INFORME FINAL DE PROYECTO

“Ecologia de las especies invasoras marinas en Cuba: Pez ledn (Pterois
volitans/miles) y Mejillon verde (Perna viridis).”

CODIGO: P211LH005-012
INSTITUCION EJECUTORA: Acuario Nacional de Cuba, calle 1ra, esquina 60, Playa, AMA-CITMA

ANTECEDENTES DE LA TEMATICA:

La dispersion de las especies invasoras puede causar la pérdida de otras especies de importancia
econdémica y atentar contra la supervivencia de las especies endémicas. Estas amenazas a la
diversidad biolégica afectan también el funcionamiento del ecosistema, los usos culturales y
econdémicos y los medios de vida derivados de la biodiversidad, en particular los de las comunidades
locales.

El pez ledn constituye la primera especie de pez arrecifal que invade la region del Atlantico occidental
tropical. Actualmente constituye uno de los depredadores apicales mas abundante en numerosos
arrecifes. Esta especie representa un peligro para la integridad de la trama alimentaria arrecifal y puede
afectar la pesca comercial, el turismo y el estado general de los arrecifes coralinos. En el afio 2013 ya
el pez ledn habia invadido todas las zonas costeras del Gran Caribe, el Golfo de Méjico y el sureste de
Estados Unidos. (Gémez et al, 2013)

En Cuba se desarroll6 un proyecto de investigacién entre los afios 2010 y 2013 que brinddé una
caracterizacion inicial de la ecologia de esta especie en la fase inicial de su invasion. En dicha
investigacion se estudiaron la distribucién y abundancia poblacional a nivel espacio temporal, la
parasitologia, la reproduccion, la dieta, la naturaleza de la toxina del veneno y la efectividad local de la
pesca del pez lebn como método de control.

Los efectos ecoldgicos del pez ledn en los habitats que ha invadido variaran en funcion del tiempo y el
espacio. Factores tales como la densidad de la especie, el tipo de habitat, las asociaciones de especies
nativas que forman la comunidad biol6gica, la abundancia de depredadores apicales, los efectos de las
condiciones oceanograficas sobre las tasas de colonizacién y la dinamica del reclutamiento pueden
considerar la repercusion del pez ledn sobre los arrecifes (Morris y Green, 2013). A pesar que el
proyecto anterior determind los principales grupos taxonomicos afectados (depredacion directa y
competencia) por el pez ledn, la cita anterior demuestra la necesidad de continuar este tipo de estudio
para la deteccion de impactos a largo plazo.

También estan disponibles los valores de densidad de las poblaciones de pez ledn en varias localidades
de Cuba entre 2009 y 2013. Es importante mantener un seguimiento de estas poblaciones “histéricas”
e incorporar un estudio de conectividad utilizando herramientas genético-moleculares. Dichos estudios
permitiran identificar las poblaciones “fuente” (exportadoras de huevos y larvas) y poblaciones



“sumidero” (se mantiene a partir del reclutamiento externo) posibilitando orientar los esfuerzos de
control en el plano local.

Entre las recomendaciones derivadas de este proyecto se encuentran la necesidad de ampliar los
estudios a manglares y pastos marinos (Chevalier et al, 2013). Esta recomendacion se basa en dos
interrogantes fundamentales:

. ¢ Cuales son la densidad y distribucion del pez ledn en los manglares y pastos marinos?

. ¢, Qué efecto ecoldgico tiene el pez ledn sobre las comunidades marinas nativas de manglares y
pastos marinos?

También es importante mantener el monitoreo de las poblaciones de pez leén previamente estudiadas,
ya que sus resultados son esenciales para evaluar hasta qué punto las estrategias de control estan
logrando sus objetivos y como modificar o cambiar las actividades para mejorar dicho control.

Los buenos programas de educacién y difusiébn pueden ayudar a cambiar la percepcion publica,
aumentar la participacion de la poblaciéon y el apoyo directo y financiero por parte del gobierno.
Considerando que los programas eficaces de control del pez lebén abarcan todos estos componentes,
dichos programas se beneficiaran enormemente de las actividades de educacion y difusién bien
concebidas y elaboradas.

El mejillon verde, Perna viridis (Linnaeus 1758), es oriundo del Indo-Pacifico (Sidall, 1980; Vakily, 1989).
Este molusco fue reportado por primera vez para Cuba en la bahia de Cienfuegos, a mediados de la
década 2000" (Fernandez-Garcés y Rolan, 2005). Desde entonces ha proliferado tan rdpidamente en
las aguas de esta bahia que ha llegado a constituir un problema econdémico pues dificulta el
funcionamiento de importantes instalaciones como la Central Termoeléctrica Carlos Manuel de
Céspedes, en cuyos canales de enfriamiento se asienta y alcanza tan elevadas densidades que impide
la adecuada circulacion del agua. En numerosos paises de la region como Trinidad (Agard y Kishore,
1992), Jamaica (Buddo et al., 2003), Venezuela (Rylander et al., 1996) y Estados Unidos (Benson et
al., 2001), P. viridis constituye ya una especie exoética invasora (Convenio Sobre la Diversidad Biol6gica,
2002). Hasta el momento en que se confecciona este documento, la presencia de esta especie para
Cuba ha sido registrada sélo en las bahias de Cienfuegos y Mariel, no obstante, otras bahias o sitios
del pais con actividad portuaria, y todos aquellos espacios maritimos de trasiego de embarcaciones
(tanto de cabotaje como de pesca) salidas de lugares invadidos, estan bajo riesgo de ser colonizados.

El presente estudio se propone con el fin de aumentar el conocimiento sobre los parametros
poblacionales y ecologia de la especie P. viridis en aguas de la Republica de Cuba. Con este enfoque,
se pretende estudiar la poblacién de mejillones residentes en la Bahia de Mariel, sobre la que, ademas,
tienen lugar las primeras experiencias de erradicacion. De igual manera se continuara estudiando la
poblacion de la bahia de Cienfuegos, en donde ya se tiene una linea base sobre varios aspectos de
este mejillon. La informacién asi acumulada contribuira a avalar medidas de control y manejo dirigidas
a disminuir el impacto de este mejillon en los ecosistemas marinos del archipiélago cubano y
fundamentalmente en sectores tan estratégicos como el econémico.



OBJETIVOS DEL PROYECTO
General:

Evaluar las interacciones ecoldgicas del pez leén y el mejillon verde con las comunidades residentes
en los sitios invadidos.

Objetivos especificos:

¢ Monitorear, a escala espacial y temporal, la abundancia, distribucion, movilidad y crecimiento
del pez ledn en las zonas seleccionadas (Guanahacabibes, La Habana y Caibarién).

¢ Realizar estudios bioldgicos del pez ledn.

¢ Monitorear, a escala espacial y temporal, la abundancia y distribuciéon de las comunidades de
peces que cohabitan con el pez ledn en las zonas seleccionadas (Guanahacabibes, La Habana
y Caibarién).

o Realizar estudios biolégicos de las especies de peces que constituyen los potenciales
competidores del pez ledén (morfometria, contenido estomacal, desarrollo gonadal y
parasitologia).

e Analizar la estructura y diversidad genética de las poblaciones de Pterois ssp. en Cuba,
empleando ADN mitocondrial.

¢ Estimar la abundancia de mejillon verde en las bahias de Cienfuegos y Mariel, y determinar sus
variaciones tanto en la escala espacial como en la temporal.

e Establecer la tendencia temporal de la abundancia de mejillén verde en ambas bahias y estimar
la efectividad de las actividades extractivas en la bahia de Mariel.

e Determinar la composicion por tallas de la poblacién del mejillén verde.

e Estimar tasa de crecimiento de los mejillones verdes.

o Identificar las especies y/o grupos de organismos que componen la comunidad
megazoobentdnica asociada al mejillén verde y el posible impacto de esta especie invasora en
tal comunidad.

o Estimar pérdidas econdémicas e impactos sociales provocados por la presencia del mejillon
verde en las bahias de Mariel y Cienfuegos.

e Divulgar, de forma asequible para la poblacion, la informacién cientifica sobre el pez leén vy el
mejillén verde con vistas a la concientizacion y el enfrentamiento efectivo de la problematica
provocada por estas especies invasoras.

TAREAS

1. Monitorear variaciones espacio-temporales en la abundancia y distribucion del pez
leén y de las comunidades de peces en las zonas seleccionadas.



2. Monitorear la movilidad y crecimiento del pez le6n en el medio natural a partir de
marcas individuales.

3. Realizar estudios biologicos del pez lebén y de especies que constituyan sus

principales competidores ecoldgicos.

Desarrollar campafia de divulgacion de la informacion sobre el pez ledn.

Contribucién a las acciones de manejo y control del pez leén en Cuba.

Conectividad (ADN).

Monitorear variaciones espacio-temporales en la abundancia y distribucion del mejillén

verde P. viridis en las zonas seleccionadas de las bahias de Mariel y Cienfuegos.

Muestreos regulares de talla y morfometria general de los mejillones verdes.

Colecta de fauna asociada e identificacion de especies y/o grupos de organismos.

10. Evaluar las posibles pérdidas econdmicas que la presencia de mejillones verdes
implica para las industrias locales.

11. Valorar el impacto de la presencia del mejillén verde en la comunidad local a partir
de la visualizacién de opciones de aprovechamiento.

12. Realizar actividades de capacitacion y divulgacién sobre la identificacion, extraccion
y aprovechamiento del mejillén verde.
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TAREA 1. Monitorear variaciones espacio-temporales en la abundancia y distribucion del pez
lebn y de las comunidades de peces en las zonas seleccionadas.

Se seleccionaron tres localidades: Guanahacabibes (Pinar del Rio), La Habana y Bahia de Cochinos
(Matanzas) (Fig. 1).

El Parque Nacional Guanahacabibes se ubica en el extremo occidental de Cuba; fue declarado
legalmente el 14 de diciembre del 2001, por sus altos niveles de diversidad bioldgica y conservacion,
por el Decreto—-Ley 4262 del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros, como parte del Sistema
Nacional de Areas Protegidas de Cuba. En el parque esta prohibido todo tipo de pesca comercial,
deportiva, recreativa y submarina. Las regulaciones existentes en el area permiten que los arrecifes
coralinos presenten un elevado estado de salud, conservacion y riqueza de especies (CNAP, 2013). A
esto contribuye también la conformacion cérsica de la peninsula, que minimiza los impactos asociados
a las descargas de aguas fluviales y a la sedimentacion por fuentes terrigenas (Perera-Valderrama,
2013).

La Habana constituye la capital de Cuba y el mayor asentamiento poblacional del pais. Se encuentra
ubicada en la regién occidental del pais, en la costa norte. La zona del litoral habanero seleccionada
para el presente trabajo se encuentra en el barrio Miramar, perteneciente al municipio Playa. En esta
zona no hay una influencia grande del escurrimiento de tierra y las salidas de drenaje contaminadas
tienen un efecto muy localizado y que no sobrepasa los cinco metros de profundidad (Aguilar y
Gonzalez-Sanson, 2007). Las especies de peces de tamafio grande y mediano (Lutjanidae, Serranidae,
Carangidae, Scaridae y Labridae) estan ausentes debido a la pesca excesiva. Esto implica que la
ictiofauna estd notablemente modificada por la sobrepesca y que se caracteriza por el dominio de
especies pequefas (Hernandez et al., 2006; Gonzalez-Sanson et al., 2009a, b; Gonzalez-Sansén y
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Figura 1. Localidades donde se realizaron muestreos de las poblaciones de pez leén
mediante el método de Brock (1954). Los circulos muestran la ubicacion de los sitios de
muestreo. Vr: Verraco, Ve: Veral, UQ: Uvero Quemado, Ye: Yemaya, En: Encanto, CP:
Cuevas de Pedro, Ac: Acuario, Pc: Cueva de los Peces, PP: Punta Perdiz.



Aguilar, 2010). En esta zona los depredadores constituyen un factor regulador minimo (Aguilar y
Gonzéalez-Sansoén, 2007).

Bahia de Cochinos se encuentra ubicada en la costa suroccidental de Cuba. La costa oriental de la
Bahia de Cochinos presenta un arrecife costero continuo que se extiende aproximadamente 25 Km a
lo largo de la costa de forma homogénea. Esta bahia no presenta focos contaminantes de importancia.
Solamente existe la desembocadura del canal de Soplillar que procede del rio Handbana; a dicho canal
son vertidos fertilizantes de los cultivos arroceros que lo rodean, aunque no se conocen las cantidades
exactas de dichos vertimientos. El aporte de agua dulce que recibe la bahia es muy grande debido a
su proximidad a la Ciénaga de Zapata y la existencia de numerosos rios subterrdneos (Gonzales
Méndez, com. per.). Se encuentra ubicada dentro del Parque Nacional Ciénaga de Zapata, que también
ostenta las categorias Elemento Natural Destacado (CNAP, 2013). En esta zona se desarrollan
actividades turisticas como el buceo y existen algunos centros de recreacién y descanso ubicados a lo
largo de la costa, con una afluencia moderada de turistas (Varona et al., 2004).

