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RESUMEN

El pez ledn (Pterois volitans) una especie invasora proveniente del Indo -Pacifico,
ha ocupado gran parte del caribe y constituye una grave amenaza para los
ecosistemas oceanicos. Su veloz difusion se debe a su elevada tasa de
reproduccion, falta de depredadores naturales y gran habilidad de adaptacion. En
Panama, su aparicion ha aumentado la presion sobre peces de arrecife,

crustaceos y especies de valor comercial.

Este anadlisis examind la ecologia trofica y la morfometria del pez ledén en
Portobelo Coldn, a través de la recoleccion de 40 individuos entre octubre de 2024
y junio de 2025 en doce sitios de muestreo. Se tomaron medidas morfométricas y

se examino el contenido del estbmago de cada ejemplar.

Los hallazgos revelaron que el 45% de los peces eran jévenes, lo que sugiere una
poblacion en aumento y con actividad reproductiva en el area. La longitud y el
peso mostraron una correlacidon sodlida, lo que valida que el tamafio es un buen
indicador de la biomasa. respecto a su alimentacion, el pez ledn exhibe
comportamientos  alimenticios generales y oportunistas, alimentandose
principalmente de peces 6seos como Ocyurus chrysurus, Haemulon aurolineatum
y Haemulon plumierii, asi como de camarones de la familia Palaemonidae. Se
identificaron presas desmenuzadas y sedimentos, lo que refleja su

comportamiento bentonico y diversidad en la alimentacion.

Las relaciones entre los parametros fisicoquimicos y la diversidad de presas
fueron, en lineas generales, bajas a moderadas, resaltando el pH como el
elemento mas relacionado tanto con la riqueza como con el numero de
organismos consumidos. Los analisis en el tiempo y el espacio indicaron que la

diversidad de presas fue superior en diciembre y en los sitios de muestreo 1, 2y 6.

En conjunto, los hallazgos revelan que el pez leon en Portobelo cuenta con una
poblacién activa y estable, cuya dieta variada impacta directamente la

biodiversidad marina del area. Estos datos son fundamentales para crear tacticas
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de gestion y control que contribuyan a reducir su efecto en los ecosistemas de los

arrecifes del Caribe panamefio.



ABSTRACT

The lionfish (Pterois volitans), an invasive species from the Indo-Pacific, has
occupied much of the Caribbean and poses a serious threat to ocean ecosystems.
Its rapid spread is due to its high reproduction rate, lack of natural predators, and
great ability to adapt. In Panama, its appearance has increased pressure on reef

fish, crustaceans, and commercially valuable species.

This analysis examined the trophic ecology and morphometry of lionfish in
Portobelo Coldn, through the collection of 40 individuals between October 2024
and June 2025 at twelve sampling sites. Morphometric measurements were taken

and the stomach contents of each individual were examined.

The findings revealed that 45% of the fish were juveniles, suggesting a growing
population with reproductive activity in the area. Length and weight showed a
strong correlation, validating that size is a good indicator of biomass. With regard
to their diet, lionfish exhibit generalist and opportunistic feeding behaviors, feeding
mainly on bony fish such as Ocyurus chrysurus, Haemulon aurolineatum, and
Haemulon plumierii, as well as shrimp of the family Palaemonidae. Shredded prey
and sediments were identified, reflecting their benthic behavior and diversity in

feeding.

The relationships between physicochemical parameters and prey diversity were
generally low to moderate, with pH standing out as the element most closely
related to both the richness and number of organisms consumed. Analyses over
time and space indicated that prey diversity was higher in December and at

sampling sites 1, 2, and 6.

