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INTRODUCCION

El pez ledn —se incluyen dos especies de la familia Scorpaenidae,
dificiles de distinguir a simple vista: Pterois volitans (Linnaeus, 1758)
y P. miles (J.W. Bennett, 1828) (Figura 1)- ha protagonizado una
extensa y rapida invasion biologica en el Atlantico Occidental. Por sus
caracteristicas, puede producir importantes afectaciones a las
comunidades marinas, ya sea mediante la depredacion directa de
peces e invertebrados nativos, o compitiendo con sus posibles
depredadores (Albins & Hixon, 2008). Por estas razones, ha sido
objeto de estudio en nuestra area geografica desde su aparicion.

Fig. 1. Pez ledn. Foto: P P Chevalier.
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En aguas cubanas se registra oficialmente a partir del afio 200
(Chevalier & al., 2008) y logra colonizar las costas de la isla de forma
vertiginosa, considerandose una especie exoética invasora,
establecida en todo el archipiélago (Chevalier & al., 2013). La
comunidad cientifica cubana igualmente ha iniciado su estudio. Con
vistas a integrar los esfuerzos cientificos, estandarizar la metodologia
y extender las investigaciones alrededor de Cuba, se crea el presente
protocolo. Su aplicacidon permitira obtener resultados que avalen
medidas de control y manejo del pez leon, dirigidas basicamente a
disminuir su impacto.

Obijetivo general del protocolo

Estandarizar la metodologia para el estudio del pez lebn en aguas
cubanas que permita integrar los esfuerzos cientificos a nivel
nacional.

Obijetivos especificos

e Monitorear la abundancia y distribucion del pez ledn dentro de sus
habitats.

e Monitorear las asociaciones de peces con las cuales cohabita.

e Realizar estudios biolégicos de la especie: contenido estomacal,
desarrollo gonadal y parasitologia.

DETECCION Y MONITOREO

Seleccion del area de estudio

El protocolo es valido para el estudio de la especie dentro de sus
habitats conocidos: arrecifes de coral, seibadales y manglares.

Para seleccionar el area de estudio deben priorizarse aquellos
biotopos que puedan ofrecer mayor cantidad de refugios a la especie
(fondos rocosos, estructuras artificiales, pastizal con cabezos vy
escarpes erosivos, raices de mangle, entre otros). Es importante
recurrir a las mejores fuentes de informacién disponibles localmente
para aminorar esfuerzos.

Dentro de un biotopo se pueden seleccionar uno o varios sitios, en
dependencia de la complejidad topografica del mismo.

Debe hacerse una descripcion de cada sitio bajo estudio con la
siguiente informacion:

e Biotopo al que pertenece.

e Localizaciéon (coordenadas con GPS).

e Rasgos topograficos.

o Profundidad.
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ensos visuales de pez leon

omo método de censo se proponen recorridos lineales tipicos para
conteos de peces, sera necesario buscar con detenimiento en grietas,
oquedades y solapas donde pueda refugiarse esta especie (Figura 2).

Materiales necesarios

e Equipo basico para buceo libre (apnea) y/o buceo autdonomo
(SCUBA)

e Tablillas para anotar los datos bajo el agua (con el margen
superior graduado en centimetros para ser usada como referencia
para estimar tallas)

e Cuerda o cinta métrica de 50 m de largo.

Fig. 2. Censo visual de peces utilizando transectos. Foto: V. Isla

Metodologia

En cada sitio se realizaran entre seis (tamafo de muestra minimo) y
10 transectos (tamafio de muestra ideal) de 50 m de largo por 2 m de
ancho, cubriéndose un area de 600 m”a 1 000 m°. Se contaran todos
los peces ledbn que se observen dentro del recorrido, estimando vy
anotando la talla de cada ejemplar (modificado de Brock, 1954). Los
datos se introduciran en la Planilla “Abundancia pez ledn” disefada
en Microsoft Excel para este fin (Anexo 1).

CAPTURA PARA LOS ESTUDIOS BIOLOGICOS

Materiales necesarios
La colecta se puede realizar con dos redes de mano (jamos), método
menos agresivo para los peces que permitir atrapar ejemplares de
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cualquier talla (Figura 3), aunque, se torna algo engorroso e
oquedades pequefias o complejas.

Fig. 3. Captura de pez ledn empleando dos jamos. Foto: V. Isla.