Se realizaron muestreos en 9 sitios distribuidos en las 3 localidades (Fig. 1). Cada sitio tiene un area
de aproximadamente 1500m2. Las zonas ecoldgicas encontradas en los sitios fueron del tipo escarpe
arrecifal somero, camellones y pendiente arrecifal, cuyas profundidades estuvieron entre los 5y 20
metros (Tabla 1).

Método de muestreo

Para los censos visuales se utilizé el método propuesto por Brock (1954), utilizando como unidades de
muestreo recorridos lineales de 50 metros de largo y 2 metros de ancho (100 m?). En cada recorrido se
anot6 el numero de peces ledn observados, asi como un estimado de la talla en centimetros de cada
ejemplar. Los muestreos se realizaron en los afios 2015 y 2016 (solo en el sitio Acuario se muestred
también en el 2017).

Abundancia y biomasa de las poblaciones

A partir del numero de individuos registrados se calcularon los valores medios de abundancia por
unidades de muestreo (individuo/100m?). Con los valores estimados de la talla, se calculé el peso (en
gramos), de cada individuo, a partir de la relacién largo-peso. Para P. volitans, la relacién largo-peso
se estimo a partir del peso y la talla de 512 individuos capturados en el litoral del Acuario Nacional de
Cuba (La Habana). Se utilizé la funcibn W = alLb, donde W es el peso en gramos, L es la longitud en
cm, a y b son parametros estimados por la regresién lineal de los datos de longitud y peso
transformados logaritmicamente (Pauly, 1979). La biomasa se convirtié6 en densidad de biomasa al
expresarse por unidades de superficie (g/m?).

Como el presente proyecto es una continuidad de los estudios sobre el pez le6n en Cuba, los datos de
abundancia y biomasa recopilados analizaron junto con los datos histéricos de los sitios de estudio. Los
datos histoéricos abarcan muestreos desde el afio 2010 hasta el 2013. Se utiliz6 un andlisis de varianza
por permutaciones univariado y bifactorial (PERMANOVA) para determinar la significacion de las
diferencias en la densidad y densidad de biomasa. Se aplicé la distancia euclidiana como medida de
similitud. Estos analisis se realizaron mediante el programa estadistico PERMANOVA 1.0.5 para
PRIMER 6.1.15.



Tabla 1. Localidades donde se realizaron muestreos de las poblaciones de pez
ledbn mediante el método de Brock (1954). UM: numero de unidades de muestreo
por muestra. EA: escarpe arrecifal somero; Cm: camellones; PA: pendiente
arrecifal.

Localidad/Sitio Zonas Profundidad UM
ecoldgicas (m)

Guanahacabibes

Veral Cm 15-20 6
Verraco Cm 15-20 6
Uvero Quemado PA 15-20 6
Yemayéa PA 15-20 6
Encanto PA 15-20 6
Cuevas de Pedro PA 15-20 6
La Habana
Acuario EA 14 6
12(2011)
8(2012)
10(2013)
Bahia de Cochinos
Cueva de los Peces PA 20 6

Punta Perdiz PA 20 6




Resultados:

En Guanahacabibes, entre 2010 y 2013, se observé una tendencia al aumento de la abundancia en
dos (Cuevas de Pedro y Yemaya) de los seis sitios estudiados en dicha localidad (Fig. 2). En los
restantes cuatro sitios los valores no presentaron variaciones significativas. En el periodo de 2015 al
2016, en Cuevas de Pedro se mantuvo la tendencia a la disminucion de la abundancia, mientras que
en Yemaya se observé una disminucién en junio de 2015, un aumento hasta febrero de 2016 y luego
una nueva disminucion en septiembre de 2016. En los restantes sitios no se presentaron diferencias
significativas (Fig. 2). En el Acuario la abundancia disminuyd significativamente entre el 2010 y el 2012,
con una tendencia al aumento en el 2013. En el periodo 2015 al 2017 la abundancia del pez le6n
disminuy0 a tal punto que los valores de densidad en los tres muestreos fueron cero, aunque fuera de
las unidades de muestreos se observaron algunos ejemplares (Fig. 2). En Bahia de Cochinos, en el
sitio Cueva de los Peces se observd una tendencia al aumento de la abundancia entre 2011y el 2013,
aunque las diferencias estadisticas no fueron significativas. Entre marzo del 2015 y marzo del 2016 los
valores de densidad fueron cero observandose nuevamente en octubre de 2016 un pequefio
incremento en la abundancia de pez ledn. Por otra parte, en Punta Perdiz, los valores se mantuvieron
bajos y sin diferencias significativas en 2012, 2013 y octubre de 2016 mientras que en 2010, 2015 y
marzo de 2016 el valor de la densidad fue cero (Fig. 2).

La biomasa mostré una tendencia a un aumento inicial (2010 al 2013) en cinco de los seis sitios de
Guanahacabibes, observandose una tendencia a la disminucién en cuatro de dichos sitios en el periodo
2015 al 2016 (Fig. 3). En el sitio Acuario, la biomasa se comporté de forma similar a la abundancia,
disminuy6 entre los afios 2010 y 2012, mostrando un aumento en el afio 2013 (Fig. 3). En Bahia de
Cochinos, en el sitio Cueva de los Peces, la biomasa aument6 significativamente entre 2011 y 2013,
mientras que en octubre de 2016 alcanz6 un valor que no difirié significativamente con los de los tres
primeros afios. En Punta Perdiz los valores de biomasa de los afios 2012, 2013 y octubre de 2016 no
fueron estadisticamente diferentes (Fig. 3).

Discusion:

Las fluctuaciones observadas de la abundancia, la biomasa y la talla de P. volitans, ademas de
representar el comportamiento caracteristico de las especies invasoras durante su dispersion, podrian
ser un reflejo de la respuesta de las poblaciones al manejo y control (Morris, 2013). En La Habana la
tendencia a la disminucion de la abundancia y la biomasa de P. volitans, podria estar modulada por la
pesca. Ademas, observando que la talla promedio se mantiene en valores cercanos a los 10 cm se
puede asumir que los ejemplares que alcanzan una talla aceptable para el consumo humano son
pescados. La tendencia al aumento en Guanahacabibes, ademas del comportamiento invasor de la
poblacién, podria haberse visto favorecida por el hecho que durante el periodo de estudio las capturas
de la especie fueron solo para investigacion debido a la prohibicién de la pesca en el area protegida.
La implementacién de medidas de control en dicha zona podria estar incidiendo en la disminucién de
la biomasa. Una situacién semejante ocurrié en Bonaire y Curazao entre localidades donde se pescaba
y no se pescaba a P. volitans (de Leon et al., 2013). En otro ejemplo, en 46 arrecifes de Las Bahamas
las densidades de P. volitans aumentaron desde su llegada en el 2005 hasta el 2009, entre 2010 y
2011 dicha variable se mantuvo estable, y en los afios posteriores comenzo a disminuir (Benkwitt et al.,
2017). En el afio 2015 las densidades disminuyeron notablemente en la mayoria de estos arrecifes, a
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Figura 2. Densidad promedio (+ Error Estandar) de Pterois volitans en los sitios de estudio.
Letras distintas representan las diferencias entre las medias de los afios, detectadas por
las comparaciones del PERMANOVA. Las iniciales a continuacion de los afios representan
los meses: fe-febrero, mr-marzo, jn-junio, se-septiembre, oc-octubre.
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Figura 3. Biomasa promedio (+ Error Estandar) de Pterois volitans en los sitios de estudio.
Letras distintas representan las diferencias entre las medias de los afios, detectadas por
las comparaciones del PERMANOVA. Las iniciales a continuacion de los afios representan
los meses: fe-febrero, mr-marzo, jn-junio, se-septiembre, oc-octubre.



pesar de la ausencia de esfuerzos de pesca sobre P. volitans en estas localidades. Entre las posibles
causas de esta disminucion podria encontrarse la reduccién en el suministro de larvas y en la
supervivencia de las mismas, la ocurrencia de huracanes, las interacciones con especies nativas y las
interacciones intraespecificas (Benkwitt et al., 2017).

TAREA 2. Monitorear la movilidad y crecimiento del pez le6bn en el medio natural a partir de
marcas individuales.

Metodologia:

Se realizaron marcajes en localidades de Guanahacabibes y Caibarién (Fig. 4, Tabla 2) durante los afios
2015 y 2016 en época de lluvia y seca. Se tomé la Longitud total (Lt) del pez, se marc6 con etiquetas
plasticas y se anoto el color de la misma, la cantidad y la region del cuerpo donde se implantaron.

Se anoto las coordenadas geogréaficas proporcionadas por un GPS para cada individuo marcado. En los
muestreos posteriores se realizaron conjuntamente censos visuales para identificar los peces leones
previamente marcados. Se anot6 la Lt del individuo, la informacién de su marca y las coordenadas para
cada nuevo avistamiento. La identificacion de los individuos recapturados se realizd a partir de su Lt,
estimando la longitud inicial (Lt0) o Lt en previos eventos de marcado. Se utilizd la ecuacion de von
Bertalanffy (Marofias, 2006):

L_t=Le (1-e(-k(t-t_ 0)))

Donde:

Lt: eslatalla a un determinado tiempo (1),

Le: es la longitud maxima alcanzada por los ejemplares (poblacién)

k: es la constante de crecimiento

t0: es la edad de los peces cuando, hipotéticamente, tienen “longitud cero” o época de nacimiento.

Se tomo6 como L~ = 382cm, k= 0.66 mm/dia y t0=0.

Luego se contrast6 la LtO estimada con las Lt registradas en la base de datos. En conjunto con el tipo,
color de las marcas y sitio de recaptura, se logré identificar cada pez ledn recapturado. Se determind el
porciento de recaptura para cada sitio de muestreo. El tiempo de permanencia se basé en el nimero de
dias transcurridos entre avistamientos de los ejemplares previamente marcados en el mismo sitio.

Resultados:

Se marc6 un total de 161 peces ledn en Caibarién y 151 en Guanahacabibes, con un total de 8
recapturas. Se muestra un resumen del nUmero de peces marcados en cada sitio de muestreo y se
indica en cudles se obtuvieron recapturas (Tabla 3). El UGnico sitio donde se recaptur6 en
Guanahacabibes fue en Uvero. Fueron dos ejemplares provenientes de Jardin de las Gorgonias y uno
del mismo Uvero. En Caibarién se recapturaron 4 peces, uno se movié de Farallon de Lali a Canalizo
de Lali y tres permanecieron en su sitio original de marcaje (Corales Ponton, Pecio 2 y Canalizo de
Lali). El porciento promedio de recapturas por localidad fue 11,11 para Guanahacabibes y 10,02 para
Caibarién. La longitud total promedio fue significativamente mayor para Guanahacabibes (25,20 cm)
gue para Caibarién (19,96 cm). Entre los sitios de muestreo no hubo diferencias entre las tallas (Tabla
4, Fig. 5).



<
o~
o~
Y]
o
N
00 ] . ] oo
«~ | Coordinate System: GCS WGS 1984 -
Datum: WGS 1984 0 100 200 Km
Units; Degree T I Y B |
-84 82 -80 -78 -76

Figura 4. Localidades donde se marcaron peces ledn durante los afios 2015 y 2016. 1-
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Tabla 2. Sitios de marcaje de pez ledon pertenecientes a las dos localidades de

estudio.

Localidad

Sitios

mayo

2015

junio

enero

febrero

2016

mayo

septiembre

Caibarién

Borracho
Boya roja Ponton
Boya verde
Canalizo de Lali
Canalizo lancha rota
Cobo 2
Corales Pontén
Farallon Lali
La Barca
Pecio 1
Pecio 2
Punta Francés
Punto 5
Sorrijo Delmis

X

X
X
X
X

X X X X X X X

X
X

X X X X X

X
X

X X X X X

X X

Guanahacabibes

Almirante
Cuevas de Pedro

Encanto
Jardin de las
Gorgonias

Uvero
Veral
Verraco
Yemayéa

xX X X

X X X X X

X X

X X X X

X X

X X X X




Tabla 3. Numero de peces leones marcados y numero de peces recapturados en los sitios de
muestreo correspondientes a las localidades de estudio. (-) Indica que no se recapturd en el
sitio.

Localidad Sitios N° Peces marcados N° de recapturas
Caibarién Acantilado Lali-Dedi 8 _
Borracho 34 -
Boya roja Ponton 15 -
Boya verde 7 -
Canalizo de Lali 31 2
Canalizo lancha rota 3 -
Cobo 2 19 -
Corales Ponton 8 1
Faralldn Lali 13 1
La Barca 2 -
Pecio 1 2 -
Pecio 2 8 -
Punta Francés 3 -
Punto 5 2 -
Sorrijo Delmis 6 -
Total 161 4
Guanhacabibes Almirante 7 -
Cuevas de Pedro 13 -
Encanto 19 -
Jardin de las Gorgonias 10 -
Uvero 27 3
Veral 17 -
Verraco 25 -
Yemayd 33 -

Total 151 3




Tabla 4. Promedio de longitudes totales de los peces ledn pertenecientes a cada
sitio de muestreo. * Promedio de longitud total de los individuos en las localidades.

