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RESUMEN

El pez ledn es una especie exoética invasora en el Atlantico y el Caribe. Su presencia es una de las principales preocupaciones
para los administradores de areas protegidas y pescadores. El presente estudio fue desarrollado en la Reserva de Bidsfera Baconao y
estuvo dirigido a conocer dos aspectos de la biologia reproductiva de la poblacion del pez leon (Prerois volitans) y a partir de ese
conocimiento proponer medidas de manejo mas eficiente. La captura de los peces se realizd de abril 2012 hasta mayo 2013 por
buceo auténomo utilizando arpones de pesca submarina a profundidades de 25 a 30 m en los arrecifes de coral. Con los datos
obtenidos se determiné la época de desove a través del indice gonadosomatico (IGS). La talla minima de reclutamiento a la
reproduccion se establecid sobre la base del criterio del 50% de los individuos maduros usando la ecuacion H=1/1+e™""™, Se
capturaron 455 peces leon, con una longitud total de 26.8 cm y un peso de 290.8 g. El 57.1% de los peces se encontraron maduros.
El valor maximo del IGS se obtuvo en enero, aunque se determind que la especie tiene un ciclo reproductivo continuo. La talla
minima determinada a la cual comienzan a reclutarse a la reproduccion fue 27.8 cm LT. A partir de estos resultados, se proponen
campaflas de capturas a finales de afio, ejerciendo mayor presion sobre los peces mayores de 20 cm LT. Estas medidas se contem-
plan dentro del plan de manejo de la reserva.

PALABRAS CLAVES: Biologia reproductiva, pez ledn, manejo de especies exdticas invasoras, talla de reclutamiento reproductivo,
Reserva de Biosfera Baconao

INTRODUCCION

La presencia del pez leon en las aguas del Atlantico y el Caribe constituye una gran preocupacion para los administra-
dores de areas marinas protegidas, gobiernos y comunidades locales, ya que su impacto como depredador afecta la fauna del
arrecife, en especial a la comunidad de peces (Albins and Hixon 2008).

La invasion de este pez estd reconocida como una de las invasiones mas rapidas en la historia (Morris et al. 2008). El
primer registro confirmado en las aguas del Atlantico ocurrid en la Peninsula de la Florida en octubre de 1985 (Morris and
Akins 2009). A partir de 1992 fue documentada su presencia en Palm Beach y Boca Ratén, Florida, en Bermudas, Carolina
del Norte, Carolina del Sur y en Georgia a partir de 2000 (Hare and Whitfield 2003, REEF 2008, United States Geological
Survey 2008, Whitfield et al. 2002). De ahi la especie continudé expandiéndose de forma acelerada por el Atlantico y el
Caribe (Schofield 2009), asi como el Golfo de México (Brown y Ruiz-Carus 2006, Aguilar-Perera y Tuz-Sulub 2010,
Santander-Monsalvo et al. 2012). En Cuba esta especie se reportd por primera vez en 2007 frente a la costa del Acuario de
Baconao, en Santiago de Cuba (Chevalier et al. 2008) colonizando de forma acelerada el resto de las costas del pais, a tal
punto que desde 2010 se considera una especie establecida (Morris et al. 2009, Schofield 2009, Schofield et al. 2010).

El pez leén es capaz de reducir en un 79% el reclutamiento de peces forrajeros los que juegan un importante papel
manteniendo en equilibrio la relacion alga-coral dentro del arrecife (Whitfield et al. 2007). Por su parte, Green et al. (2012a)
reportan una reduccion del 65% como promedio de la biomasa de 42 especies de peces pequeios en arrecifes de Las
Bahamas. Otros trabajos que han documentado impactos similares de esta especie sobre el arrecife son los de: Green and
Coté (2008), Brown et al. (2009) y Santander-Monsalvo et al. (2012).

Desde el punto de vista econdmico las afectaciones pueden verse reflejadas en la pesca y el turismo, por la reduccion de
los peces de arrecifes, principal atractivo turistico para el buceo contemplativo en los arrecifes del Caribe y de las especies
de peces de valor comercial.