Se pueden utilizar igualmente otros medios de captura: fusiles de
pesca submarina, arpones hawaianos, fijas, bicheros (Figuras 4 y 5).
Con estos se pueden capturar ejemplares de tallas medianas vy
grandes (15 — 40 cm) a mayor velocidad que con los jamos, y a su
vez su utilizacion es mas practica en fondos de relieve complejo. Sin
embargo, los juveniles de pez ledn son casi imposibles de apresar por
esta via.

Fig. 4. Captura de pez ledn empleando fusil de pesca submarina. Foto: V. isla.



Fig. 5. Captura de pez ledon empleando arpon hawaiano. Foto: V. Isla.

Otros materiales necesarios:

Equipo basico para buceo libre (apnea) y/o buceo auténomo
SCUBA)

Cuerda de 5 m de largo

Boya o flotador pequefio

Bolsas de nylon transparente (u otro material)

Guantes.

—

Metodologia

Los peces una vez capturados mediante redes de mano seran
introducidos en bolsas de nylon o de otro tipo de material. Los peces
pueden pasarse directamente del jamo a la bolsa de nylon o pueden
ser extraidos con la mano usando un guante grueso. Para mayor
seguridad se recomienda mantener el recipiente colector con los
ejemplares capturados a cierta distancia del buzo, mediante el uso de
la cuerda de 5 m de largo y la boya (Figura 6).

Los fusiles de pesca, arpones hawaianos y fijas dafan la integridad
fisica del espécimen. Es necesario disparar cercano a la cabeza de
los peces (Figura 7) para evitar destruir sus drganos internos o parte
de su cuerpo, incluyéndose la pérdida del contenido estomacal. La
manipulacién también debe ser muy cuidadosa y tener en cuenta las
mismas precauciones de seguridad que al capturarlos con redes de
mano.



Fig. 6. Traslado de peces ledn vivos en bolsas de nylon. Foto: V. Isla.

Fig. 7. Zona de disparo ideal para capturar pez ledn con hawaiana o fusil de pesca
submarina. Foto: V. Isla.

Observaciones

Los peces deben trasladarse en bolsas cerradas para evitar que se
pierda parte de su contenido estomacal en el caso que vomiten (muy
comun por el estrés).

La captura puede realizarse de forma independiente o combinada con
los censos. Para la combinacion de ambos métodos se recomienda la
participacion de al menos 2 buzos, uno censando y otro capturando
(capturando pueden ir dos buzos para mayor comodidad vy
seguridad). El buzo que captura no debe interferir con los conteos de



210 Protocolos para el monitoreo de especies exdticas invasoras en Cuba
[ 2

&peces, debe nadar con cierto retraso con respecto al que va
censando.

TOMA Y PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS BIOLOGICAS

El tiempo entre la captura y la diseccion de los individuos debe
reducirse al maximo en dependencia de las posibilidades de cada
especialista. La digestion no se interrumpe con la muerte del pez por
lo que el contenido estomacal se sigue degradando y una tardanza en
su analisis limita la posterior identificacion de las entidades. El
estébmago se fijara de inmediato en una solucion de formalina al 10 %,
para detener el proceso digestivo y evitar la degradacion de las
entidades alimentarias. Los parasitos comienzan a morir también
luego de la muerte del hospedero lo que también dificulta su
deteccion, aislamiento y clasificacion. Durante la diseccion debe
mantenerse el siguiente algoritmo de trabajo: contenido estomacal,
parasitologia y gonadas.

Materiales necesarios

e Frascos de vidrio (con tapa)
e FEtanol 70 %

e Formalina 10 %

Formalina neutra 10 %
Tijeras

Pinzas de laboratorio
Agujas enmangadas

Placas Petri

Portaobjetos

Bisturi

e Hilo (resistente)

e Microscopio estereoscopico
e Microscopio biolégico

e Bibliografia para la identificacion de parasitos y entidades
alimentarias.

Metodologia

La manipulacion de los peces debe hacerse utilizando guantes
gruesos. Se sacrificara el ejemplar mediante un corte de la columna
vertebral en la region cervical con ayuda de tijeras. Se recomienda
cortar las puntas de las espinas dorsales, ventrales y anales. Una vez
realizado este procedimiento se puede manipular el ejemplar sin
ningun tipo de riesgo.
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A cada individuo se le asignara un numero a partir del cual s
introducira la informacion del ejemplar en una planilla digital.

Fig. 8. Corte recomendado para realizar la diseccion de un pez ledn. Foto: V. Isla.