Localidad Sitios Lt (cm)
Guanahacabibes Almirante 23
Cuevas de Pedro 28,33
Encanto 26,31
Jardin de las Gorgonias 25,49
Uvero 25,53
Veral 25,06
Verraco 24,05
Yemayd 23,82
*25,20
Caibarién Acantilado Lali-Dedi 20,5
Borracho 20,32
Boya roja Ponton 20,03
Boya verde 19,07
Canalizo de Lali 18,35
Canalizo lancha rota 16,88
Cobo 2 17,13
Corales Ponton 22,28
Farallon Lali 18,85
La Barca 24,5
Pecio 1 20,5
Pecio 2 20,75
Punta Francés 21,33
Punto 5 17
Sorrijo Delmis 21,67

*19,96
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Figura 5. Promedio de longitudes totales de los peces ledn pertenecientes a las localidades
Guanahacabibes y Caibarién. P M: Periodos de muestreo, Lt.: longitud total (cm).



Discusion:

De todos los ejemplares marcados en Guanahacabibes se recapturaron 3 peces leones en el sitio
Uvero, donde 2 se trasladaron desde Jardin de las Gorgonias y 1 permanecid en el sitio original de
marcaje durante 245 dias. Esta localidad presenta arrecifes de tipo franjeantes y su perfil caracteristico
generalmente es el de una terraza Unica (Gonzalez-Ferrer et al. 2007). Segun Gardiner y Jones (2005)
la abundancia de presas, las caracteristicas del habitat como resguardo, la forma de la distribucién y
abundancia de peces, juegan un papel importante en la seleccién del tipo de sustrato para establecerse.
Es probable que la topologia del area haya favorecido el traslado de los peces con facilidad desde el
Jardin de las Gorgonias y una vez llegados a Uvero, hayan encontrado condiciones favorables como
alta densidad de alimento y superficies irregulares que proporciones refugio a los ejemplares. Para la
localidad de Caibarién se recapturaron 4 individuos y de ellos solo 1 se movié de Canalizo de Lali a
Farallébn de Lali. Esta zona estudio presenta un pastizal con predominio de la fanerégama Thalassia
testudinum y una densa linea de mangle rojo (Rhizophora mangle) bordeando los cayos. Jud y Layman
(2012) realizaron un estudio de movilidad en esta especie en un hbitat estuarino (fanerégamas y
mangles) similar al de Caibarién y obtuvieron una alta fidelidad de sitio. En el presente estudio también
se encontrd la mayor fidelidad a los sitios en la localidad de Caibarién (fanerégamas y mangles) con
respecto a Guanahacabibes (arrecifes franjeantes). Pero se debe tener en cuenta que el promedio de
recapturas por localidad fue bajo en comparacién con estudios similares (Jud y Lyman, 2012). La
diferencia anterior se debe a la frecuencia de muestreo y sobre todo al periodo de tiempo transcurrido
entre los muestreos. En el presente trabajo el tiempo entre muestreos fue mayor que en el estudio Jud
y Lyman (2012).

Las diferencias de las tallas promedio que existen entre las zonas ecoldgicas de pastizales (Caibarién)
y arrecifes (Guanahacabibes) coinciden con resultados obtenidos en las islas Turcos y Caicos (Claydon
et al., 2012). Estos autores observaron, en arrecifes profundos (TL = 22.7 + 7.5 cm), longitudes totales
significativamente mayores que las encontradas en pastos marinos (TL = 15.0 + 4.3 cm; p <0.05). Estas
diferencias se atribuyen a migraciones ontogénicas de la especie, cuyos individuos a medida que
alcanzan tallas y edades mayores se desplazan de pastizales y arrecifes someros hacia arrecifes mas
profundos (Claydon et al., 2012). En el caso de Caibarién podria estar ocurriendo este tipo de migracién
hacia arrecifes mas profundos de ubicacion relativamente cercana a los sitios de marcaje (pastizales).
Por tanto, seria recomendable dar continuidad a este tipo de estudio incluyendo sitios de marcaje y
recaptura en arrecifes cercanos a diferentes profundidades, e incrementar la frecuencia de muestreo
disminuyendo los intervalos de tiempo entre las tomas de dichas muestras. En el caso de
Guanahacabibes, aunque los sitios de muestreo no poseen pastizales ni manglares cercanos, si se
podria incluir sitios a diferentes profundidades en el arrecife.

TAREA 3. Realizar estudios biolégicos del pez ledbn y de especies que constituyan sus
principales competidores ecoldgicos.

Metodologia



Fueron seleccionadas 17 estaciones de muestreo distribuidas en tres localidades de Cuba:
Guanahacabibes, Miramar y Caibarién (Fig. 6). La localidad se definié como la regién o municipio en la
cual se encuentran las estaciones de muestreo, mientras que se consideré estacion a un area entre 500
y 1500 m?donde se realizaron las colectas.

Colectas de peces ledn y peces nativos

Los peces ledn y los peces nativos fueron colectados en las tres localidades estudiadas. La seleccion
de los peces nativos se basé en que estas especies son depredadores carnivoros con talla similar a la
del pez ledn y habitos similares en cuanto a la alimentacion (Claro, 2001). Las familias de peces nativos
capturados fueron las mas abundantes en cada localidad. En Guanahacabibes y Miramar se colectaron
las familias Lutjanidae, Serranidae, Haemulidae y Holocentridae; mientras que en Caibarién solo se
capturaron ejemplares pertenecientes a las familias Lutjanidae y Haemulidae.

Para las colectas se siguié el Protocolo para el estudio del pez le6n en Cuba, propuesto por el Acuario
Nacional de Cuba (Chevalier et. al., 2013). Se capturaron todos los ejemplares observados en las areas
sefaladas entre las 8:00 y 10:00 horas utilizando redes de mano (jamos) y arpones hawaianos.

Andlisis en el laboratorio

Los peces ledn y los peces nativos fueron analizados en un corto periodo de tiempo a partir de su
colecta. Los ejemplares se sacrificaron mediante un corte de la columna vertebral en la regién cervical
empleando tijeras. En el caso del pez le6n se removieron las espinas dorsales, ventrales y anales para
evitar posibles accidentes. A todos los individuos colectados se les midié el largo total (centimetros)
con unaregla de 0,1 milimetros de precision y se determiné el peso (gramos) con una balanza analitica
de 0,5 gramos de precision.

Para la extraccion de los Grganos internos se siguieron las normas establecidas por Moravec et. al.
(1992). Inicialmente, se realizd un corte longitudinal en la region ventral desde la cloaca hasta el
opérculo y se retird parte de la pared abdominal del lado izquierdo, quedando expuestos los 6rganos
internos. El estbmago se retird cortando ambos extremos y su contenido se analiz6 visualmente o con
la ayuda de un microscopio estereoscoépico y/o un microscopio biol6gico.

Teniendo en cuenta el estado de degradacion de las entidades halladas en los estdmagos, se
clasificaron hasta el taxén mas bajo posible. Los peces se identificaron segun Bohlke y Chaplin (1968),
Guitart (1985 a, b) y Claro (2001). Los crustaceos se identificaron en base a los trabajos de Gémez
(1980); Martinez-Iglesias y Gémez (1986) y Ortiz y et. al. (2010). Para el analisis volumétrico se
emplearon beakers y probetas graduadas de 1y 0,2 ml de precision respectivamente.

Procesamiento de datos

Las entidades alimentarias halladas en los estdbmagos de los peces ledn y los peces nativos fueron
analizadas calculando los porcentajes de numero, frecuencia de aparicién y volimenes desplazados, a
partir de esos resultados, se calculo el indice de Importancia Relativa. Ademas, se determiné el nivel de
superposicion entre la dieta del pez le6n y las familias de peces nativos en cada localidad estudiada.
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Curva de entidades acumuladas

Para determinar si el nimero de estdbmagos analizados fue representativo para caracterizar la dieta del
pez leén y los peces nativos, fueron graficadas las curvas de Entidades acumuladas vs. Estomagos
analizados (unidades de muestreo). Para dicha representacion los estbmagos analizados se combinaron
y ordenaron aleatoriamente.

En este tipo de curva, el nimero de especies colectadas se relaciona con el esfuerzo de muestreo. Cuanto
mayor sea este esfuerzo, mayor sera el numero de entidades halladas en el estomago (Jiménez y Hortal,
2003). Sin embargo, conforme se incrementa en numero de especies colectadas, la posibilidad de
incorporar nuevas especies presas disminuye, por lo que la curva eventualmente tiende a la asintota
(Moreno, 2001).

Analisis del contenido estomacal

Frecuencia de aparicion (% F), definido por Rosecchi y Novaze (1987) como:

(%F) = 100 x fi

# total de estdbmagos analizados para esa estacion

Donde fi es el nimero de estbmagos donde se encontré la entidad i.
Numero (%N), definido por Hyslop (1980), como:
(%N) = 100 X Ni
n

Donde Ni es el numero de individuos de cada categoria alimentaria en un estbmago y n es el nimero
total de entidades alimentarias en esa estacion.

Volumen desplazado (%V), definido por Hyslop (1980), como:
(%V) = 100*V;
Vi
Donde Viconsiste en el volumen desplazado por la entidad i y V:el volumen total de los alimentos.
indice de Importancia Relativa (IRI), definido por Pinkas et. al. (1971) como:
IRI= (% N+ % V) % F

y el %IRI, definido por Morato et. al. (2003) como:



%IRI= 100 x IRIi/Zni=1IRli
Superposicion tréfica. indice de Morisita-Horn

Se determind la superposicion trofica entre la dieta de los peces ledn y la dieta de cada familia de peces
nativos, mediante el indice de Morisita-Horn (Morisita, 1959). Este indice estd representado de la
siguiente manera:

5 (Pxi * Pyi)

2

n
(ZPui + T Pyi
= i=l

Pxi= proporcién de la presa i del total de presas consumidas por el pez leén.
Pyi = proporcion de la presa i del total de presas consumidas por las familias de los peces nativos.

n = nimero total de presas.

Los valores varian entre cero (cuando las dietas son completamente distintas) y uno (cuando las dietas
son similares). Se considera una superposicion bioldgica significativa cuando el valor excede o iguala
a 0,66 denominandose “superposicion alta”, cuando el valor se ubica entre 0,30 y 0,65 se clasifica como
“superposicién media’, siendo “superposicion baja’ cuando el valor es menor o igual que 0,29 (Langton,
1982).

Procesamiento estadistico

Para obtener y comparar los valores medios del %N, %F, %V y %IRI de las entidades alimentarias
halladas en el estbmago de los peces ledn y las familias de peces nativos se empled el método de
Montecarlo (Ulam y Von Neuman, 1946), se utilizaron 10 000 remuestreos aleatorios con
reemplazamiento de los datos originales y se calcularon los limites de confianza (LC) por Boostrap.

Para determinar si existian diferencias estadisticamente significativas entre estos valores, inicialmente
se aplicd el método de remuestreo Jackknife (Quenouille, 1949), realizado en el programa R version
3.2.2. Finalmente, se empled el método de Montecarlo utilizando 10 000 remuestreos aleatorios con
reemplazamiento de los datos originales y se calcularon los limites de confianza (LC) por Boostrap.

Para obtener los intervalos confianza del indice Morisita-Horn (Morisita, 1959) se emple6 en método de
Montecarlo utilizando 10 000 remuestreos aleatorios con reemplazamiento de los datos originales.
Para el procesamiento de los datos y las pruebas estadisticas, fueron utilizados los programas Microsoft
Excel, Pop Tools version 3.23, Primer version 6.0, R version 3.2.2 y Mapinfo 10.5.

Resultados:



Composicion de la dieta

Fueron analizados 899 estomagos de peces ledny 377 estdbmagos de peces nativos, de los cuales, 74
correspondieron a la familia Serranidae, 146 a la familia Haemulidae, 71 a la familia Holocentridae y
86 a la familia Lutjanidae. Las curvas de Entidades acumuladas vs. Estbmagos analizados (unidades
de muestreo), permitieron observar que conforme se incrementa el nimero de estbmagos analizados,
se incrementa el nimero de entidades presa. En el caso del pez le6n y las familias Haemulidae y
Serranidae las curvas mostraron una tendencia asintética, lo que permitié considerar apropiado el
tamano de la muestra, mientras que en las familias Lutjanidae y Holocentridae las curvas no alcanzaron
la asintota (Fig. 7).

Fueron identificadas en el pez leén 81 entidades alimentarias, agrupadas en 10 6rdenes y 30 familias,
mientras que en los peces nativos se identificaron 44 entidades alimentarias, agrupadas en 11 6rdenes
y 21 familias.

Los peces lebén y las familias Lutjanidae y Serranidae se alimentaron principalmente de peces y
crustaceos en ese orden de abundancia de acuerdo al %IRI (Fig. 8).