Por su parte, Ruiz-Carus et al. (2006) plantean que esta especie puede estar empezando su actividad reproductiva en la
Florida durante los primeros meses del afio, aunque la estacionalidad de su reproduccion a través de su area de distribucion
natural es desconocida (Morris et al., 2008); sin embargo, por su rapida colonizacion, es posible que se reproduzca durante
todo el afio si las condiciones ambientales son adecuadas (Morris et al. 2011).

De ahi que esta investigacion estuvo encaminada a determinar:

i) La época reproductiva,

ii) La talla minima de reclutamiento a la reproduccion,

iii) La proporcion de sexos y
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iv) Para a partir de esta informacion proponer
acciones mas eficientes para el manejo del pez en
la Reserva de Biosfera Baconao, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La seleccion del area de estudio tuvo en cuenta los
criterios propuestos en el protocolo de monitoreo de pez
leébn para Cuba (Acuario Nacional de Cuba 2011).
Seleccionando como localidad (escala de 10 km) el sector
Este de la Reserva de Biosfera Baconao (Figural) que
involucra la Reserva Ecologica Siboney-Jutici, una de las
cinco zonas nucleo de conservacion de esta reserva de
biosfera. Como biotopo (escala de 1 km) se escogieron los
arrecifes de camellos. Los sitios de colecta se ubicaron a
0.1 km segun las posibilidades de acceso al mar. Estos
sitios se nombran de izquierda a derecha: Aguadores Este,
Sardinero Oeste, Sardinero Este, E1 Mangle, Jutici Oste,
Jutici Este, Caballo Blanco, La Cantera, Playa Siboney,
Playa Bucanero, Playa Juragua y Playa Damajayabo.

Esta zona se caracteriza por ser una costa sin platafor-
ma, de origen tectonico, con proliferacion de terrazas
submarinas en toda su longitud, con el veril a muy corta
distancia de la costa, siendo en algunos sitios de 100 - 200
m. La corriente marina superficial presente es predominan-
temente del Este, paralela a la costa y con valores prome-
dios inferiores a los 50 cm/s (Ionin et al. 1977). La
temperatura promedio de la superficie del mar presenta
valores estables para toda la zona marina con un promedio
anual de 25°C (Garcia 1989). La salinidad en superficie
presenta valores superiores a las 36°oo0, mientras que la
variacion vertical incrementa con la profundidad que
alcanza su maximo aproximadamente a los 150 m con
valores cercanos a 38°/oo (Ionin et al. 1977).

Método de Captura

Las capturas se realizaron con una frecuencia mensual,
en los primeros quince dias de cada mes iniciando en abril
de 2012 hasta junio de 2013, exceptuando el mes de
noviembre debido al paso del huracan Sandy por Santiago
de Cuba. Estas capturas se hicieron con buceo autonomo a
una profundidad entre los 15 y 30 m. Los individuos fueron
colectados con de arpones de pesca submarina, capturando-
se el total de los individuos que se encontraron durante el
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Figura. 1. Area de estudio.

tiempo de buceo sin tener en cuenta su talla. En la superfi-
cie los peces fueron colocados en una nevera con hielo
hasta su traslado al laboratorio de la Reserva Ecoldgica
Siboney-Jutici donde fueron procesados en las siguientes
24 horas.

Toma y Procesamiento de Datos

Para cada pez se registré la longitud total (LT, en cm)
con un ictiometro de error £+ 1 cm, el peso total (PT, en g)
se tomo con una pesa de error de 1 g. Una vez tomada estas
medidas morfométricas se procedi6 a la diseccion del pez
siguiendo la técnica propuesta por Grenn et al. (2012 b).
Haciendo uso de una balanza analitica con error de 0.001 g
se registro el peso de las gonadas, del higado y la grasa; las
gbnadas fueron conservadas para su estudio histologico.