Antes de diseccionar el pez tome de la medidas morfométricas
longitud total (LT) y peso total (PT), para ello coloque el pez con la
cabeza hacia el lado izquierdo sobre una superficie plana y
preferentemente graduada para la lectura de la LT (cm) medida desde
el hacico hasta la punta de la aleta caudal, estda medicion la puede
hacer con una regla milimetrada, cinta métrica o ictiometro de error de
1 mm. Para la toma del PT (g) puede utilizar una balanza técnica de
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5 g de precisibn o una pesola de acuerdo al tamafo del pez,

empre buscando la mayor precision.
Una vez tomadas estas medidas proceda a la diseccion del pez, para
ello hagalo practicando un corte poco profundo desde el orificio
urogenital (anal) hasta la base de las aletas pélvicas (cintura pélvica),
al llegar a esta zona haga mayor fuerza hasta romper la cintura
pélvica, a partir de la base de la aleta pélvica realice un corte a lo
largo del borde posterior del arco branquial en direccion a la aleta
dorsal (hacia arriba), finalizado el corte puede levantar la carne para
dejar expuestos los o6rganos internos (Figura 8). Con los 6rganos
internos expuestos identifique el estdmago, el intestino, el higado, la
grasa y las génadas (Figura 9).

Contenido estomacal

El estdmago se cortara en ambos extremos, que deben atarse para
evitar la pérdida del material (Figura 10). De ser posible el estbmago se
analizara de forma inmediata a la diseccion. De no ser posible, se fijara
en una solucion de formalina al 10 %. El contenido estomacal se
analizara en el laboratorio con la ayuda de un microscopio
estereoscopico y, cuando sea necesario, un microscopio biologico. Las
entidades alimentarias se clasificaran hasta el taxdn mas bajo posible.
Para la identificacion de los peces se recomienda emplear los textos de
Bohlke & Chaplin (1968), Guitart (1985a, 1985b) y Claro (2001). En el
caso de los crustaceos decapodos pueden emplearse Gomez (1980) y
Martinez-Iglesias & Gomez (1986); en el de los braquiuros, Chace
(1972) y Martinez-Iglesias (1986), y para los camarones, Ortiz & al.
(2010). Los datos se introduciran en la Planilla “Contenido estomacal”
disefada en Microsoft Excel para este fin (Anexo 3).

Analisis parasitologico

Se debe hacer una observacion externa de todo el ejemplar para
determinar la presencia de parasitos. Luego se realiza un frotis de piel,
aletas y branquias que seran extendidos en portaobjetos. Se extraen
los ciegos pildricos, higado e intestino y se colocan entre dos placas
Petri con solucion salina al 0,07 % (Figura 11), para luego ser
analizadas bajo el microscopio estereoscopico y biolégico (Moravec &
al. 1992). Todos los parasitos que se colecten seran contados vy
fijados en alcohol al 70 % para su posterior identificacion hasta el
minimo taxon posible segun la literatura especializada: Yamaguti
(1963) para monogéneos; Overstreet (1969) y Vidal-Martinez & al.
(2001) para trematodos; Anderson & al. (1974), Noronha & al. (1986)
y Vidal-Martinez & al. (2001) para nematodos; Schmidt (2000) para
turbelarios; Kensley & Schotte (1989) y Khalil & al. (1994) para
cestodos; y Williams & Bunkley-Williams (1996) para crustaceos. Se
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determi-naran los indices cuantitativos del parasitismo (Margolis & al-
1982) y toda la informacion obtenida sera incluida en la planilla digital.
Los datos se introduciran en la Planilla “Parasitologia” disefiada en
Microsoft Excel para este fin (Anexo 4).

Fig. 9. Organos internos del pez ledn. Siglas: E-estomago, G-génadas, I-intestino, Gr-
grasa, H- higado. Foto: Y. Paz.

Fig. 10. Extraccion del estomago y de su contenido. Fotos: V. Isla.



Fig. 11. Analisis parasitoldgico del intestino de un pez ledn. Fotos: V. Isla.

Desarrollo gonadal

Las gonadas se encuentran localizadas adyacentes a la vejiga
natatoria del pez, segun su grado de desarrollo pueden aparecer en
forma de un hilo delgado o bien desarrolladas pudiéndose observar
en las hembras lo huevos a simple vista. Haga una descripcion de las
gonadas destacando su coloracion, vascularizacion y turgencia, asi
como lo coloracion del higado y de la cobertura de la grasa en la
cavidad abdominal (I = 0-25 %; ll= 25-50 %; lll = 50-75 %; IV = 75-
100 %).

