

entre las 5:00 pm y las 8:00 am en este estudio hacen ese periodo de actividad desconocido.

V.5 Composicion de la dieta de P. volitans

En los resultados de los andlisis estomacales del pez leén, se puede observar que el 23%
de los peces presentaron estdmagos vacios; porcentaje mucho mayor al reportado por Brett
(2012) en Chichiriviche de la Costa (9%) pero similar con lo obtenido en otros estudios: 19% (Vera,
2011), 20% (Barbour et al., 2010), 21 % (Morris & Akins, 2009) y 19% (Mufoz et al., 2011). En
contraste con peces herbivoros, que suelen tener materia vegetal acumulada en sus estdmagos
durante todo el dia, es comun encontrar peces depredadores con los estdmagos vacios
(Montgomery et al., 1989, citado por Fishelson, 1997). Morris & Akins (2009) que investigaron el
ritmo diario de alimentacién del pez ledn afirman que el mayor indice de replecidn gastrica se
encuentra entre las 7:00 y las 11:00am, con un decrecimiento significativo hacia la tarde, lo que
explica los resultados encontrados en este estudio, donde el 60 % de los peces que tenian una
replecion estomacal mayor al 25 % fueron colectados en horas de la mafiana y todos los

ejemplares con el estdmago vacio fueron colectados en horas de la tarde.

En este estudio, aunque solo se lograron identificar 4 familias de peces y 4 de crustaceos
en el contenido estomacal de pez ledn, se ve reflejado que este posee una dieta amplia ( 15
renglones alimentarios sin incluir los grupos que no pudieron ser identificados), puesto que estas
presas fueron encontrados en solo 20 estdmagos analizados. En comparacion con estos
resultados, McCleery (2011) reporté en Bonaire (n=70) 5 familias de peces y solo camarones
como grupo, Brett (2012) en Chichiriviche de la Costa encontré 19 familias de peces (12 especies)
y 7 categorias de crustaceos en una muestra de 216 ejemplares; Mufioz et al. (2011) en Carolina
del Norte reportaron 16 familias de peces (13 especies), 3 grupos de camarones, 2 grupos de
moluscos y 1 grupo de equinodermo en 266 ejemplares ; Vera (2011) en el Caribe Sur de Costa
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Rica identifico 13 familias de peces (11 especies) en una muestra de 458 ejemplares; y por ultimo
Morris & Akins (2009) en las Bahamas identificaron 21 familias de peces (41 especies), cinco
grupos de crustaceos y 1 par de moluscos como parte de la dieta del pez ledn al analizar 1069
estdmagos. Por lo tanto, la menor diversidad de presas que se encontré en este estudio esta
relacionada con el nUmero de muestras que fueron colectadas. Evidencia de esto lo sefala Morris
y Akins (2009) quienes mediante una curva de saturacion de especies encontraron que la muestra
minima para estudiar los habitos alimentarios del pez ledn, en las Bahamas con un p<0.05, es de

706 ejemplares.

Igualmente influye la dificultad de identificar presas parcialmente digeridas. Morris &
Akins (2009) y Mufioz et al. (2011) encontraron proporciones de peces no reconocibles de 42.1y
57.9%, respectivamente, lo que coincide con los resultados de esta investigacion donde el 56 % de

los peces encontrados en los estdmagos del pez ledn no pudieron ser identificados.

La dominancia de los peces (como rengldn alimentario) en dos de las tres variables (%Fa y
%Va) que miden la importancia de estos en la dieta fue similar a lo reportado por Brett (2012) en
Chichiriviche de la Costa, quien aunque obtuvo valores mds bajos para estas variables, el
porcentaje de aparicién y el volumen de los peces fue superior al de los crustaceos. Por su parte
Morris & Akins (2009) y Mccleery (2011) para las Bahamas y Bonaire respectivamente encontraron

que los peces dominaron totalmente sobre los crustaceos (Anexo 2).