Proporcion de Sexos y Fases de Desarrollo Gonadal
(FDG)

El sexo y la fase de desarrollo gonadal (FDG) de cada
pez se determiné a partir del estudio histologico de una
seccion de la gonada aplicando las técnicas histologicas
convencionales: deshidratacion en una serie de alcoholes
en concentracion creciente e inclusiéon en parafina. Los
cortes se hicieron con un microtomo rotatorio manual a un
grosor de tres micras, y se tifieron con la mezcla de
Mallory (Humanson 1979). Para la clasificacion del sexo y
la FDG se siguieron los criterios de Morris (2009), Morris
et al. (2011), Priyadharsini et al. (2013). La proporcion
sexual fue analizada de forma general y por meses
mediante una prueba estadistica de X2 (o = 0,05) para ver si
existia una desviacion significativa en la proporcion
hembra-macho.

Periodo Reproductivo
Para determinar la época de desove se calcul6 el indice
gonadosomatico a través de la siguiente ecuacion:
IGS = PG/PT x 100 (Maddock & Burton, 1998)
donde: .
IGS = Indice gonadosomatico.
PG = Peso de ambas gonadas (g).
PT = Peso total (g).

El valor promedio mensual de este indice se represento
graficamente para determinar el momento pico de desove
cuando este indice alcanza valores maximos dentro de un
ciclo anual.

El indice hepatosomatico (IHS) se empled como una
medida inversa al IGS, ya que el mismo permite cuantificar
los cambios ciclicos en el peso del higado, que son debidos
fundamentalmente a la acumulaciéon de sustancias de
reserva.

IHS = PH/PT x 100 (Maddock and Burton 1998)

donde: )

IHS = Indice hepatosomatico.
PH = Peso del higado (g).
PT = Peso total (g).

Igualmente, se determind un indice para la grasa
corporal ya que esta es una sustancia de reserva que se
acumula antes de entrar en actividad reproductiva, para ello
se aplico la siguiente formula:

IGrS = PGr/PT x 100
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donde: )
IGrS = Indice de grasa somatica.
PGr = Peso de la grasa (g).
PT = Peso total (g).

Con los datos de longitud total y peso total se calculd
el factor de condicion o robustez para determinar el estado
general de desarrollo de los individuos capturados, segin
Fulton (1902) utilizando la siguiente ecuacion:

FC=PT x 100/ L’

donde:

FC = Factor de condicion.
PT = Peso total (g).
L = Longitud total (g).

Talla Media de Primera Madurez Sexual

La talla de la primera madurez (Ls,) se define como la
longitud en la que el 50% de los organismos estan sexual-
mente maduros. Para establecer esta medida se hace una
grafica con la frecuencia acumulada de cada talla y se
ajusta a una funcion logistica (Gaertner y Laloe, 1986;
Sparre y Venema, 1997).

Ecuacion 1
1

l + ea+b*Ll

donde HP = porcentaje de individuos sexualmente
maduros, @ y b son constantes. Esta formula se describe
mediante una transformacion logaritmica con la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 2

Inl(1/H, -1)=a—b*Lt

Asi, la longitud total en la que 50 % de la poblacion esta
sexualmente madura (L, s) corresponde a:

Ecuacion 3

L,;=a/b

0.5

La misma se determin6 tanto para hembras como para
machos sobre la base del criterio del 50% de los peces
maduros, clasificandose como maduros aquellos peces que
se encontraban en FDG III, IV, Vy VL.

RESULTADOS

Estructura de Tallas

Se capturaron 535 individuos (Figura 2). La talla
promedio de los peces capturados fue de 26.8 cm de LT
con un rango de 30.6 cm, la desviacion estandar (DE) fue
de 2.1 cm y su error estandar (EE) de 0.09 cm; el peso total
promedio fue de 290.85 g con un rango de 1500 g una DE
=71.6 gyun EE=3.09 g.