Overall, the findings show that lionfish in Portobelo have an active and stable
population, whose varied diet directly impacts the marine biodiversity of the area.
These data are essential for creating management and control tactics that
contribute to reducing their effect on the ecosystems of the Panamanian Caribbean

reefs.
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1. Introduccioén

1.1 Generalidades.

El pez ledn (Pterois volitans y Pterois miles), perteneciente a la familia
Scorpaenidae, es un pez venenoso originario del Indo-Pacifico. Esta familia
incluye 56 géneros y 388 especies, agrupadas segun su aparato venenoso en tres
tipos: peces piedra (Synanceja), escorpiones (Scorpaena zebra) y peces ledn
(Pterois). Segun Field-Cortazar et al. (2008), actualmente, el pez ledén es una de
las especies invasoras mas preocupantes en el Caribe y el Atlantico occidental.
Fue detectado por primera vez en Florida en 1985, sin embrago, para el 2001 ya
se habia establecido en toda la costa Este de Estados Unidos con densidades
superiores a 100 individuos por area. En algunas zonas del Atlantico occidental, su
poblacién supera hasta cuatro veces la de su habitat original. Su introduccién se
atribuye a liberaciones accidentales o intencionales, incluyendo el paso del
huracan Andrew en 1992. En Panama, fue registrado en 2009, afectando especies
comerciales como la langosta espinosa, el camardon rojo y peces arrecifales.

(Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama, 2015).

Desova cada 2-3 dias, liberando entre 15,000 y 30,000 huevos por puesta, lo que
equivale a mas de dos millones al ano por individuo. Los huevos flotan en una
matriz gelatinosa que facilita su dispersion pasiva por corrientes marinas. La
ausencia de depredadores naturales en el Atlantico, a diferencia del Indo-Pacifico,

favorece su supervivencia y expansion. (Aguilar-Medrano et al., 2020).

Posee 18 espinas con glandulas apocrinas que secretan entre 3 y 10mg de
veneno por espina. Una dosis letal para humanos se estima en 21 mg. El veneno,
liberado por presion sobre las espinas, causa dolor intenso, inflamacion y necrosis.
(Warrell,2012). Contiene neurotoxinas como acetilcolina, que afectan Ia
transmision neuromuscular. Su toxicidad disminuye 30 minutos después de la

muerte del pez.



1.2 Importancia ecoldgica

Es un depredador voraz que consume mas de 50 especies de peces tropicales y
diversos crustaceos. Su presencia puede reducir hasta en un 90% la abundancia
de peces de arrecife, alterando la biodiversidad y el equilibrio tréfico. La invasién
del pez ledn representa una amenaza ecolégica y econOmica para los
ecosistemas marinos del Caribe. Aunque su erradicacion es improbable, el control
local, la investigacion continua y la educacion ambiental son claves para mitigar su

impacto y proteger la biodiversidad y los medios de vida costeros.

Su capacidad de adaptacion le permite habitar arrecifes, manglares, praderas
marinas y aguas profundas (hasta 300 m), tolerando temperaturas entre 18-30 °C,
pH de 8-8.5 y salinidad de 30—-40 ppm. Incluso se ha observado en aguas

salobres y dulces. (Gutiérrez et al., 2010).

1.3 Justificacion

La expansion del pez ledn en el Caribe representa una amenaza creciente para
los ecosistemas marinos tropicales y subtropicales, especialmente los arrecifes de
coral y las especies autoctonas. Su rapida proliferacion, iniciada en América en
1985, especificamente en Dania Beach, Florida, ha sido favorecida por la ausencia
de depredadores naturales, una alta tasa reproductiva y una notable capacidad de
adaptacién a diversos habitats. (Morris, 2013). Desde su identificacion como
especie invasora en 2000, el pez ledn ha colonizado amplias zonas del Caribe y el
Atlantico occidental, incluyendo el Caribe panamefio. Su distribucidon continda
ampliandose hasta alcanzar limites térmicos que restringen su supervivencia. En
Colén, Panama, ha colonizado no solo arrecifes coralinos, sino también
manglares, zonas costeras someras y fondos arenosos, mostrando una dieta
generalista que incluye peces 6seos, crustdceos y moluscos. (National
Geographic, 2023.)



Se ha documentado la depredacion de al menos 167 especies, muchas de ellas
de valor ecolégico y comercial. Su capacidad para ingerir presas de gran tamafo y
su voracidad alteran la cadena tréfica y el equilibrio ecoldégico local. Aunque
algunos meros han mostrado la capacidad para cazar al pez ledn en otras
regiones del Atlantico; en el Caribe de Colon, esta regulacion es débil debido al
menor tamafno de los depredadores nativos. Incluso especies como el pez loro
(Scarus altipinnis), que consume sus huevos, no ejercen suficiente presion para

frenar su expansion.