En el pez ledn fueron cuantificadas 25 familias de peces siendo Pomacentridae (%IRI= 1,41), Gobiidae
(%IRI=0,82), Scaridae (%IRI=0,33) y Labridae (% IRI=0,22) las de mayor importancia para la dieta.
Los camarones (Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea, %IR1=5,52), el
Infraorden Brachyura (%IR1=0,038) y el Orden Stomatopoda (%IRI1=0,038) constituyeron las entidades
mas importantes dentro de los crustaceos. El Phylum Mollusca solo estuvo presente minoritariamente
por medio del Orden Octopoda (%IRI1=0,0014) y la Clase Cephalopoda (%IRI1=0,0005).

En la familia Lutjanidae se cuantificaron nueve familias de peces, de las cuales Clupeidae (%IR1=2,67),
Scaridae (%IRI=1,30), Monacanthidae (%IR1=0,39) y Tetraodonthidae (%IR1=0,24) resultaron las mas
importantes. En los crustaceos, los camarones (Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia
Penaeoidea, %IR1=13,48) y el Infraorden Brachyura (%IRI=3,73) fueron los grupos mas abundantes.
La Clase Octopoda (%IRI=0,44) aunque de forma minoritaria, también estuvo presente en la dieta de
esta familia.

La familia Serranidae presentd ocho familias de peces en su dieta, siendo, Acanthuridae (%IR1=7,45),
Tetraodontidae (%IRI1=2,28) y Labridae (%IR1=1,48) las mas importantes. El Orden Stomatopoda
(%IRI=5,14), el Infraorden Brachyura (%IRI=3,13) y los camarones (Infraordenes Stenopodidea y
Carideay la Superfamilia Penaeoidea, %IR1=0,16), pertenecientes al Subphyllum Crustacea fueron los
mejor representados dentro de este grupo. Ademas, la Clase Polychaeta (%IRI1=9,9) estuvo presente
de forma minoritaria (Fig. 8).

Por otro lado, la familia Haemulidae se alimento principalmente de crustaceos de acuerdo al %IRI (Fig.
8). Los camarones (Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea; %IRI=9,1) y
el Infraorden Brachyura (%IR1=1,83) fueron las entidades mas importantes dentro de este grupo. La
clase Polychaeta (%IR1=6,37) fue el segundo grupo mejor representado de esta familia, seguido de los
peces (Fig. 3), donde solo se logro identificar la familia Scaridae (%IRI1=0,14).
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Holocentridae (E) en Cuba durante el presente estudio.
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La familia Holocentridae se aliment6 principalmente de crustaceos de acuerdo al %IRI (Fig.8) de ellos,
los camarones (Infraorden Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea, %IRI1=44,99) y el
Infraorden Brachyura (%IR1=20,77) fueron los mas importantes. A pesar de que los peces constituyeron
el segundo grupo mejor representado (Fig. 8), no se logré identificar alguna familia de estos
(%IRI=16,88).

En la dieta de los peces nativos, estuvieron presentes, ademas, algas, pastos marinos, platelmintos,
sipunculidos, holoturoideos y asteroideos de forma minoritaria en las tres localidades estudiadas (Fig.
8).

Composicion de la dieta por localidad

La composicion de la dieta del pez leén en las tres localidades estudiadas fue muy similar, mientras
que los peces nativos, presentaron algunas variaciones en su espectro alimentario de acuerdo a la
localidad.

Guanahacabibes

La composicién de la dieta del pez leén y las familias Lutjanidae y Serranidae en la localidad de
Guanahacabibes estuvo compuesta principalmente por peces y crustidceos en ese orden de
abundancia de acuerdo al %IRI (Fig. 9).

Fueron cuantificadas para el pez ledn, 22 familias de peces, de ellas, Pomacentridae (%IRI1=1,63),
Gobiidae (%IRI=1,52), Granmatidae (%IRI=0,28) y Holocentridae (%IRI=0,13) resultaron las mas
importantes. Los camarones (Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea,
%IRI=2,71), el Orden Stomatopoda (%IRI=0,064) y el Infraorden Brachyura (%IRI=0,033) fueron las
entidades mas representativas dentro de los crustaceos. Por otro lado, el Phylum Mollusca solo estuvo
presente minoritariamente a través de la clase Cephalopoda (%IRI1=0,001).

La familia Lutjanidae presentdé cuatro familias de peces en su dieta de las cuales Clupeidae
(%IR1=24,2), Scaridae (%IR1=9,3) y Balistidae (%IRI=2,46) resultaron las mas importantes, mientras
que los camarones (Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea, %IRI=20,84)
y el Infraorden Brachyura (%IRI1=9,32) fueron los de mayor importancia para los crustaceos. La Clase
Octopoda (%IRI=3,37) y Polychaeta (%IRI1=0,68) estuvieron presentes de forma minoritaria (Fig. 9).

En la familia Serranidae, a pesar de que los peces constituyeron el grupo mas importante en la dieta
(Fig. 9), no fue posible la identificacion de alguna familia (%IR1=91,69), mientras que, el Infraorden
Brachyura (%IRI=6,16) y los camarones (Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia
Penaeoidea, %IR1=1,03) constituyeron las entidades mas importantes para los crustaceos.

Por otro lado, los crustaceos resultaron ser la entidad mas importante en la dieta de la familia
Holocentridae (Fig. 9) de ellos, los camarones (Infraorden Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia
Penaeoidea, %IRI1=91,95), el Orden Stomatopoda (%IR1=2,83) y el Infraorden Brachyura (%IRI=0,17)
fueron los mas representativos. A pesar de que los peces fueron el segundo grupo mejor representado
no fue posible identificar alguna familia de estos (%IRI=1,12). Ademas, la Clase Polychaeta (%IRI1=0,6)
estuvo presente de forma minoritaria (Fig. 9).
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En el caso de Haemulidae las entidades mas importantes en su dieta fueron los poliquetos
(%IRI1=37,53), crustaceos y peces en ese orden de abundancia de acuerdo al %IRI (Fig. 9). Los
crustaceos estuvieron representados mayoritariamente por camarones (Infraorden Stenopodidea y
Caridea y la Superfamilia Penaeoidea, %IR1=33,47), el Infraorden Brachyura (%IRI=0,62) y el Orden
Stomatopoda (%IRI=0,34) mientras que, los peces solo estuvieron presentes por medio de la familia
Scaridae (%IR1=1,72).

La Habana

Las entidades alimentarias halladas en el pez le6n y las familias Lutjanidae y Serranidae en la localidad
de Miramar se distribuyeron en dos grupos principales, peces y crustaceos, en ese orden de
abundancia de acuerdo al %IRI (Fig. 10).

Fueron cuantificadas 14 familias de peces para el pez leén, de ellas, Scaridae (%IRI=3,63),
Pomacentridae (%IRI=1,12), Monacanthidae (%IRI1=0,13) y Gobiidae (%IRI1=0,081) fueron las mejor
representadas. En los crustaceos, las entidades mas importantes fueron los camarones (Infraordenes
Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea, %IRI=15,96) y el Infraorden Brachyura
(%IRI=0,12). El Orden Octopoda (%IRI=0,02) estuvo presente solo de forma minoritaria.

En la familia Lutjanidae fueron cuantificadas dos familias de peces: Acanthuridae (%IRI=9,49) y
Gobiidae (%IRI1=4,61). Los crustaceos fueron el segundo grupo mejor representado, de ellos, los
camarones (Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea; %IRI=15,45) y el
Orden Stomatopoda (%IR1=2,44) fueron los mas importantes.

Por otro lado, las entidades alimentarias halladas en la dieta de la familia Serranidae se distribuyeron
en dos grupos principales peces y crustaceos en ese orden de abundancia de acuerdo al %IRI (Fig.
10). Fueron cuantificadas ocho familias de peces, de ellas, Acanthuridae (%IRI=13,75),
Tetraodonthidae (%IR1=4,2) y Labridae (%IRI=2,75) fueron las de mayor importancia. Los camarones
(Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea; %IRI=2,03) y el Orden
Stomatopoda (%IR1=9,42) fueron los de mayor importancia dentro de los crustaceos.

La composicién de la dieta de la familia Haemulidae estuvo formada principalmente por crustaceos
(Fig. 10), de estos, el Infraorden Brachyura (%IRI=2,94) y los camarones (Infraordenes Stenopodidea
y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea, %IRI=1,4) fueron los mas importantes. A pesar de que los
peces fueron el segundo grupo mejor representado (Fig. 10) no fue posible identificar alguna familia
de estos (%IRI=5,68). Ademas, el Phyllum Sipuncula (%IRI1=1,38) y la Clase Polychaeta (%IRI=1,21)
constituyeron entidades importantes en la dieta (Fig. 10).

Caibarién

La composicion de la dieta del pez ledn y la familia Lutjanidae en la localidad de Caibarién estuvo
formada principalmente por peces y crustaceos en ese orden de abundancia de acuerdo al %IRI (Fig.
11).

Fueron cuantificadas siete familias de peces para el pez leén, de ellas, Gobiidae (%IRI=20,01),
Pomacentridae (%IR1=3,36) y Scaridae (%IRI=1,81) fueron las de mayor importancia para la dieta. En
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Figura 10. Porcentajes calculados para las entidades alimentarias presentes en la dieta del
pez ledn (Pterois volitans/miles) y los peces nativos, segun el %IRI en la localidad de
Miramar. IRI: indice de Importancia Relativa.
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Figura 11. Porcentajes calculados para las entidades alimentarias presentes en la dieta del
pez leon (Pterois volitans/miles) y los peces nativos, segun el %IRI en la localidad de
Caibarién. IRI: indice de Importancia Relativa.



los crustaceos prevalecieron los camarones (Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia
Penaeoidea, %IRI=2,41) y el Infraorden Brachyura (%IRI=0,1).

En el caso de la familia Lutjanidae fueron cuantificadas dos familias de peces: Synodonthidae
(%IRI1=0,61) y Tetraodonthidae (%IRI=0,21). En los crustaceos, los grupos mejores representados
fueron los camarones (Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea, %IR1=6,05)
y el Infraorden Brachyura (%IRI=1,18).

Las entidades alimentarias encontradas en la familia Haemulidae se distribuyeron en dos grupos
principales: crustaceos y moluscos, de acuerdo al %IRI (Fig. 11). En los crustaceos, prevalecieron los
camarones (Infraordenes Stenopodidea y Caridea y la Superfamilia Penaeoidea, (%IR1=12,42) y los
moluscos estuvieron presentes a través de la Clase Gastropoda (%IR1=4,61).

Diferencias en las proporciones de los componentes de las dietas del pez ledn y los peces nativos

La composicion de la dieta del pez leén y de los peces nativos presento diferencias estadisticamente
significativas en todas las localidades estudiadas (Fig. 7 A, B y C). Al comparar los %IRI
correspondientes a los peces, crustaceos y moluscos ingeridos por el pez ledn con los ingeridos por
las familias Lutjanidae, Serranidae, Holocentridae y Haemulidae en las tres localidades se pudo
comprobar que las dietas fueron diferentes para una p<0,05.

Superposicion tréfica. indice de Morisita Horn

La superposicion trofica entre el pez ledn y los peces nativos varié desde una superposicién baja
(menor que 0,29), reflejo de dietas completamente distintas, a una elevada y biolégicamente
significativa (mayor que 0,66) evidenciando dietas muy similares (Tabla 5).

Los valores promedio del indice de Morisita Horn (Morisita, 1959) en la localidad de Guanahacabibes
mostraron una superposicion baja entre las dietas del pez le6n y las familias Haemulidae, Serranidae
y Holocentridae, mientras que, dicho indice entre el pez leén y la familia Lutjanidae fue elevado (Tabla
5).

En lalocalidad de Miramar, los valores promedio del indice de solapamiento se comportaron de manera
diferente. La familia Serranidae present6 una superposicion alta de su dieta con respecto a la del pez
ledn, las familias Haemulidae y Holocentridae presentaron una superposicién media, mientras que la
familia Lutjanidae una superposicion baja (Tabla 5).

Por otro lado, en la localidad de Caibarién, al comparar las dietas de la familia Haemulidae y Lutjanidae
con respecto a la del pez ledn se observé una superposicion media y alta respectivamente (Tabla 5).

Discusion:
Curvas acumulativas

El nimero de peces ledn y peces nativos analizados en cada localidad [tamafio de muestra (N)] fue, en
todos los casos, superior a los 25 individuos. Estos valores se consideran suficientes, ya que varios



Tabla 5. Valores de superposicion trofica (CA) entre el pez ledn (Pterois
volitans/miles) y los peces nativos obtenidos a partir del indice de Morisita-Horn en
Guanahacabibes, Miramar y Caibarién (Cuba).

_ ) Solapamiento tréfico
Localidad/Categorias

(CA)
Guanahacabibes
Pez ledbn-Haemulidae 0,25 (0,1-0,39)
Pez ledn-Serranidae 0,11 (0,08-0,15)
Pez lebn-Holocentridae 0,18 (0,1-0,31)
Pez ledn-Lutjanidae 0,92 (0,6-0,9)
Miramar
Pez lebn-Haemulidae 0,65 (0,43-0,87)
Pez leGn-Serranidae 0,81 (0,5-0,9)
Pez ledn-Holocentridae 0,59 (0,44-0,77)
Pez ledn-Lutjanidae 0,25 (0,13-0,39)
Caibarién
Pez lebn-Haemulidae 0,48 (0-0,91)

Pez ledn-Lutjanidae 0,74 (0,41-0,99)




autores plantean que una N entre 20 y 50 individuos resulta adecuada para caracterizar la dieta de una
poblacion (Pillay, 1952; Engel, 1976; Berg, 1979; Morato et al., 2003). Otros autores como Hernandez
(2006) y Chevalier et. al. (2005) utilizan curvas de numero acumulado de especies.