Las hembras tuvieron una talla promedio de 24.7 cm

de LT (DE = 3.9 cm, EE = 0.26 cm) con un peso total
promedio de 207.8 g (DE = 96.1 g, EE = 6.51 g), los
machos por su parte, alcanzaron una LT promedio de 29.5
cm (DE = 6.1 cm, EE = 0.4 cm) con un PT de 382.1 g (DE
=231.3 g, EE = 15.15 g). El pez mas grande capturado fue
un macho de 42.3 cm de LT con 1600 g de PT y el mas
pequefio de 11.7 cm y un PT de 10 g al cual no pudo
determinarsele el sexo.
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Figura 2. Variacién mensual del numero de peces ledn
(n) capturados durante los meses de muestreo.

El analisis de la estructura de tallas por sexo (Figura 3)
reveld que las hembras se encuentran distribuidas mayori-
tariamente entre los 22 - 28 cm de LT (36.5%) mientras los
machos en mayoria a partir de los 31 cm de LT (38.5%).
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Figura 3. Distribuciéon de los sexos por clase de tallas.

Epoca Reproductiva

El comportamiento de los indices corporales se mues-
tra en la Figura 4 (n = 535). El valor promedio del IGS de
todos los meses estudiados fue de 1.48 (DE =3.07 y EE =
0.14). De forma general, aprecian varios momentos de
desove (IGS) a lo largo del periodo de estudio, obteniéndo-
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se los valores mas altos entre diciembre de 2012 (2.18) y
enero de 2013 (3.12) cuando se alcanza el valor maximo,
seguido de marzo de 2013 (2.12) siendo el tercer valor mas
alto. Esto sugiere un periodo de maxima actividad repro-
ductiva que se inicia a finales de afio y se extiende hasta el
primer trimestre del proximo. Existen pequefios picos de
desove con una frecuencia de uno a dos meses (abril-mayo,
septiembre-octubre/12 y enero-febrero, marzo-abril/13) los
valores mas bajos del IGS se registraron en mayo (0.92) y
agosto (0.66) de 2012.

Por su parte, los indices hepatosomatico (IHS) y de
grasa corporal (IGrS) muestran un comportamiento inverso
al IGS y a su vez entre ellos. Esto sugiere que en esta espe-
cie el higado juega un papel importante en el almacena-
miento de sustancias de reserva en forma de grasa corporal,
lo que se podria comprobar realizando estudios bioquimi-
cos cualitativos de este drgano.
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Figura 5. Variacion mensual del indice gonadosomati-
co (circulos: hembras; cuadrados: machos) entre sexos de
la poblacién de pez leén analizada.

Talla Minima de Reclutamiento a la Reproduccion

La talla minima de primera madurez para ambos sexos
se determiné en 27.8 cm de LT (Figura 6). Las hembras
presentaron una talla de primera madurez de 26.2 cm LT
mientras que la de los machos fue de 30.1 cmde LT. La LT
de la hembra madura mas pequefia capturada fue de 17.5
cm, mientras que la del macho fue de 17.9 cm.

Figura 4. Variacion mensual de los valores promedio de
los indices: gonadosomatico (circulos), hepatosomatico
(triangulos) y de grasa corporal (cuadrados) de la poblacion
de pez ledbn muestreada.

Las variaciones del IGS entre sexos (Fig. 5) muestran
que solo en el mes de enero existe sincronia entre ambos
sexos en la reproduccion, siendo este mes el momento del
pico reproductivo. De forma general, el IGS en las hembras
(n = 218) mostrd gran variacion que va desde 1.68 a 4.08
(Rango = 2.04), por su parte los machos (n = 233) mues-
tran una menor variacion (0.80 a 0.03; Rango = 0.77).

Proporcion de Sexos

Del total de peces capturados se pudo determinar de
forma microscopica que 218 individuos eran hembras y
233 machos, quedando sin identificar el sexo de 84 peces,
49 de ellos correspondientes al mes de junio de 2013 al
cual no se le realizod el estudio histologico, al resto no se le
pudo identificar el sexo porque sus gonadas se perdieron
durante el proceso de conservacion o se encontraban en un
estado de desarrollo que no permitia diferenciar el sexo. Lo
resultados de la prueba de X* mostraron que solo en el mes
de mayo de 2012 hubo diferencia significativa en la pro-
porcion de sexos, siendo mayoria los machos (27) frente a
las hembras (13), aunque de forma general para el conjunto
de datos la proporcion se mantuvol:1.
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Figura 6. Talla de primera madurez sexual de la pobla-
cion de pez leén analizada durante el periodo de estudio.