Luego proceda a tomar longitud y el ancho de la gbnada izquierda in
situ (regla de 0,1 cm de precision), para luego proceder a la
extraccion de ambas gonadas para determinara su peso con una
balanza analitica (0,001 g de precision), igualmente se toma el peso
del higado y la grasa. Las muestras para el analisis histologico
(gonada izquierda completa) se fijaran en formol neutro al 10 %
(Claramunt & al., 2009) o en formol al 10 % con agua de mar durante
72 horas para después pasarlas por un proceso de deshidratacion en
concentraciones ascendente de alcohol (1 h al 50 %, 1 hal 75 % y 1
h al 97 % o puro) para luego conservar en alcohol al 75 %. En el caso
de que las génadas sean muy grandes como por ejemplo en una
hembra madura, es recomendable que se desechen los extremos y
que solo se conserve el centro de la géonada. En la Tabla 1se
presenta la proporcion de los reactivos que componen la solucion de
formol neutro al 10 %.

Tabla 1. Formol neutro al 10 % segun Claramunt & al. (2009).

Reactivos Cantidad
Formol 37-40 % 100 ml
Agua destilada 900 ml

Fosfato monobasico de sodio 4 g
Fosfato dibasico de sodio 6,59
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Los datos se introduciran en la Planilla “Desarrollo gonadal” disefad
en Microsoft Excel para este fin (Anexo 2).

MONITOREO DE ASOCIACIONES DE PECES

El monitoreo de las asociaciones de peces de forma simultanea al
monitoreo de las poblaciones de pez ledn permitiran realizar analisis
de impacto a largo plazo. Los resultados de este tipo de censos
podrian sumarse a analisis integrales para explorar las interacciones
ecologicas del pez lebn en las areas invadidas. El monitoreo de
asociaciones de peces se propone como opcional en dependencia de
la disponibilidad de personal capacitado para ello.

Materiales necesarios

e Equipo basico para buceo libre (apnea) y/o buceo autbnomo
(SCUBA)

e Tablillas para anotar los datos bajo el agua (con el margen
superior graduado en centimetros para ser usada como referencia
para estimar tallas)

e Cuerda o cinta métrica de 50 m de largo.

Metodologia

En cada sitio se realizaran entre seis (tamafo de muestra minimo) y
10 transectos (tamafio de muestra ideal) de 50 m de largo por 2 m de
ancho, cubriéndose un area de 600 m” a 1000 m°.Se anotara el
numero de individuos y la talla estimada de todas las especies de
peces observadas (Brock, 1954). Después del censo, se digitaliza la
informacion en la “Censos” disefiada en Microsoft Excel para este fin
(Anexo 5).

Observaciones

Este tipo de muestreo debe ser ejecutado por personal previamente
entrenado tanto en la identificacion visual de las especies como en la
estimacion de sus tallas. Es aconsejable realizar los recorridos de 2
en 2, o sea con dos buzos trabajando en paralelo. Esto evitara perder
ejemplares grandes y se obtendra mayor precision en los conteos.

La metodologia propuesta en el presente documento para censar los
peces ledbn es una adecuacion de la metodologia propuesta en este
acapite. Lo anterior permite que con esta Ultima opcién se pueda
censar el pez leon y el resto de los peces al unisono sin tener que
realizar dos censos por separado.

Se recomienda establecer, al menos, un sitio de mo-nitoreo sin
colectas y uno con colectas. Asi podran compararse los sitios
impactados y no impactados por la captura.
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ANEXOS

Anexo 1. Abundancia pez ledn. Los datos se introducen en las
celdas sombreadas.

Nota: En la hoja de Excel los datos de las entidades se ubican a
continuacién de las mismas filas de los datos del pez.
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nexo 4. Parasitologia. Los datos se introducen en las celdas
ombreadas.

Nota: Los numeros en los cuadros amarillos representan los peces
ledn. Encima de los cuadros se ubican los datos de los peces y
debajo el numero de parasitos de cada especie presente.

Anexo 5. Censos (Es un esquema, en el que solo aparece el
principio de la lista de especies).
Los datos se introducen en las celdas sombreadas.



	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 215
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 216
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 217
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 218
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 219
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 220
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 221
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 222
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 223
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 224
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 225
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 226
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 227
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 228
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 229
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 230
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 231
	Protocolos Monitoreo Especiies Invasoras 232