El pez ledn y las familias Lutjanidae, Serranidae, Haemulidae y Holocentridae son depredadores activos
generalistas que se alimentan practicamente de cualquier entidad alimentaria que reuna ciertas
caracteristicas (Morris et al, 2009; Claro, 2001). Por este motivo las curvas acumuladas vs estbmagos
analizados puede que no alcancen el comportamiento asintético. No obstante, dicho comportamiento
fue observado en las curvas acumuladas obtenidas para el pez ledn y las familias Haemulidae y
Serranidae.

Por otro lado, las curvas acumuladas para las familias Holocentridae y Lutjanidae no mostraron un
comportamiento asintotico. El comportamiento de dichas curvas puede deberse a la imposibilidad de
clasificar las entidades alimentarias hasta taxones inferiores, debido probablemente, al nivel de
degradacion de las entidades halladas en el estbmago y las diferencias en los horarios de alimentacién
de estas familias con respecto al pez ledn ya que los muestreos se realizaron en horarios propicios para
gue los estdbmagos del pez ledn estuviesen llenos (son crepusculares), esto explica que las especies
con horarios de alimentacién diferente (nocturnos) tuviesen estdmagos vacios. Tal es el caso del
caballerote (Lutjanus griseus) perteneciente a la familia Lutjanidae que presenta generalmente habitos
alimentarios nocturnos.

Composicién de la dieta del pez leén y de los peces nativos

La composicién de la dieta del pez ledn en las localidades estudiadas es semejante a los resultados
obtenidos en otras regiones del Caribe. Los peces y crustaceos fueron los grupos principales en su
dieta, aunque los primeros fueron los mas abundantes, lo que coincide con los resultados de otros
autores en el Atlantico, en Bahamas, en Cuba, en el Caribe, en el sureste de Estados Unidos y en
México (Albins y Hixon, 2008; Morris y Akins, 2009; Cabrera, 2011; McCleery, 2011; Mufioz et al., 2011;
Chevalier et al., 2013, C6té et al., 2013; Cabrera-Guerra, 2014; Dahl y Patterson Ill, 2014, Green et. al.,
2012). Los moluscos resultaron entidades raras y muy pequefias que no aportan un volumen importante
al estbmago. Por lo que el pez ledn resalta como una especie esencialmente piscivora, aunque incluye
numerosos crustaceos en su dieta.

Las familias de peces que presentaron mayor %IRI en este estudio coinciden en su mayoria con las
reportadas por otros autores en Cuba y el Caribe (Tabla 6), por lo que la composicién de la dieta del
pez lebn es semejante en toda la region.

Se conoce que el pez leén es una especie de poca movilidad que prefiere las oquedades rocosas
(Morris y Akins, 2009), por lo que su alimentacion esta condicionada a este hecho. Lo anterior explica
gue entre las familias mejor representadas en su dieta se encuentren Gobiidae, Scaridae y Labridae
las cuales viven asociadas al fondo y se encuentran entre las mas abundantes en los arrecifes de
Cuba (Claro, 2001; Cobian y Chevalier, 2009), lo que las convierte en presas muy asequibles. En el
caso de Pomacentridae, los representantes del género Chromis se desplazan mas hacia la columna
de agua por lo que se requiere mayor movilidad para capturarlos, sobre todo a los adultos, motivo por
el cual esta especie no se encuentra entre las mas abundantes en la dieta del pez leén. Sin embargo,



Tabla 6. Principales familias de peces halladas en el contenido estomacal del pez
ledn (Pterois volitans/miles) segun el %IRI para Cuba, Bonaire y Bahamas. IRI:
indice de Importancia Relativa.

Cuba Cuba Bahamas Bonaire
(Chevalier et al, 2013)  (Cabrera-Guerra, 2014) (Morris y Akins, 2009) (MacCleery, 2011)
Pomacentridae Pomacentridae Gobiidae Pomacentridae
Gobiidae Gobiidae Labridae Blenniidae
Scaridae Scaridae Grammatidae Gobiidae
Mullidae Holocentridae Apogonidae Serranidae

Holocentridae Labridae Pomacentridae Mullidae




el género Stegates, perteneciente a la misma familia, tienen habitos benténicos y constituyd una de
las entidades mas importantes en la dieta del pez en las localidades de Guanahacabibes y en Miramar.
Lo que reafirma que no solo la abundancia tiene un papel importante sino también los habitos de las
presas.

La composicion de la dieta de los peces nativos fue muy similar en las tres localidades estudiadas. Los
pargos y meros son depredadores carnivoros en gran medida icti6fagos, aunque consumen gran
variedad de organismos benténicos, fundamentalmente crustaceos. Por otro lado, las familias
Haemulidae y Holocentridae son depredadores carnivoros, aunque raramente consumen peces y se
alimenta generalmente de pequefios organismos benténicos (Claro, 2001).

Los pargos (Lutjanidae) presentan habitos alimentarios muy fluctuantes, dependiendo de la
abundancia y diversidad de especies en el medio natural, lo que provoca un menor gasto energético
en la captura del alimento (Claro, 2001). A pesar de ello, la composicién de la dieta de esta familia se
mantuvo muy estable en este estudio, en todos los casos se alimentaron principalmente de peces
(Claro, 2001). Sin embargo, los crustaceos tuvieron un papel importante su dieta lo cual concuerda
con los resultados registrados por Claro (1994) en la regién suroeste de Cuba.

Los meros (Serranidae) y pargos (Lutjanidae) presentan habitos alimentarios relacionados con el fondo
(Claro, 2001). Lo anterior explica que las familias Labridae y Scaridae respectivamente sean de
entidades las mas importantes en las dietas de estas familias, ya que viven asociadas al fondo
convirtiéndose en presas muy asequibles para estos depredadores, lo que coincide con lo registrado
en Islas Virgenes y Puerto Rico (Randall, 1967) y en las zonas noroeste y suroeste de la plataforma
cubana (Valdez-Mufioz, 1980). Ademas, estas familias coinciden con las reportadas en la dieta del pez
ledn en Cuba (Cabrera- Guerra, 2014).

En la localidad de Guanahacabibes a pesar que los peces constituyeron la entidad mas importante en
la dieta de la familia Serranidae, no fue posible clasificar las entidades alimentarias a niveles genérico
y especifico, mientras que en Caibarién para la familia Lutjanidae, solo se pudo identificar un género
y dos especies de peces, debido al estado de degradacion de las entidades halladas en el estbmago.
Lo anterior podria deberse a que las capturas (horarios de captura) se realizaron con demasiado
tiempo de diferencia con respecto al horario de alimentacion.

En la localidad de Guanahacabibes la familia Clupeideae pudo haber sido sobrestimada por el método
volumétrico ya que se hallaron algunos ejemplares de gran tamafio en los estbmagos de los pargos
(Lutjanidae). Aunque cerca de los arrecifes muestreados existe una ensenada donde se concentra un
gran cardumen de sardinas (Clupeideae), pudiéndose observar diversidad de depredadores
alimentandose de ellas y por esta razén quizas esta familia se encuentra entre las mas importantes en
dicha localidad.

La composicion de la dieta de la familia Haemulidae en las tres localidades estudiadas fue muy similar,
lo que principalmente varia es la proporcién de sus componentes segun la region. Esta familia se
aliment6 de una amplia variedad de invertebrados (crustaceos, poliquetos, moluscos, sipunculidos,
platelmintos y equinodermos), siendo la que presento el espectro trofico mas amplio, lo que coincide
con los resultados registrados en el Golfo de Bataband en Cuba (Sierra, 1983). Los crustaceos y



poliquetos fueron las entidades mas importantes en su dieta, lo que coincide con lo registrado en las
Bahamas por Cummings et. al. (1966), mientras que en Islas Virgenes se reporté un mayor consumo
de sipunculidos y equinodermos (Randall, 1967). Evidentemente estas diferencias estan reguladas por
la abundancia relativa de los diferentes componentes de la fauna local (Claro, 1994).

A pesar de que esta familia raramente consume peces, se pudo identificar en su dieta la familia
Scaridae, hallada en la localidad de Guanahacabibes, el resto de los peces hallados no pudieron ser
identificados. Esto puede deberse a que esta familia muele el alimento con sus dientes faringeos en
forma de placas, por lo que este se encuentra en sus intestinos generalmente en fragmentos o
formando una masa heterogénea. Esto dificulta notablemente la identificacién de las presas y la
cuantificacién de cada una por su peso o volumen (Claro, 1994).

En la composicion de la dieta de la familia Holocentridae predominaron los crustaceos lo que coincide
con lo obtenido por Randall (1967). Los peces presentes en su dieta, no se pudieron identificar debido
al avanzado estado de degradacion.

En el pez leén y en la mayoria de las familias analizadas se encontraron algas en los contenidos
estomacales. De acuerdo con Parrish (1987) estas algas fueron probablemente ingeridas
accidentalmente durante la captura de las demas presas identificadas. De manera que, esta categoria
fue considerada como accidental.

A pesar de que las familias Lutjanidae, Serranidae, Haemulidae y Holocentridae fueron seleccionadas
como posibles competidoras del pez le6n cada una de ellas tuvo, al menaos, un representante en la
dieta de esta especie correspondientes a los géneros Serranus, Hypoplectrus, Neoniphon,
Sargocentron y Myripristis. Estos no tienen interés comercial y los adultos son de pequefio tamafo,
por este motivo estas especies no fueron analizadas en este estudio como posibles competidoras del
pez leén. Morris y Akins (2009), en Bahamas, muestrearon diversos biotopos incluyendo manglares y
también hallaron juveniles de la familia Serranidae en la dieta del pez lebn como Serranus tigrinus,
Hypoplectrus sp. y Liopropoma rubre, estas especies son pequefias y poco abundantes en el arrecife.

Por otro lado, también se encontraron en la dieta del pez ledn juveniles de Cephalopholis cruentatus,
Haemulon sciurus y Ocyurus chrysurus, aungque con valores de %IRI muy bajos. A pesar de estas
especies fueron consideradas depredadores de nivel trofico similar al del pez le6n, cuando son
juveniles forman parte de su espectro alimentario en menor medida. No obstante, McCleery (2011)
encontré en Bonaire serranidos con un volumen relativamente grande en la dieta del pez lebn ubicando
a esta familia entre las mas importantes. En dicho estudio el nimero de muestra fue muy bajo, no se
conoce a que especies de serranidos pertenecian, si eran comerciales o no, ni el tipo de biotopo de
donde provenian. De ahi que no es posible valorar si la familia Serranidae se encuentre entre las mas
afectadas por el pez leén en Bonaire. De manera que, ademas de una posible afectacion en la
competencia por los recursos alimentarios, el pez ledn podria provocar afectaciones en los
representantes de estas familias mediante depredacion directa.

Los resultados de comparar los %IRI correspondientes a los peces, crustdceos y moluscos ingeridos
por el pez ledbn con los ingeridos respectivamente por las familias Lutjanidae, Serranidae,
Holocentridae y Haemulidae en las tres localidades estudiadas mostraron que, en todos los casos,



existian diferencias en las proporciones de cada uno de estos componentes (peces, crustaceos y
moluscos). Es decir, a pesar de que la composicion de la dieta del pez leén y los peces nativos es
similar, mostraron dietas estadisticamente diferentes de acuerdo a la proporcién de sus componentes.
Las diferencias obtenidas entre las dietas del pez ledn y las familias Haemulidae y Holocentridae
pueden deberse a las caracteristicas propias de estas familias, ya que se alimentan principalmente de
pequenfios invertebrados bentonicos (Claro, 2001).

Por otro lado, a pesar de que los resultados obtenidos en este estudio mostraron que el pez ledn, los
pargos (Lutjanidae) y los meros (Serranidae) son depredadores esencialmente piscivoros, la
proporcion de los peces, crustaceos y moluscos ingeridos por ellos es diferente. Esto puede deberse
en el caso de los pargos (Lutjanidae) a que estos se alimentan en sitios diferentes a los del pez ledn,
realizando su actividad de forrajeo en las areas de seibadales y arenales y permanecen por el dia en
o cerca de los arrecifes (Claro, 2001). Los meros presentan habitos muy similares a los del pez ledn,
siendo ambos cazadores crepusculares que viven asociados a refugios. La diferencia en la proporcion
de los componentes de la dieta de estos con respecto a la del pez ledn puede deberse a que este
ultimo presenta caracteristicas morfologicas y conductuales nuevas para el area invadida que le
pueden brindar una cierta superioridad sobre los depredadores nativos en la competencia por los
recursos alimentarios (O’Farrell et al., 2014).