DISCUSION

La longitud total media de los peces capturados duran-
te este estudio es similar a la media reportada en los arreci-
fes de Santa Marta, Colombia (24.8 cm LT; Gonzalez et al.
2011). En Fish Base (2012) por su parte, se reporta una
longitud méaxima de 35 cm, la cual es inferior al pez mas
grande capturado durante este estudio (42.2 cm LT), y si-
milar a lo reportado por Baker et al. (2004), en Carolina
del Norte (43 cm). La presencia de peces con tallas entre
los 15 y 25 cm de LT a una profundidad alrededor de los
20 m, sugiere una posible distribucion batimétrica segun la
talla; los peces alrededor de los 30 cm de LT se encuentran
regularmente por debajo de los 30 m, lo cual sugiere una
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nueva linea de investigacion para futuros estudios.

La variacion del IGS indica un ciclo reproductivo con-
tinuo a lo largo del afio, lo que coincide con los resultados
obtenidos por Morris et al. (2011), en aguas de Carolina del
Norte, Carolina del Sur y las Bahamas. Este comportamien-
to reproductivo es una de las explicaciones de la rapida
invasion y colonizacion de estos peces en el Caribe y el
Atlantico, lo cual puede ser el resultado de las condiciones
ambientales favorables (Morris 2009, Morris et al. 2011),
las que se pueden traducir en la presencia de abundante
alimento para los adultos y las larvas. El asegurar suficiente
alimento propicia que las gonadas se desarrollen de forma
adecuada durante todo el afio y en el caso de las larvas, el
encontrar suficiente alimento en el momento de su eclosiéon
garantizaria un buen desarrollo durante sus etapas tempra-
nas de vida.

Otros elementos que favorecen esté ciclo reproductivo
continuo es la temperatura, la que en el area es de 25°C
como promedios durante todo el afio (Garcia 1989b), que
estd muy por encima del valor determinado por Kimball et
al. %2004), como limitante para el desarrollo de esta especie
(10°C letal y que a los 16.1°C cesa la alimentacion).

La maxima actividad reproductiva, comprendida de
diciembre (invierno) a marzo (inicio de la primavera), es un
resultado similar al encontrado por Ruiz-Carus et al.
(2006), en aguas de Florida. La relacion inversa del IHS y
IGrS con respecto al IGS puede ser explicado por la acu-
mulacién de sustancias de reserva, fundamentalmente la
acumulacion de lipidos y la sintesis de vitelogenina, pre-
cursora del vitelo almacenado en los ovocitos durante la
vitelogénesis (Love 1970, Bohemen et al. 1981). Para con-
firmar esta teoria habria que realizar estudios de bioenergé-
tica para ver como es empelado el alimento en la conver-
sion de energia. La estabilidad del FC a lo largo de todo el
periodo de estudio independientemente del estado repro-
ductivo de los individuos, estaria indicando condiciones
favorables en el ambiente (Morris et al. 2011), lo que expli-
caria los desoves continuos durante el afio.

La presencia de un menor niimero de individuos en
FDG I y II es otro elemento indicativo de una reproduccion
continua, ya que la existencia de peces en FDG Il a V es-
taria garantizando en todos los meses la existencia de indi-
viduos maduros durante todo el afio. Este proceso de pro-
duccién continua de ovocitos es una caracteristica del ova-
rio de estos peces, lo que se observo durante el estudio his-
tologico donde se pudieron apreciar ovocitos inmaduros
cerca del estroma central. Asi como también la presencia
de ovocitos en diferente grado de desarrollo en un mismo
ovario; estos ultimos se encontraban localizados adyacentes
a la luz del ovario y listos para ser expulsados. Observacio-
nes similares fueron hecha por Fishelson (1978) y Morris et
al. (2011).