La falta de control biolégico efectivo en el Caribe, sumada a su agresiva estrategia
de caza y reproduccion, exige el desarrollo de métodos alternativos como: pesca
dirigida con participacion comunitaria, promocion de su consumo como recurso

pesquero y monitoreo cientifico para evaluar su impacto y distribucion.

Investigar la biologia, ecologia y dinamica poblacional del Pez Ledn es crucial para
comprender su comportamiento en ecosistemas invadidos, evaluar su impacto
sobre especies nativas y servicios ecosistémicos y disefar planes de manejo

adaptativos y sostenibles para mitigar sus efectos.

1.4 Hipotesis

+ Las medidas morfométricas y la dieta del Pez Ledn estan influenciadas por
los parametros fisicoquimicos de las zonas de muestreo, asi como por la

disponibilidad de presas, variando entre los periodos de veda y no veda.

« La preferencia alimenticia del Pez Leodn varia en funcién de la disponibilidad
de presas dependiendo de los parametros fisicoquimicos de las distintas

zonas de muestreo.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

e Evaluar la composicién de la dieta y comparar las medidas morfométricas

del Pez Ledn (Pterois volitans) en la zona de Portobelo, Provincia de Colon.
1.5.2 Objetivos Especificos

e Identificar las especies de organismos que son consumidos por el Pez Leodn

(Pterois volitans).

e Registrar los parametros fisicoquimicos en la zona de estudio donde se
encuentra el P. volitans, utilizando sondas multiparamétricas, Evaluando las

condiciones ambientales asociadas a su presencia.
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2. Materiales y métodos

2.1 Descripcion del area de estudio

El area de estudio se localiza en la zona de Portobelo, Colon, caracterizada por la
presencia de ecosistemas como arrecifes de corales, manglares, playas de arena
blanca y praderas de hierbas marinas. El estudio se centra en la region Norte

frente a la comunidad de Portobelo, siguiendo el contorno de la costa (Figura 1).
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Figura 1: Recorrido de los puntos de muestreo desde Portobelo hasta Playa
Huerta.

2.2 Metodologia de campo

Se seleccionaron doce sitios de muestreo denominados: Punto 1, Punto 2, Punto 3
hasta el Punto 12, desde el puerto de Portobelo, en direccion Oeste siguiendo el
contorno de la costa hasta Playa Huerta (Figura no. 1) con una separacion entre
sitios de unos 100 metros. Todas las estaciones fueron georreferenciadas
utilizando un GPS marca Garmin. En la Tabla 1, se detallan las coordenadas de



cada punto de colecta. Las colectas se llevaron a cabo entre octubre de 2024 y
junio de 2025.

Datos de parametros

ambientales Coordenadas

Punto 1: Inicio 79.6682550"W 9.5595400"N
Punto 2 79.6689840"W 9.5587950"N
Punto 3 79.6711580"W 9.5575800"N
Punto 4 79.6726560"W 9.5570080"N
Punto 5 79.6738700"W 9.5568120"N
Punto 6 79.6750300"W 9.5566880"N
Punto 7 79.6760660"W 9.5568570"N
Punto 8 79.6777235"W 9.5573740"N
Punto 9 79.6781570"W 9.5579710"N
Punto 10 79.6790180"W 9.5584310"N
Punto 11 79.6824140"W 9.5619450"N
Punto 12 79.6829770"W 9.5633550" N

Tabla 1. Coordenadas geograficas de las 12 estaciones de muestreo
seleccionadas en Portobelo, Provincia de Colon.