Superposicion trofica

El indice de Morisita-Horn entre la dieta del pez leén y los peces nativos varié segun la localidad, el
biotopo marino y las caracteristicas propias de cada familia. En la localidad de Guanacahabibes la
superposiciéon entre las dietas del pez ledn y las familias Haemulidae, Holocentridae y Serranidae
fueron bajas. En los roncos (Haemulidae) y carajuelos (Holocentridae) los bajos niveles de
superposicién se debieron probablemente a que estas familias se alimentan principalmente de
pequefios invertebrados bentdnicos, mientras que el pez lebn es una especie esencialmente piscivora.
Por otro lado, a pesar de que la familia Serranidae se alimenta principalmente de peces, la
imposibilidad de clasificar las entidades alimentarias hasta taxones inferiores pudo ser la causa
principal de la baja superposicion tréfica.

Ademas, la condiciébn de Guanahacabibes como area marina protegida hace que las poblaciones
marinas en esta localidad estén bien conservadas, hay control de la pesca furtiva y un bajo nivel de
antropizacion, por lo que la abundancia y diversidad de especies es elevada.

En la localidad de Miramar la familia Serranidae mostr6 una superposicion alta de su dieta con respecto
a la del pez ledn, esto se debe a que ambos son esencialmente piscivoros. Por otro lado, las dietas de
las familias Haemulidae y Holocentridae mostraron una superposicion media con respecto al pez ledn.
Este comportamiento puede deberse a que, los taxa de peces y crustaceos presentes en la dieta de
estas familias coinciden con los presentes en la dieta del pez ledn, a pesar de que la proporcion de
dichas entidades es diferente para cada grupo analizado.

Ademas, en Miramar existe un gran deterioro de habitats y un elevado nivel de contaminacion, debido
a la antropizacion existente en dicha localidad, por lo que la abundancia y diversidad de especies y la
disponibilidad de ellas en el medio natural es baja.



En la localidad de Caibarién, la superposicion entre la dieta del pez ledn y la familia Serranidae fue
alta, debido al comportamiento esencialmente piscivoro en ambos grupos. Por otro lado, el indice de
Morisita-Horn entre la familia Haemulidae y el pez leén fue medio. Si tenemos en cuenta que esta
familia se alimenta principalmente de pequefios invertebrados (Claro, 2001) el indice de superposicion
deberia ser bajo, pero en esta localidad las capturas fueron realizadas en pastos marinos donde la
abundancia y diversidad de especies es baja comparada con el arrecife. De manera que, el nivel de
superposicion de la familia Haemulidae y el pez ledn en esta localidad esta determinado por la unién
de las caracteristicas propias de esta familia con las caracteristicas de los pastos marinos.

En Miramar el indice de superposicion entre la dieta del pez le6n y la familia Lutjanidae fue bajo. La
mayoria de las especies capturadas en esta localidad pertenecian a la especie Lutjanus synagris.
Claro (2001) planteé que se han encontrado notables diferencias en la composicion de su espectro
alimentario en diferentes regiones o incluso dentro de una zona, en diferentes afios. No obstante, todos
los autores coinciden en sefialar que los crustaceos son los organismos mas frecuentes en sus
contenidos estomacales, representados por una variedad de especies fundamentalmente del orden
Brachyuray los peces ocupan el segundo lugar por su presencia en la dieta. De manera que, el elevado
namero de crustaceos presentes en el espectro alimentario de Lutjanus synagris determina el nivel de
superposicion entre la dieta de esta familia y el pez leén

Por otro lado, en las localidades de Guanahacabibes y Miramar la superposicion de la dieta del pez
le6n con la familia Lutjanidae fue alto. Esto pudiera deberse a que la mayoria de las especies
capturadas en esta localidad pertenecian a las especies Lutjanus apodus y Lutjanus griseus y estas
especies son depredadores esencialmente piscivoros, al igual que el pez ledn.

El pez lebn y los peces nativos son especies oportunistas que se alimentan de los organismos mas
abundantes y disponibles en el habitat para maximizar el consumo y el uso de la energia. De manera
gue, la disponibilidad de alimento no constituye un recurso limitante para ellos, ya que ante la falta de
un determinado alimento cambian su dieta hacia lo que en ese momento es lo mas abundante y
disponible. Este comportamiento oportunista ha sido descrito para el pez ledn en la costa sureste de
los E.E.U.U. (Mufioz et al., 2011), en arrecifes de parche de Bahamas (Layman y Allgeier, 2012) y en
el Caribe mexicano (Valdez-Moreno et al., 2012) y para otras especies de peces como el pargo
Lutjanus argentiventris (Vazquez et al., 2008) y el tiburén Sphyrna lewini (Estupifian-Montafio et al.,
2009). Cuando el alimento es limitado, el pez leén se alimenta de las presas disponibles (Dalh y
Patterson 11, 2014), por lo que al parecer el tipo de presa no determina su abundancia.

Segun Claro (2001) casi el 80 % de los peces de Cuba son carnivoros, su dieta estd formada
principalmente por peces pequeiios e invertebrados. Aproximadamente el 38 % de las especies son
fundamentalmente piscivoros (> 50 % del espectro alimenticio son peces) y el 52 % consume peces
en menor proporcion. Este autor plantea que el andlisis de los habitos alimenticios de 365 especies de
peces que habitan en la plataforma cubana indica que presentan como estrategia tréfica dominante la
eurifagia. Esta estrategia podria estar causada por una elevada diversidad y una baja abundancia de
las fuentes de alimento disponible. Aunque puede existir una extensiva especializacion tréfica en los
peces tropicales, esta adaptacion puede no ser fija y variar ampliamente con las fluctuaciones de las
fuentes de alimento local. Como lo refleja los datos mostrados, un elevado nimero de peces que
habitan en la plataforma cubana son piscivoros, por lo que la presencia de un nuevo depredador, en



este caso el pez ledn, con similares habitos alimentarios, no debe afectar la composicion de la dieta
de los peces nativos.

Por tanto, a pesar de la similitud observada en la composicion de la dieta del pez ledn y de peces
nativos y de los elevados niveles de superposicion tréfica obtenidos en algunos casos, probablemente
el pez ledn no constituye una amenaza para los peces nativos de nivel trofico similar en la competencia
por los recursos alimentarios.

TAREA 4. Desarrollar campafia de divulgacion de la informacion sobre el pez ledn.

La campafia de educacion ambiental y divulgacién de la informacion se apoy6 en el programa de
educacion ambiental del Acuario Nacional de Cuba. Este programa esté dirigido a un amplio sector de
la poblacion ya que incluye a los nifios, los jovenes y adultos mayores. Los mensajes educativos
relacionados con el pez ledn se incluyeron en las clases de los circulos de interés, en las visitas guiadas
y especializadas a las exhibiciones del Acuario, en las Jornadas y pre-Jornadas Cientifico-Infantiles y
cientifico-Juveniles tanto nacionales como provinciales. En todas las actividades recreativas realizadas
por el Acuario en su programacion diaria dirigida a los visitantes también se impartieron charlas y se
distribuyeron materiales educativos relacionados con el pez leén. Ademas del trabajo con las
comunidades y escuelas del municipio Playa (donde se encuentra ubicado el Acuario Nacional de
Cuba) también se realizé un fuerte trabajo educativo en la comunidad La Bajada, perteneciente al
municipio Sandino (Pinar del Rio), que se encuentra ubicada en el Parque Nacional Guanahacabibes.
En este caso en particular se propicié la participaciéon de nifios y adultos de La Bajada en las
actividades de los Torneos Internacionales de pesca de Pez le6n desarrollados en el Centro
Internacional de Buceo Maria la Gorda. Durante estos eventos se realizaron charlas, juegos didacticos
-recreativos, entrega de materiales educativos e intercambio entre los comunitarios y los especialistas
que trabajan en el Parque Nacional Guanahacabibes, trabajadores del Centro Internacional de Bucea
Maria la Gorda y turistas. Con el presupuesto del proyecto se pagd la confeccion de lonas,
rompecabezas gigantes, otros juegos didacticos con la tematica ambientalista (incluido el pez leén)
que fueron herramientas fundamentales en todas las actividades antes mencionadas. Ademas, en
todos los eventos cientificos donde se presentaron los resultados del proyecto también se distribuyeron
los materiales educativos.

TAREA 5. Contribucién a las acciones de manejo y control del pez le6n en Cuba.

La pesca se considera el mejor método (o el Unico) para controlar las cantidades de P. volitans (Cété
et al., 2013). La completa erradicacion de P. volitans mediante la pesca, a escala de toda la region, es
muy improbable (Akins, 2013; Barbour et al., 2011). También existen criterios que las extracciones
parciales son a menudo tan efectivas como las erradicaciones completas a escala local y requieren
menos tiempo y esfuerzo (C6té et al., 2013; Green et al., 2014). Este tipo de control local puede dar
muy buenos resultados en el manejo de la densidad de P. volitans y la mitigacion de sus impactos
(Akins, 2013; Alemu, 2016; de Ledn, 2013; Frazer et al., 2012; Henly, 2017; Sandel et al., 2015).

En el presente estudio se realizaron un ndmero considerable de extracciones de peces ledn, para
estudios biolégicos, lo que también implicé una contribucién al control de las poblaciones de la especie



en La Habana, Guanahacabibes y Caibarién. Como medida especifica dirigida a controlar las
poblaciones de pez ledn en los arrecifes del Parque Nacional Guanahacabibes se estableci6 la
celebracién anual de un torneo internacional de pesca. Esta actividad se incluy6 en el plan de manejo
del parque y conté con la contribucién, como organizadores, del Acuario Nacional de Cuba, el Sistema
Nacional de Areas Protegidas, el Centro Nacional de Areas protegidas y el Centro Internacional de
Buceo Maria la Gorda. Se logré la contribucion de varias instituciones nacionales como ECOVIDA
(Pinar del Rio), dependencias de Gaviota S.A., Havana Club S.A., Salud Publica del Municipio Sandino
(Pinar del Rio), destacamento de Tropas Guardafronteras de "Maria la Gorda". Estos eventos contaron
con la participacion de nifios y adultos de la comunidad La Bajada, ubicada dentro de los limites del
Parque. Durante estos eventos se realizaron charlas, juegos didacticos -recreativos, entrega de
materiales educativos e intercambio entre los comunitarios y los especialistas que trabajan en el
Parque Nacional Guanahacabibes, trabajadores del Centro Internacional de Bucea Maria la Gorda y
turistas. En el Anexo | se adjuntan los reportes de los tres torneos realizados en los afios 2015, 2016
y 2017.

TAREA 6. Conectividad (ADN).

El desarrollo de esta tarea se vi6 comprometido por la imposibilidad de realizar la secuenciacién de
ADN mt en Cuba. Tampoco fue posible contratar empresas extranjeras para realizar esta parte del
procesamiento de las muestras. De todas formas, se logrd, con la colaboracion con el Laboratorio de
Ecologia Molecular y Conservacion de El Colegio de la Frontera Sur (México) analizar un grupo de
muestras procedentes del Parque Nacional Guanahacabibes. El articulo publicado con los resultados
de dicha investigacion se adjunta al presente informe (Anexo II).

TAREA 7. Monitorear variaciones espacio-temporales en la abundancia y distribucién del
mejillén verde P. viridis en las zonas seleccionadas de las bahias de Mariel y Cienfuegos. —
TAREA 8. Muestreos regulares de tallay morfometria general de los mejillones verdes.

Los resultados de las dos tareas anteriores se presentaran a continuacién de manera conjunta.
Metodologia

Los monitoreos se realizaron en los afios 2015 y 2016. Los mejillones fueron extraidos en tres sitios
de muestreo pertenecientes a la localidad de Bahia de Mariel (Fig. 12): Canales de la termoeléctrica,
Muelle de la fabrica de cemento y Muelle del puerto de Mariel. Se midieron con un pie de rey de
+1mm de precisién. Se tomaron registros del diAmetro mayor o Longitud de la concha (L), Longitud
menor o Ancho de la concha (h), el grosor (G) y el peso (W), ademas se el sexo de cada ejemplar
basandose en el color de las génadas siendo amarillo o naranja para las hembras (H) y blanco o muy
palido para los machos (M), Hermafrodita para los casos donde se compartia ambas caracteristicas
en la gonada (H). En los casos de no encontrar tejido reproductivo se consideré indiferenciado (1).
Como indice de abundancia se utilizé la densidad, expresada en individuos por metro cuadrado
(ind/m?) y para el andlisis estadistico la longitud de la concha de los ejemplares (cm).

Los datos de abundancia se analizaron junto con los datos recopilados por el Centro de Investigaciones
Pesqueras con el apoyo del Proyecto GEF-PNUD sobre Especies Exéticas Invasoras, entre los afios
2012 y 2014. Se analiz6 las tendencias de las variables tanto temporal como espacialmente utilizando
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Figura 12. Ubicacion geografica de los sitios de monitoreo de Perna viridis en la Bahia del
Mariel.



los programas: Microsoft Excel, Statistica 8.0 y PRIMER & PERMANOVA 6. En los casos en que no se
pudo obtener datos de alguna de las variables, se excluyé del analisis.