Aunque estos resultados fueron similares a los reportados en Chichiriviche es importante
mencionar, que la presencia de hasta 10 crustaceos juveniles en un solo estémago,
probablemente esta elevando la contribucién numérica de los crustdceos por encima de los
teledsteos en este estudio. Vera (2011) en un estudio realizado en Costa Rica sefiala que en el
periodo de muestreo entre finales de mayo y principios de junio se encontraron ocho peces con
un alto porcentaje crustaceos juveniles en el contenido estomacal (418 juveniles de crustaceos)
gue aumentaron el porcentaje de composicidon por numero de los crustaceos, desde un 23.9% a un
58.3% , lo que marco un aumento fuerte en una época de muestreo muy corta y un niumero de
estdmagos muy bajo. El autor afirma que la inclusidn de estos crustdceos elevo la contribucién
numérica de los crustaceos por encima de la de los peces e indica que el método numérico

sobreestima la importancia de presas pequefias ingeridas en grandes cantidades.
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Vera (2011) afirma que probablemente la alteracién en la composicion en la dieta del pez
ledn esta relacionada con la ocurrencia de la época de reproduccién de un crustaceo en particular.
Si tomamos en cuenta las fechas de colecta, este estudio se realizéd en el mismo periodo del afio
(Enero a Junio) que el realizado por Brett (2012) y Vera (2011), por lo tanto, seria recomendable
realizar un muestreo mas exhaustivo a lo largo del afio y correlacionarlo con las épocas
reproductivas de los crustaceos para observar si existe alguna relacién entre los crustaceos

encontrados en su dieta y los picos reproductivos de especies que son sus presas.

En cuanto a las familias de peces en la dieta del pez ledn, fueron identificadas la Scaridae,
Haemulidae, Gobiidae y Labridae, en ese orden de importancia. En comparacién con otros
estudios, la familia Scaridae y Gobiidae se encuentran entre las familias mas importantes de la
dieta del pez ledn registrada en Chichiriviche de la Costa, las familias Gobiidae y Labridae en las

Bahamas, y Gobiidae en Bonaire (Anexo 3).

Cabe destacar, que para hacer estas comparaciones, hay que tener en cuenta que existe
una relacidn entre el tamafio de la muestra y la variedad de la dieta, que podria afectar los
resultados. Especialmente en organismos generalistas el tamafio de la muestra juega un papel
muy importante, observandose que a medida que aumenta la cantidad de ejemplares incrementa
la probabilidad de encontrar nuevas presas y por tanto obtener resultados mas precisos (Hyslop,
1980), ademas se le suma el hecho, de que por ser el pez ledn un depredador generalista, que
por tanto se alimenta de las presas mds abundantes, la disponibilidad de los renglones
alimentarios en cada localidad, asi como la resolucion taxonémica alcanzada en el estudio
(determinada por la calidad de las muestras o la capacidad del investigador para identificar los

contenidos) afectan los resultados.

La composicion de la comunidad ictica de Playa Mero en el P.N.M. reportada por
Rodriguez & Villamizar (2000) confirma que la disponibilidad de los recursos juega un papel
importante en la dieta del pez ledn, ya que una de las familias reportadas por dichos autores como
la mds dominante en términos de nuimero de individuos fue la familia Scaridae. Igualmente
Rodriguez (2008) reportd a la familia Gobiidae como una de las familias de peces cripticos mejor

representada, en términos de riqueza de especies, dentro del parque.
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Es importante sefalar que la abundancia de la familia Scaridae es el reflejo de la
disponibilidad de recursos alimenticios que representa la alta cobertura de algas en estos
arrecifes, y que esta familia forma parte de un importante grupo funcional de herbivoros en el
sistema arrecifal. La continua depredacién por parte del pez ledn hacia ésta podria causar una
explosion dramatica en el crecimiento y la extensién de macroalgas, lo que suprime la fecundidad,
el reclutamiento y la sobrevivencia de los corales (Lesser & Slaltery, 2010) y por tanto la

recuperacion de los arrecifes del P.N.M.