Los muestreos se realizaron utilizando un equipo de buceo autonomo (SCUBA).
Como se detall6 anteriormente, los recorridos se iniciaron desde el puerto de
Portobelo con un descenso que comenzd a 35 pies hasta alcanzar una
profundidad de 60 pies; en el Fuerte de San Fernando (ubicado en frente de
Portobelo), la inmersion partié desde la boya 1 con un descenso inicial de 25 pies,
alcanzando una profundidad maxima de 60 pies. En Playa Huerta el buceo se
realizd desde la orilla descendiendo hasta los 45 pies, donde se llevo a cabo la

colecta.



2.3 Captura y analisis del Pez Le6n

Para la captura del Pez Leodn se utilizaron arpones de 1.5 a 2 metros de longitud,
con una punta de acero inoxidable y una varilla de fibra de vidrio. Ademas del
arpon, se emplearon trampas tipo nasa, disefiadas especificamente para la
captura de Pez Ledn, permitiendo capturar multiples ejemplares sin afectar a otras

especies del ecosistema marino.

Cada Pez Ledn capturado fue identificado y registrado, anotando datos como su
tamano, peso y ubicacidon exacta de captura. Dado que el pez ledn posee espinas
venenosas, fue fundamental utilizar un tanque especializado para su traslado. Este
pudo ser adquirido o fabricado con materiales resistentes que garantizaron la

seguridad de los colectores durante el manejo del organismo (Figura 2).

Figura 2: Contenedor de transporte del pez

2.4 Metodologia de laboratorio

Se realizaron mediciones morfométricas de los peces colectados siguiendo los

protocolos de Aguilar-Medrano et al. (2020).

® Proceder a la extraccion de los estbmagos con el objetivo de analizar su

contenido y determinar la dieta.
® Colocar el contenido en envases debidamente identificados.
® Realizar mediciones morfométricas siguiendo protocolos establecidos.

® Utilizar instrumentos adecuados para ancho, longitud y peso.



La medicion del ancho del cuerpo se realizé utilizando un caliper digital (Figura 3),

para la longitud estandar se uso un ictiometro (Figura 4), mientras que el peso se

obtuvo utilizando una balanza digital Casbee, con precisién de 0.1 gramos (Figura
5).

Figura 3. Caliper digital Figura 4. Ictiometro

Figura 5. Pesa digital Casbee.
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2.5 Extraccion del Estémago

® Realizar la extraccion del estbmago mediante una incision ventral.
® Retirar y pesar el estbmago inmediatamente.

® Extraer el contenido para determinar peso de restos alimenticios.

® Preservar el contenido en soluciones adecuadas o congelar. (Figura 6).

T —— =

Figura 6. Extraccion del esiémégb y contenido.

El contenido estomacal fue preservado en formalina al 10% o en alcohol al 70% o
en su defecto algunos especimenes fueron congelados para su posterior revision.
La revision del contenido estomacal se realizé utilizando un estereoscopio marca
Nikon. Los restos encontrados fueron comparados con guias de identificaciéon para
determinar las especies consumidas. Se registraron los resultados en una base de
datos, incluyendo detalles sobre las presas identificadas y su frecuencia en la

dieta del pez.

2.6 Analisis de datos

Realizar pruebas estadisticas para evaluar correlaciones entre parametros

fisicoquimicos y organismos identificados.
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3. Resultados y discusion
3.1 Tamano de los peces capturados

Los datos de tamafio de Pez Ledn recolectados ofrecen una vision sobre la
estructura poblacional de esta especie invasora en la region. La relacion longitud-
peso constituye una herramienta fundamental para evaluar la dinamica poblacional
y establecer categorias de tamafo en peces. Rivera- Velasquez (2023). El hecho
de que el 45% de los individuos registrados sean juveniles (5—15 cm) sugiere una
alta tasa de reproduccion reciente y una dinamica poblacional activa. Esto indica
que el pez ledn no solo estd establecido en el area, sino que continua
expandiéndose, lo que refuerza la necesidad de monitoreo constante y estrategias

de control adaptativas

La presencia equilibrada de peces medianos (27.5%) y grandes (27.5%) revela
que la poblacion incluye individuos en diferentes etapas de desarrollo, lo que
puede tener implicaciones ecoldgicas importantes. Los peces grandes, por
ejemplo, tienen mayor capacidad de depredacion y reproduccion, lo que intensifica
su impacto sobre las especies nativas y la cadena tréfica marina. Ademas, su
capacidad para consumir presas de gran tamafo y desovar en pocos dias los

convierte en un factor de presion constante sobre el ecosistema (Tabla 2).