Resultados

En el periodo 2015 — 2016 se extrajeron un total de 941 ejemplares entre los tres sitios de muestreo:
353 de los canales de la termoeléctrica, 34 en el canal de la fabrica de cemento y 555 en el muelle
del Mariel. Al analizar la densidad general (incluyendo los tres sitios) mediante el PERMANOVA no
se detectaron diferencias significativas entre las muestras, aunque si se observé una tendencia a la
diminucién que se mantuvo desde el 2012 hasta el 2015, con un leve incremento en el 2016 con
respecto al 2015 (Fig. 13). Al analizar la densidad en cada uno de los sitios por separado se observé
gque en los canales de la termoeléctrica y en el muelle la fabrica de cemento la variable mostr6 una
tendencia similar a la observada en el andlisis general. Es importante destacar que los valores de
densidad en cada muestra siempre fueron mayores en los canales de la termoeléctrica que en los dos
sitios restantes (Fig. 14). En el caso de la densidad en el muelle del Mariel mostré valores
relativamente bajos y estables de 2012 a 2015, con un leve incremento en el 2016.

En la Tabla 7 se resumen las medidas morfométricas promedio de los individuos y el nimero de
individuos por sexo en cada sitio de muestreo.

La longitud de la concha no mostré variacion significativa en los ejemplares extraidos de los canales
de la termoeléctrica a partir del analisis realizado mediante PERMANOVA (Fig. 15). Sin embargo, en
el muelle del Mariel esta variable mostré valores significativamente diferentes con el transcurso de los
momentos de muestreo, aunque no mostré una tendencia estable. En el muelle de la fabrica de
cemento la longitud de la concha disminuyé significativamente de abril de 2015 a junio de 2016 (Fig.
15).

La altura de la concha también mantuvo valores similares en los muestreos realizados en los canales
de la termoeléctrica (Fig. 16). En el muelle del Mariel la altura de la concha fue aumentando
significativamente en el tiempo, con mas énfasis en el Ultimo periodo, mientras que en el muelle de la
fabrica de cemento dicha variable también aumenté significativamente entre abril de 2015 y junio de
2016 (Fig. 16).

El ancho de la concha solo mostré variacién significativa en los ejemplares extraidos del muelle del
Mariel donde se observé un aumento entre las muestras de abril de 2015 y junio de 2015 (Fig. 17).

Composicion por tallas de la poblacién de mejillon verde en la bahia de Mariel.

Al analizar la composicién por rangos de tallas de longitud de la concha se encontr6 una mayor
cantidad de individuos entre los 60 y los 90 mm (Fig. 18). En este andlisis destaca los valores
observados en la muestra de junio de 2016 donde estuvieron los mayores valores de composicion de
un rango de talla entre los 51 y los 70 mm.

Discusion

A pesar de solo haberse realizado los monitoreos en la Bahia del Mariel, la existencia de informacién
publicada sobre los parametros poblacionales de P. viridis en la Bahia de Cienfuegos permitié valorar
comparativamente los resultados obtenidos. Aunque es de esperar que las condiciones fisicas,



Tabla 7. Medidas morfométricas promedios de P. viridis pertenecientes a cada
sitio de estudio. W: peso, L: longitud de la concha, h: ancho de la concha, G:
grosor, H: hembras, M: machos, I indiferenciados. (-) Indica que no se encontrd
ningun individuo indiferenciado.

w L h G
Sitio (9) (cm) (cm) (cm) H M I
Termoeléctrica 34,10 7,20 3,51 2,13 111 147 2
Muelle 63,26 39,02 3,55 2,91 120 323 7
Fabrica de Cemento 18,62 36,59 3,47 2,56 3 27 -

Total 38,66 27,60 3,51 2,53 78 165,67 4,50
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Figura 13. Densidad general de ejemplares de Perna viridis en los 3 sitios de muestreo
dentro de la Bahia del Mariel. En el eje horizontal se representan los momentos de toma
de cada muestra representada, las letras simbolizan los meses de los respectivos afios: D
— diciembre, M — mayo, N — noviembre, S — septiembre, A — abril y J - junio.
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Figura 14. Densidad de ejemplares de Perna viridis en cada uno de los sitios de muestreo
dentro de la Bahia del Mariel. En el eje horizontal se representan los momentos de toma
de cada muestra representada, las letras simbolizan los meses de los respectivos afios: D
— diciembre, M — mayo, N — noviembre, S — septiembre, A — abril y J - junio.
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Figura 15. Longitud de la concha de los ejemplares extraidos por sitio de muestreo, en
diferentes temporadas. Letras distintas representan las diferencias entre las medias de los

afos, detectadas por las comparaciones del PERMANOVA.
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Figura 16. Altura de la concha de los ejemplares extraidos por sitio de muestreo, en los
periodos de muestreo. Letras distintas representan las diferencias entre las medias de los
afos, detectadas por las comparaciones del PERMANOVA.
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periodos de muestreo. Letras distintas representan las diferencias entre las medias de los

afos, detectadas por las comparaciones del PERMANOVA.
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geograficas y ecoldgicas de cada una de las bahias son diferentes y determinantes en el
comportamiento de las variables poblacionales de P. viridis, es evidente que el inicio del control
temprano de la poblacion del P. viridis en el Mariel marco6 una diferencia en la evolucion de su poblacion
con respecto a la de Cienfuegos. En Mariel la densidad nunca llegé a superar los 2 individuos por metro
cuadrado mientras que en la Bahia de Cienfuegos llegé a superar los 400 individuos por metro
cuadrado (Lopeztegui et al., 2014). Por tanto, se puede considerar que las medidas extractivas han
contribuido al control de la proliferacién del mejillébn verde en la Bahia del Mariel, a pesar de la
irregularidad de las extracciones. A pesar de las dificultades logisticas y burocraticas este se debe
considerar un caso de estudio y de ejemplo que demuestra la importancia de la existencia de Sistema
de Alerta Temprana y Respuesta Rapida ante la dispersion de especies exdticas invasoras. Lopeztegui
et al. (2015) consideran que, en gran medida gracias al mencionado sistema, la presencia de mejillones
en la bahia de Mariel no implica aun elevadas pérdidas econ6micas, fundamentalmente para la
industria termoeléctrica.

Una vez mas queda demostrada la necesidad de mantener los monitoreos como evaluacién principal
de la efectividad de las acciones de control y manejo de P. viridis. Como lo reflejaron los resultados
presentados, la imposibilidad de realizar extracciones regulares en época de lluvia y seca durante el
ultimo afio de muestreo repercutié en una tendencia al aumento en la abundancia de P. viridis para
estas zonas, o lo que es lo mismo, que se haya propiciado una recuperacion parcial de la poblacion de
los mejillones en estos sitios. Lo anterior se puede confirmar con la concentracién de ejemplares en
rangos de tallas correspondientes a adultos jovenes lo que es reflejo de un reclutamiento masivo a la
poblacién de nuevos individuos que vienen a ocupar el nicho dejado vacante por individuos extraidos
previamente. Debe tenerse en cuenta que en el periodo donde no se realizaron etracciones
comprendi6 la temporada primavera-verano (mayo-septiembre). En esta temporada puede ocurrir un
aumento del indice de condicién de los individuos (Prieto y Acosta, 2002) y el ciclo reproductivo de la
especie y las condiciones climatolégicas junto a la ausencia de control puede condicionar un rapido
aumento de biomasa.

Esta investigacion permite recomendar la densidad y la longitud de la concha como las variables mas
eficientes a monitorear y valorar posteriormente la efectividad de las medidas de control. En el presente
estudio el ancho y la altura de la concha no proporcionaron informacion util para el manejo de la
especie. El peso es una variable mas susceptible a ofrecer errores debido a que los ejemplares sufren
de deshidratacion al ser transportados horas hasta su manipulacién posterior. Ademas, cambios en la
temperatura y salinidad pueden inducir un desove o una regresion en el ciclo sexual de este molusco
(Widdows, 1978; Vélez y Epifanio, 1981; Kautsky, 1982) lo que también provoca cambios extremos en
la biomasa de los ejemplares.

Segun Acosta et al. (2011) y Alvarez-Garcia (2013), P. viridis es intimamente dependiente de las
condiciones del lugar donde habita, encontrdndose mayormente en zonas de altos valores de
nutrientes, oxigeno disuelto y biomasa fitoplanctonica (Griffiths y Simpson, 1972) con valores entre 26
°Cy32°C (Power et al., 2004). Lo anterior se evidencio en las diferencias que existieron entre las
variables poblacionales en cada uno de los sitios de muestreo y aunque Lopeztegui et al. (2013) report6
gue los parametros fisico-quimicos medidos estos sitios se encuentran en el rango de los valores
Optimos reportados (Segnini et al., 1998; Rajagopal et al., 2006) para la proliferacion eficiente de esta



especie, es posible que existan factores ecolégicos y oceanograficos que determinen las diferencias
observadas.

TAREA 9. Colecta de fauna asociada e identificacion de especies y/o grupos de organismos.

TAREA 10. Evaluar las posibles pérdidas econ6micas que la presencia de mejillones verdes
implica para las industrias locales.

TAREA 11. Valorar el impacto de la presencia del mejillén verde en la comunidad local a partir
de la visualizacién de opciones de aprovechamiento.

Las tres tareas citadas anteriormente se planificaron realizarse en la Bahia de Cienfuegos, debido a la
salida de la institucion de dicha regién del proyecto, no se pudieron llevar a cabo las mismas.

TAREA 12. Realizar actividades de capacitacion y divulgacién sobre laidentificacidn, extracciéon
y aprovechamiento del mejillén verde.

Al igual que en con el pez leén (Tarea 4), con el mejillén verde, la campafia de educacion ambiental y
divulgacion de la informacion se apoyé en el programa de educacion ambiental del Acuario Nacional
de Cuba. El conocimiento fue divulgado a través de las clases de los circulos de interés, en las visitas
guiadas y especializadas a las exhibiciones del Acuario, en las Jornadas y pre-Jornadas Cientifico-
Infantiles y cientifico-Juveniles tanto nacionales como provinciales. En todas las actividades recreativas
realizadas por el Acuario en su programacién diaria dirigida a los visitantes también se impartieron
charlas y se distribuyeron materiales educativos. Ademas del trabajo con las comunidades y escuelas
del municipio Playa (donde se encuentra ubicado el Acuario Nacional de Cuba), donde se realizaron
charlas, juegos didacticos -recreativos, entrega de materiales educativos Con el presupuesto del
proyecto se pag0 la confeccion de lonas, rompecabezas gigantes, otros juegos didacticos con la
tematica ambientalista (y el tema del mejillon verde incluido) que fueron herramientas fundamentales
en todas las actividades antes mencionadas. Como parte del trabajo educativo se confeccioné un
ejemplar de la serie "Conozcamos el Mar”, el cual se encuentra en proceso de edicién para su posterior
entrega a imprenta.

CONCLUSIONES:

¢ La abundancia y la biomasa de las poblaciones de pez ledn en los sitios de estudio presentan una
tendencia a la disminucién en el periodo 2015 — 2016 con respecto a afios anteriores. Este
fendbmeno puede estar modulado principalmente por la pesca, pero también puede estar
influenciado por factores ambientales y ecolégicos.

¢ La movilidad del pez le6n en Guanahacabibes y Caibarién es alta, lo cual implica baja fidelidad a
los sitios de residencia.

e Elpezledny los peces nativos son depredadores oportunistas. Su dieta varia de acuerdo a cambios

en la distribucion y abundancia de las presas por lo que la composicion de sus dietas depende de
la disponibilidad de las presas en cada sitio.



El consumo de peces y crustaceos no varia significativamente a medida que la talla del pez leén
aumenta.

El nivel de superposicion entre la dieta del pez ledn y los peces nativos varia segun la localidad, la
zona ecoldgica, la disponibilidad y abundancia de las presas en el medio natural y segun las
caracteristicas propias de cada familia.

Los peces nativos probablemente no se vean afectados por el pez le6n en la competencia por los
recursos alimentarios ya que la disponibilidad de alimento no constituye un factor limitante para
estas especies.

Las actividades de capacitacion y divulgacion desarrolladas por el proyecto ayudaron a cambiar
la percepcion publica del problema, lo que propicié el aumento de la participacion de la poblacion
y de instituciones gubernamentales en el control del pez ledn.

La densidad de mejillones en la Bahia de Mariel decrece en el tiempo, lo que constituye una prueba
de que las medidas de extraccion son eficientes y logran el control de la poblacién. La eficiencia
de dicho control se refleja en la existencia de pérdidas econdmicas minimas para la Central
Termoeléctrica del Mariel.

La frecuencia de extracciéon de los mejillones en Mariel debe ser en un periodo menor de un

afio ya que un periodo mayor le permite a la poblacién recuperarse y reclutar un nimero
creciente de individuos hasta el estado adulto.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda realizar nuevos estudios de marcaje y recaptura, del pez le6n, con mayor frecuencia
de muestreo y utilizando técnicas menos invasivas (Foto identificacion). Incluir, en una misma
localidad, sitios con diferentes zonas ecoldgicas (manglar, pastizal y arrecife) en busca de
migraciones ontogenéticas.