Con respecto a las otras dos familias que se identificaron como mas importantes se puede
decir que los Labridae, exclusivamente carnivoros y grupo dominante de depredadores bentdnicos
en arrecifes coralinos (Green, 1996), representan la tercera familia mas abundante (luego de los
Scaridae y los Pomacentridae) dentro del arrecife de Playa Mero en el P.N.M (Rodriguez &
Villamizar, 2008). Ellos incluyen tanto a generalistas que se alimentan de una variedad de
invertebrados, como a especialistas que se alimentan exclusivamente de pélipos de coral y mucus

(Green, 1996).

Por su parte, los Haemulidos representan un valor comercial directo para el ser humano, ya
gue incluyen a muchas especies que se aprovechan para el consumo. La presencia de esta familia
dentro de las familias mas importantes en la dieta del pez leén posiblemente generaria un

potencial efecto paralas comunidades locales que dependen de este recurso en el futuro.

V.6 Composicidn de la dieta de P. volitans por clase de talla

Los datos colectados en este estudio indican una tendencia positiva entre la cantidad de
peces consumidos y la talla del pez ledn, observandose que cuando el pez leén incrementa en talla
la cantidad de peces que consume también incrementa, disminuyendo asi la proporcién de
crustdceos. Estos resultados concuerdan con lo obtenido por Morris & Akins, (2009), Higgs (2009)

y McCleery (2011).

A diferencia de otros estudios, los peces al igual que los crustdceos obtuvieron el mismo
nivel de importancia en la dieta de los individuos juveniles de P. volitans (Clase 1). Observandose

que el cambio de importancia de crustaceos a peces en la dieta se da en individuos superiores a 16
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cm. Probablemente esta diferencia con los otros estudios se deba a que solo se lograron colectar
individuos mayores a 12 cm de longitud total y por tanto se desconoce la dieta de ejemplares mas
pequefios, mientras que Mccleery (2011) reporta la dieta de ejemplares hasta de 6,1 cm, hallando

una mayor diferencia en la importancia de los crustaceos en individuos de 10,1 a 14 cm.

La importancia de los crustaceos en la dieta de juveniles de pez leon tiene implicaciones
en la dieta de larvas de peces arrecifales, debido a que las larvas de peces tambien depende de la
disponibilidad de crustaceos como fuente de alimento ( Scharf et al. 2000). Esto puede indicar otra
razon por la que el pez leon podria disminuir los niveles de reclutamiento de peces en los arrecifes

de coral .
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CONCLUSIONES

La poblacion de P. volitans dentro del Parque Nacional Morrocoy, aunque se encuentra
bien establecida, probablemente no ha llegado a su limite en la invasién y se encuentre en una

fase de crecimiento exponencial.

El pez ledn dentro del P.N.M aun no se observa ocupando praderas de fanerégamas vy

manglares.

La densidad de P. volitans en los arrecifes coralinos del parque ya superé

significativamente la de muchas especies de meros y morenas.

Las densidades de meros y morenas no parecen influir en las densidades del pez ledn,

siendo la proporcién de estos igual en las diferentes localidades.

Las densidades de P. volitans en el arrecife de Cayo Sombrero son mdas bajas a las

encontradas en las otras localidades de estudio.

Las mayores densidades de P. volitans en el P.N.M. se encuentran entre 6 y 9 metros de

profundidad.

La talla promedio de la especie dentro del parque es de 25,82 + 7,8 cm, y la poblacién esta
comprendida principalmente por individuos sexualmente maduros (>17 cm), capaces de

reproducirse y posiblemente contribuir a un aumento del tamafio de la poblacidn.

En el P.N.M los ejemplares de P. volitans de tallas pequefas se hallan principalmente en
zonas arrecifales someras (estrato de 1-4 m) y los de mayores tallas a profundidades entre 10y 13

metros, mientras que entre 6 y 9 metros se encuentran ejemplares de diversas longitudes.

La distribucidn de las tallas de los ejemplares de P. volitans con respecto a la profundidad

parecen ajustarse a un patrén de migracién ontogénica.