Categoria Longitud aproximada Cantidad Porcentaje
Peces pequenos 5-14cm 18 45
Peces medianos 15-25cm 11 27.5
Peces grandes 26 - 30 cm+ 11 27.5
Total 40 100

Tabla 2: Numero y porcentaje de tamanos de pez leén colectados en el
estudio.
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3.2 Peces reportados por puntos de muestreo

Los datos revelan una estructura poblacional diversa del pez ledn en los 12 puntos
de muestreo evaluados en la zona de Portobelo. La presencia simultanea de
individuos pequefios, medianos y grandes en varios puntos indica que la especie
no solo esta establecida, sino que mantiene un ciclo reproductivo activo y continuo
en estos ecosistemas. Por ejemplo, los puntos 1y 2, al igual que el 6 y 7 ejemplar
respectivamente, muestran una distribucidén equilibrada entre juveniles, subadultos
y adultos, lo que sugiere zonas de alta productividad y condiciones ambientales

favorables para su desarrollo.

En contraste, los puntos con menor numero de individuos (como los puntos 5 al
12) presentan una tendencia hacia tamanos pequefios y medianos, lo que podria
reflejar areas de reciente colonizacion o menor disponibilidad de presas y refugio.
La escasa presencia de peces grandes en estos sitios también puede estar
relacionada con una mayor presion de pesca o con caracteristicas del habitat

menos propicias para el crecimiento de individuos adultos.

La distribucion de tallas por punto permite inferir patrones de uso del habitat por
parte del pez ledn. Los juveniles predominan en zonas someras y protegidas,
mientras que los adultos tienden a ocupar areas mas estructuradas o profundas.
Ademas, el hecho de que todos los puntos con presencia de peces grandes
también registren juveniles y subadultos refuerza la idea de que el pez ledn esta
reproduciéndose localmente, sin depender exclusivamente de la dispersion larval

desde otras regiones (Tabla 3).

Punto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pequeino 3 3 3 2 1 1 1 1 1

Mediano 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1

Grande 2 2 1 1 1 1 1 1

Total 6 7 4 4 2 2 4 3 2 2 2 2

Tabla 3: Tamano de los peces leén capturados en los puntos de colecta.
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3.3 Analisis del contenido estomacal del pez leén.

El analisis del contenido estomacal de los 40 ejemplares de Pez Ledn colectados
revela una dieta heterogénea y altamente oportunista, caracteristica de esta
especie. Los resultados muestran que el pez ledn se alimenta principalmente de
peces 6seos, como Ocyurus chrysurus (6 estomagos), Haemulon aurolineatum (6
estbmagos) y Haemulon plumierii (5 estdmagos), todos ellos especies de
importancia ecolégica y algunas de valor comercial. Esta preferencia por peces de
arrecife evidencia su impacto directo sobre la biodiversidad local y la estructura de

las comunidades marinas.

También, se identificd la presencia de crustaceos del grupo Palaemonidae en 5
estbmagos, lo que confirma su capacidad para explotar distintos niveles troficos.
La inclusion de Balistes capriscus en un estobmago sugiere que el pez ledn puede
capturar presas de mayor tamano o comportamiento defensivo, lo que resalta su

habilidad como depredador eficiente.

Por otro lado, seis estdmagos estaban vacios, lo que podria deberse a procesos
de digestion avanzada, ayuno reciente o variabilidad en los habitos alimentarios.
Ademas, cinco estdbmagos contenian sedimentos, posiblemente ingeridos
accidentalmente durante la captura de presas bentdnicas. Seis estomagos
presentaban contenido triturado no identificable, lo que limita la precision

taxondmica, pero indica una actividad alimentaria reciente (Tabla 4).