Extender el estudio de comparacién de las dietas del pez le6n y sus competidores potenciales, a
las zonas de manglares teniendo en cuenta los periodos reproductivos y de reclutamiento de las
especies de interés.

Extender el estudio de la dieta a los horarios nocturnos para lograr un analisis mas completo del
contenido estomacal y la actividad de caza en ese periodo.

Utilizar técnicas moleculares para la identificacion de las entidades que se encuentran en estado
de digestion en los estbmagos del pez ledn y los peces nativos, lo cual ayudaria a determinar con
mayor precision las especies mas importantes en la dieta.

Continuar las labores de extraccion de P. viridis en la Bahia del Mariel tratando de abarcar la mayor
cantidad de sitios posibles donde esté presente la especie. Es muy importante mantener los
monitoreos como herramienta de evaluacién principal de la efectividad de las acciones de control y
manejo.

Se recomiendan la densidad y la longitud de la concha como las variables mas eficientes a
monitorear y para valorar posteriormente la efectividad de las medidas de control. Ademas, es
recomendable conducir una investigacion especifica hacia el analisis de la relacion de las variables
morfométricas con factores fisicos, quimicos, oceanograficos y ecologicos para determinar con
mayor exactitud los sitios con ambientes més favorables para la especie.



o Lazona de los canales de la termoeléctrica del Mariel deberia tratarse prioritariamente (en caso de
recursos limitados para el control de P. viridis) ya que presenta los mayores valores de densidad
con respecto a los dos sitios restantes.

¢ Enfocar estudios hacia el control de P. viridis en las zonas mencionadas y en sitios potenciales de
colonizacién como la zona de desarrollo del Mariel.
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Ver Anexo llI.
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* Pantoja, L. M. (2016) "Superposicion de la dieta del pez le6n Pterois volitans/miles (Teleostei:
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Universidad de la Habana. Tesis de Maestria.

» Garcia-Rodriguez, A. (2015) " Relacién de Pterois volitans/miles (Teleostei: Scorpaenidae) con
la ictiofauna de arrecifes del oeste de La Habana, Cuba. ~ Universidad de la Habana. Tesis de
Maestria.

+ Garcia-Rodriguez, A.; P. P. Chevalier, E. Cabrera, H. Caballero y J. L. Hernandez (2015)
"Densidad y biomasa de Pterois volitans/miles (Teleostei: Scorpaenidae) en arrecifes del litoral
oeste de La Habana, Cuba. " Rev. Inv. Mar. 35 (1): 21- 36.

+ Labastida, E.; D. Cobian, Y. Hénaut, M. C. Garcia-Rivas, P. P. Chevalier y S. Machkour-M"Rabet
(2015) "The use of ISSR markers for species determination and a genetic study of the invasive
lionfish in Guanahacabibes, Cuba. ~ Lat. Am. J. Aquat. Res. 43(5): 1011-1018.

+ Cobian, D.; P. Chevalier, J. J. Schmitter-Soto, R. I. Corrada, H. Salvat, E. Cabrera, A. Garcia, A.
Fernandez, L. Espinosa, D. Cabrera, L. M. Pantoja, H. Caballero, S. Perera (2016) "Density, size,
biomass, and diet of lionfish in Guanahacabibes National Park, western Cuba. ~ Aquat Biol. 24:
219-226.

+ Cobian, D.; J. J. Schmitter-Soto, C. M. Aguilar, A. Aguilar-Perera, M. A. Ruiz-Zarate, G.
Gonzalez-Sanson, P. P. Chevalier, R. Herrera, A. Garcia, R. |. Corrada, D. Cabrera, S. Perera,
H. Salvat (en prensa) “Are there effects of lionfish on native reef fishes? A survey of two marine
protected areas” Journal of Sea Research.

TRABAJOS PRESENTADOS EN EVENTOS CIENTIFICOS:

» Evaluacioén del efecto del pez ledn en asociaciones de peces arrecifales en tres localidades de
Cuba. X Congreso de Ciencias del Mar. Cuba, 2015.



* Composicion de la dieta del pez ledn en el litoral habanero: variacién estacional y por sexo. X
Convencioén Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo. Cuba, 2015.

+ Lionfish in Cuba: Diet Composition and Trophic Competition. 68th Gulf and Caribbean Fisheries
Institute. Panama, 2015.

* Relacion de Pterois volitans/miles (Teleostei: Scorpaenidae) con Peces Depredadores Nativos
en Arrecifes del Litoral Oeste de la Habana, Cuba. 68th Gulf and Caribbean Fisheries Institute.
Panama, 2015.

+ Densidad, tamafo y dieta del pez le6n en Cuba Occidental: ¢ Pristino implica mas vulnerable?
68th Gulf and Caribbean Fisheries Institute. Panama, 2015.

» Evaluacion del efecto del pez le6n (Pterois volitans) en asociaciones de peces arrecifales en tres
localidades de Cuba. 68th Gulf and Caribbean Fisheries Institute. Panama, 2015.

» Evaluacién del efecto del pez le6n sobre las asociaciones de peces herbivoros en tres
localidades de Cuba. XI Convencién Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo. Cuba
2017.

IMPACTO PREVISTO Y ALCANZADO
Impacto Cientifico Previsto:

El desarrollo del proyecto brindar4d a la comunidad cientifica informacién sobre las relaciones
ecolodgicas a nivel de ecosistema del pez ledn con las asociaciones de peces con las que cohabita. Se
pretende determinar los niveles de impacto (si son detectables) y proponer medidas para minimizarlos.
Se estudiara si realmente existen controladores bioldgicos eficientes y en cémo potenciar la efectividad
de dichos controladores (e]. proteger a los depredadores de pez leén o a las especies que compiten
por su nicho ecolégico). Los resultados del estudio de esta especie invasora serviran de experiencia
para evitar y/o manejar futuras introducciones de otras especies exoéticas con caracteristicas similares.
Sin dudas los resultados cientificos seran el principal sustento para emitir medidas de control y manejo
efectivas. El conocimiento argumentado sobre la biologia de la especie P. viridis en aguas cubanas,
contribuir4 a determinar posibles mecanismos de diseminacién y poder prever entonces la misma.
Ademas, garantizara la base para un manejo adecuado de poblaciones ya establecidas o en vias de
erradicacion, lo cual hara posible minimizar impactos tanto econémicos como sociales. Los impactos
ecologicos, de existir, podrian disminuirse con base en la informacién generada a partir del
conocimiento de aquellas asociaciones bioldgicas a las que se integran los mejillones, y de las
principales afectaciones que traen consigo.

Impacto Cientifico Alcanzado:

Esta investigacion da continuidad a los estudios previos en Cuba sobre el proceso de colonizaciéon y
dispersion del pez leén como especie invasora marina. La continuidad del monitoreo de las variables
poblacionales del pez leén ha permitido evaluar la efectividad de medidas de manejo y control
interpretando las respuestas de las poblaciones a pequeia escala. Se han dado los primeros pasos
en la evaluacion del impacto de esta especie en las comunidades de peces nativas. Los resultados
obtenidos constituyen un aporte significativo de conocimientos y experiencias a la comunidad cientifica



del Caribe y el Golfo de México. Durante el proyecto se presentaron con éxito 2 tesis de maestria 'y 2
de doctorado. En cuanto al estudio del mejillén verde se obtuvieron datos iniciales del proceso de
colonizacién de la Bahia del Mariel, lo que constituye una linea base de suma importancia para el
seguimiento futuro de la especie en dicha localidad. Ademas, estos resultados también permiten tener
un nuevo punto de referencia para investigaciones futuras en otras localidades donde podria
establecerse esta especie.

Impacto Econémico Previsto:

Las especies de peces de mayor importancia pesquera en nuestro pais, de una forma u otra estan
involucradas en las interacciones ecoldgicas con el pez ledn, tanto por depredacion directa (presas y
depredadores) como por la competencia por los nichos ecolégicos que ocupan (refugio, alimento, etc.).
De lo anterior se deriva que el pez ledn representa una amenaza potencial para los recursos
pesqueros, por lo que los resultados que se esperan obtener serdn una herramienta imprescindible en
el manejo y conservacion de dichos recursos. Por otra parte, el turismo, fundamentalmente el buceo
turistico, también se ha visto afectado por la presencia del pez ledn en los puntos de buceo, trayendo
el riesgo de accidentes peligrosos. Del estudio de las poblaciones de esta especie invasora se podra
valorar la factibilidad de la explotacién de su carne como fuente de proteinas. Esta cuestion, aunque
no pueda implementarse a gran escala, podria contribuir a la alimentacion humana en determinadas
localidades pesqueras y turisticas. Toda vez que se conocen las particularidades de una especie, a lo
cual contribuira significativamente este Proyecto, resulta mas facil lograr su manejo eficiente. De esta
manera, el control de la proliferacion de mejillones en las bahias de Mariel y Cienfuegos, se vera
favorecido con la informacion que se generard, lo cual tendra implicaciones importantes sobre todo
para las industrias que, como las termoeléctricas, se ven afectadas por la presencia de los mejillones.
El impacto econdémico, es la principal afectacion que hasta el momento se ha adjudicado a la existencia
de P. viridis en aguas cubanas. Los mejillones extraidos para investigacion contribuyen al control
biolégico de la poblacién, por lo que no sélo la informacién constituye un eslabén importante en la
minimizacion del impacto econémico, sino que ademas, las actividades relacionadas con la ejecucion
de este Proyecto, directamente haran disminuir la abundancia de mejillones en ambas bahias.

Impacto Econémico Alcanzado:

Se exploté con éxito el pez lebn como atractivo turistico al usar los torneos de pesca como herramienta
de control, pero también como fuente de ingreso para el turismo. Incluso la degustacion y las
competencias culinarias con esta especie brindaron nuevas opciones en la gastronomia turistica. La
promocioén del pez lebn como fuente de alimento para la poblacion mantuvo sus resultados favorables.
Se incrementd la pesca de subsistencia sobre esta especie y su consumo en negocios por cuenta
propia y en la dieta del pueblo, lo cual indudablemente es un alivio econémico (aun insuficiente) para
los cubanos que tienen acceso a este recurso. Los esfuerzos de control y manejo seran
econOmicamente mas eficientes en la medida que se implementen en base a los resultados cientificos.



Impacto Social Previsto:

La campafia de promocién y divulgacion prevista en este proyecto contribuird a evitar accidentes
humanos debido a la presencia imprevista de esta especie exotica, venenosa e invasiva, de alto riesgo
para la salud de personas. Igualmente contribuira con el conocimiento de nuestra biodiversidad marina
y su relacién con el hombre, teniendo en cuenta que esta nueva especie ya forma parte de nuestra
fauna. El pez ledn podra ser manejado y controlado, pero no podra ser erradicado de nuestras aguas.
El desarrollo del proyecto permitira diseminar instructivamente esta informacion a través de medios
masivos (prensa escrita, televisiva, etc.) y especificos (charlas, conferencias y otros), en lugares
puntuales como centros nacionales e internacionales de buceo; presentaciones en eventos cientificos
especializados y otros medios técnico-populares. Las actividades de capacitacion y divulgacion
previstas en este Proyecto contribuiran a mejorar el mecanismo de deteccion temprana de la especie
y a poder determinar, con mayor efectividad, qué conducta a seguir una vez encontrada la especie. De
igual modo, aumentaran el conocimiento sobre la biodiversidad cubana, el modo y la medida en que
se establecen algunas relaciones entre especies, de lo cual depende en parte el buen estado de un
ecosistema.

Impacto Social Alcanzado:

La cultura general de la poblacién con respecto al pez leén se ha enriquecido notablemente. En este
sentido se logr6 una sinergia del proyecto con instituciones, proyectos y organizaciones no
gubernamentales que ha redundado en una gestion muy positiva de la informacion. Se ha
incrementado la presencia del pez ledn en la dieta de la poblacion, con una aceptacién notable. Tanto
los pescadores profesionales como los particulares y deportivos han aprendido a pescar y manipular
la especie de forma segura. Los sistemas de salud del pais han incorporado a sus rutinas la terapia
ante intoxicaciones con pez ledn. Incluso los pescadores, buzos del turismo y otros trabajadores
nauticos dominan los procedimientos basicos para los primeros auxilios ante una herida causada por
esta especie. De forma general se conoce la amenaza que representa el pez lebn para nuestro
ecosistema marinos y la necesidad de controlarlo.

VINCULO CON INSTITUCIONES EXTRANJERAS O INTERNACIONALES LOGRADO:

Uno de los logros mas importantes del proyecto ha sido la integracion a nivel regional para el estudio,
manejo y control del pez ledn. En los afios 2015 y 2016 se participd en las respectivas ediciones de la
Reuniéon de la Iniciativa Trinacional Cuba-Maxico-Estados Unidos donde participaron varias
instituciones de los paises mencionados. Especificamente en el tema del pez ledn se logré establecer
vinculos con Reef Environmental and Educational Foundation, The Ocean Foundation, Harte Research
Institute for Golf of México Studies, Gulf and Caribbean Fisheries Institute y El Colegio de la Frontera
Sur.
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