Con base en la talla de reclutamiento a la reproduc-
cion, el 58.1% de los peces capturados ya se habia reprodu-
cido al menos una vez antes de su captura. Las tallas de
primera madurez obtenidas en este trabajo, son mas altas,
en mas de 20 cm de LT en los machos y mas de 8 cm LT
en las hembras al compararlo con los resultados obtenidos
por Morris (2009) quien determiné la talla de reclutamiento
a la reproduccion en diferentes lugares: Carolina del Norte
y Sur, Bahamas y Filipinas. Por esto, los peces ledn en la

zona de estudio comienzan a reproducirse a una talla mayor
que como lo hacen en el Atlantico y el Pacifico, tanto de
forma general como por sexos. En cuanto a las tallas de los
individuos mas pequefios capturados y que se encontraban
maduros, hay similitud en el caso de las hembras (17.5 cm)
para Filipinas 17.2 ¢cm, 15.8 cm para Carolina del Norte y
Sur e inferior para Bahamas con 9.8 cm. En los machos son
completamente diferentes (30.1 cm), contra 13.2 cm en
Carolina del Norte y Sur, 10.5 cm en Filipinas y 10 cm
Bahamas.

Estas diferencias hacen pensar que los factores del
medio, tanto abidticos como bidticos donde se encuentre la
especie determinan a qué talla se reclutan por primera vez a
la reproduccion. Otra causa que explica estas diferencias es
que en este trabajo se capturaron muy pocos ejemplares por
debajo de los 15 cm de LT, lo cual pudiese ser causa de que
los peces juveniles en la zona de estudiada se encuentren
colonizando un biotopo diferente que atin no ha sido deter-
minado y luego cuando son adultos se van a los camellones
profundos para entonces diferenciar su distribucion en la
profundidad en funcién del sexo.

Con base en estos y otros resultados, se ha elaborado
un Programa de Manejo del Pez Ledn en la Reserva Ecolo-
gica Siboney Jutici, adjunto al Plan del Manejo del area
protegida. Las actividades de este programa de manejo
incluyen la zona marina de la Reserva de Biosfera Baco-
nao. Donde se desarrollan actividades de educacion am-
biental, explicando a los pescadores la problematica que
representa este pez invasor para la actividad pesquera, ya
que por ser un depredador muy activo, es capaz de diezmar
las poblaciones de peces de interés comercial y bioldgico
(Whitfield et al. 2007, Albins and Hixon 2008, Green et al.
2012a); una de las medidas promovidas en ellos es la pesca
de este pez, la cual ha sido hasta ahora la forma mas efi-
ciente de su control. Asi mismo dentro del programa de
manejo, estd contemplado realizar campafias de capturas
mensuales dirigiendo la pesca a aquellos peces mayores de
20 cm de LT para de esta forma ejercer un control sobre su
reproduccion; estas campaias estan programadas para lle-
varse a cabo con mayor intensidad en los tres ultimos me-
ses del aflo, antes de que ocurra el pico de desove en enero.
Este mismo Programa de Manejo se estd promoviendo a
nivel del pais en el marco del proyecto “Mejorando la Pre-
vencion, Control y Manejo de Especies Exoticas Invasoras
en Ecosistemas Vulnerables en Cuba” para que, en conjun-
to con otras instituciones cientificas del pais, elaborar un
Plan de Manejo Nacional para la especie que se implemen-
tara bajo la supervision del Centro Nacional de Areas Pro-
tegidas de Cuba.

CONCLUSIONES

i) Elpez ledn en la Reserva de Biosfera Baconao se
encuentran bien adaptado al nuevo ambiente inva-
dido.

ii) Tiene un ciclo reproductivo continuo durante el
afo, gracias a las favorables condiciones del am-
biente, siendo el periodo de méxima actividad
reproductiva de enero a marzo.

iii) Se reclutan a la reproduccion a partir de los 27.8
cm de longitud total.
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iv) Es recomendable realizar campafias de capturas
intensivas durante el afio y en los meses previos al
pico reproductivo dirigiendo el esfuerzo de captu-
ra a los peces mayores de 20 cm de longitud total.
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