En conjunto, estos resultados confirman que el pez ledn en Portobelo posee una
dieta variada, capaz de adaptarse a la disponibilidad de presas en distintos
habitats. Esta flexibilidad alimentaria, sumada a su voracidad, representa una

amenaza significativa para las especies nativas.
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Contenido del Cantidad de estémagos
estébmago

Ocyurus chrysurus 6

Balistes capriscus
Haemulon
aurolineatum
Haemulon plumierii
Palaemonidae (sp.1)
vacios

sedimentos

Triturado (sin
identificar)
Tabla 4. Contenidos estomacales reportados en los peces leén colectados.
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3.4 Parametros fisicoquimicos en la zona de estudio

El analisis de los parametros fisicoquimicos promedios registrados en la zona de
Portobelo, Panama, entre agosto de 2024 y marzo de 2025, muestra una relativa
estabilidad con ligeras variaciones estacionales. El oxigeno disuelto (OD) presenté un
incremento progresivo desde 5.2 mg/L en agosto hasta 6.2 mg/L en enero y febrero, lo
que podria estar asociado a una mayor actividad fotosintética o a cambios en la dinamica
de mezcla de aguas durante los meses mas frescos. El pH se mantuvo estable en 8.1
durante los primeros meses, aumentando a 8.3 en diciembre, enero y febrero, lo que
sugiere condiciones ligeramente mas alcalinas en la temporada seca, posiblemente

vinculadas a menor influencia de aguas continentales o mayor actividad bioldgica.

La salinidad oscilé entre 33 y 34.3 PSU, con valores mas bajos en octubre (33
PSU) y mas altos en febrero (34.3 PSU), lo que refleja una influencia estacional
del régimen de lluvias y evaporacion, siendo mas salina la columna de agua en los
meses secos. La temperatura media del agua mostré una tendencia descendente,
pasando de 29.3°C en octubre a 26.8 °C en febrero, lo que coincide con la
transicién hacia la estacion seca y menor radiacion solar directa. Estos patrones
sugieren una dinamica costera influenciada por factores climaticos regionales, con

implicaciones ecoldgicas para la distribucién de especies bentonicas y pelagicas,
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asi como para la interpretacion de datos tréficos y de biodiversidad en estudios

como los realizados con el pez leon.

04/08/2024 5.2 8.1 33.5 28.7
12/08/2024 5.2 8.1 33.5 28.7
19/10/2024 5.3 8.1 33 29.3
20/10/2024 5.3 8.1 33 29.3
16/12/2024 6 8.3 34 27.9
17/12/2024 6 8.3 34 27.9
05/01/2025 6.2 8.3 34.2 27.3
21/02/2025 6.2 8.3 34.3 26.8
08/03/2025 6.1 8.2 34.1 27.3

Tabla 5. Coeficientes de correlacién (Parametros ambientales versus
riqueza)

3.5 Coeficientes de correlacion (parametros ambientales versus riqueza de

especies encontradas en los estomagos del pez leén)

Los resultados del analisis de correlacion entre parametros ambientales y la
riqueza de especies encontradas en los estdmagos de peces ledn revelan
patrones de asociacion débiles a moderados. El pH mostrd la correlacion positiva
mas alta (r = 0.393), lo que sugiere que ambientes con valores de pH mas
elevados podrian estar relacionados con una mayor diversidad de presas
consumidas. La salinidad también presenté una correlacion positiva (r = 0.325),
indicando una posible influencia de este parametro en la disponibilidad o variedad
de especies ingeridas. Por otro lado, el oxigeno disuelto mostré una correlacion

muy débil (r = 0.140), lo que sugiere una relacion poco significativa con la riqueza
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de especies. Finalmente, la temperatura fue el unico parametro con correlacion
negativa (r = -0.175), lo que podria implicar que en ambientes mas calidos
disminuye la diversidad de presas disponibles para el pez ledn. En conjunto, estos
resultados permiten inferir que ciertos factores fisicoquimicos del agua podrian
influir parcialmente en la composicion trofica del pez ledn, aunque las
correlaciones observadas no son lo suficientemente fuertes como para establecer

relaciones causales directas (tabla 6).