La mayoria de los individuos de la poblacién de P. volitans, en horas de la mafiana y la
tarde se muestran activos en zonas cercanas a su refugio, mientras que en horas de mayor
incidencia de luz solar (11-00-3:00) tienden a encontrarse refugiados bajo estructuras

sobresalientes de coral muerto principalmente de Colpophyllia natansy del género Montastraea.
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El pez leén dentro del P.N.M. mantiene una dieta amplia, caracteristica de un carnivoro

generalista y sus habitos alimentarios se basan en una gran variedad de crustaceos y peces.

Los peces dominan en la dieta del pez ledn en cuanto a frecuencia de aparicion y

composicidn por peso.

Las familias de peces encontradas como items alimentarios de P. volitans corresponden
en gran parte con las familias que han sido reportadas como las mas abundantes dentro de los

arrecifes del parque.

Los especimenes de P. volitans de mayores tallas se alimentan principalmente de peces

mientras que los juveniles entre 12 y 16 cm incluyen crustdceos y peces en igual proporcion.

Hay una tendencia positiva en la frecuencia de aparicion y el numero de peces en la dieta

de P. volitans con respecto al aumento en su clase de talla.
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ANEXOS

Anexo 1. Densidad de P. volitans /P. miles en diferentes areas en su intervalo de distribucidn
natural y dreas invadidas.

Densidad Ubicacion Profundidad Método Ao Autores
(peces/h)
Area de Distribucién natural
~80 Golfo de Agaba  NA NA NA Fishelson 1997
Mar Rojo
2,2 Archipielago 2-36 Rotenona 2008 Grubich,2009
Palau (ictiotoxina)
25,1 Kenya 2-18 Transectos 2010 Darling, 2011
visuales
Area invadida
21,245,1 Carolina del 35-50 Transectos 2004 Whitfeld et al. 2007
Norte visuales
Min=0.62 Desde Carolina 50-100 Transectos con
Max.=4,6 del Norte hasta Vehiculos a
Florida control
remoto(ROV)
150 Carolina del 26-46 Transectos 2008 Morris & Whitfield,
Max.= 450 norte visuales 2009
101,7+£103 Bahamas 26-46 Transectos 2008 Darling et al. 2011
visuales
3931144 Bahamas 12-20 Transectos 2008 Green & Cote, 2009
visuales
9,3 Bonaire 6 Transectos 2010 White, 2011
31,2 12 visuales
40,6 16
228,1 24
216,6 32
91,9+129,1 Costarica 0-7 Transectos 2011 Vera, 2011
visuales
5,5 Venezuela 1 Transectos 2013 Este estudio
77,7 (PNM) 6 visuales
55,5 12
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Anexo 2. Comparacién de la composicién de la dieta del pez ledn con los datos reportados en
Chichiriviche, las Bahamas y Bonaire. Fuente: Brett, (2012); Morris & Akins (2009) y McClery,
(2011).

Peces Crustaceos
Morrocoy  Chichiriviche Bahamas Bonaire Morrocoy  Chichiriviche Bahamas Bonaire
%Na 40 48,48 71,2 75 60 75,1 28,5 23
%Va 94 58,1 78 91 6 38,5 14,4 5
%Fa 90 71,2 61,6 75 65 46,13 24,7 25

Anexo 3. Comparacion de las familias de peces mas importantes segun el IIR con los datos
reportados en Chichiriviche de la Costa, Las Bahamas y Bonaire. Fuente: Brett, (2012); Morris &
Akins (2009) y McClery, (2011).

IIR Ranking Morrocoy Chichiriviche Bahamas Bonaire

1 Scaridae Gobiidae Gobiidae Pomacentridae
2 Haemulidae Pomacentridae Labridae Bleniidae

3 Gobiidae Chaenopsidae  Grammatidae  Gobiidae

4 Labridae Scaridae Apogonidae Mullidae

5 Apogonidae Pomacentridae Serranidae
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