Correlaciones Coeficiente de correlacion

Oxigeno disuelto vs riqueza 0.140182575
pH vs riqueza 0.393106814
salinidad vs riqueza 0.324968299
temperatura vs riqueza -0.175472919

Tabla 6. Correlacién entre factores fisicoquimicos y los organismos presos
encontrados en los estémagos del pez leén.

3.6 Coeficiente de correlacion (parametros ambientales vs cantidad de

organismos en los estdmagos)

Los coeficientes de correlacion entre parametros ambientales y la cantidad de
organismos encontrados en los estbmagos de peces ledn revela asociaciones de
intensidad variable. EI pH presenta la correlacion mas alta (r = 0.519), lo que
indica una relacibn moderadamente fuerte y positiva: a medida que el pH
aumenta, también lo hace la cantidad de presas ingeridas, o que sugiere que
ambientes con pH mas elevado podrian favorecer una mayor disponibilidad o
captura de organismos por parte del pez ledn. La salinidad muestra una
correlaciéon positiva de menor magnitud (r = 0.369), lo que apunta a una posible
influencia de este parametro en la abundancia de presas, aunque con menor peso
explicativo. El oxigeno disuelto también presenta una correlacién positiva (r =
0.304), indicando una relacion débil, pero consistente entre niveles de oxigeno y
cantidad de organismos consumidos. Por otro lado, la temperatura muestra una
correlacién negativa con la salinidad (r = -0.250), lo que sugiere que a medida que
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la temperatura aumenta, la salinidad tiende a disminuir, lo cual podria tener
implicaciones indirectas sobre la estructura trofica del ecosistema. En conjunto,
estos resultados permiten inferir que ciertos parametros fisicoquimicos del agua,
especialmente el pH, podrian estar relacionados con la abundancia de presas

disponibles para el pez ledn (tabla 7).

OD vs cantidad 0.303668606
pH vs cantidad 0.519476734
salinidad vs cantidad 0.369405677

temperatura vs salinidad -0.249620798
Tabla 7. Correlaciones entre parametros ambientales y la cantidad de
organismos presa que puede consumir/capturar el pez leén.

3.7 Resultados por puntos de muestreo

3.7.1 Analisis de la riqueza de especies encontradas en estdbmagos del pez

ledn en los diferentes sitios de muestreo.

El analisis de los contenidos estomacales del pez ledn en los doce puntos de
muestreo en el area de Portobelo revela una dieta variada con predominancia de
peces y crustaceos, ademas de una proporcion significativa de estdmagos vacios,
con sedimentos o restos no identificables. La especie mas frecuentemente
registrada fue Ocyurus chrysurus, presente en seis estbmagos distribuidos entre
los puntos 1, 2, 3, 6 y 7, lo que indica una posible preferencia o disponibilidad
local. Le siguen Haemulon aurolineatum y Haemulon plumierii, con cinco y cuatro
registros respectivamente, mostrando una distribucion mas dispersa entre los
puntos 1, 4, 5, 6, 8, 10 y 11. El crustaceo de la familia Palaemonidae (color rojo)
fue detectado en cinco ocasiones, concentrado en los puntos 1, 2 y 6, lo que
sugiere una fuente alimenticia importante en zonas especificas. Balistes capriscus
fue registrado una sola vez en el punto 2, lo que podria indicar una captura

ocasional o baja disponibilidad.

Ademas, se identificaron cinco estbmagos vacios, distribuidos en los puntos 1, 5, 7

y 12, lo que representa una proporcion relevante que podria estar asociada a
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Estaciones

variaciones en el comportamiento de caza, tiempo de captura o digestion
avanzada. Se encontraron sedimentos en siete estbmagos, especialmente en los
puntos 3, 4, 6, 8, 9, 10 y 11, lo que podria reflejar habitos de alimentacion
bentonica o interferencias en el proceso de captura. Finalmente, se registraron
siete casos con restos triturados no identificables, presentes en los puntos 1, 6, 7,
9, 10, 11y 12, lo que evidencia la dificultad de identificacion taxonémica en presas
altamente digeridas y la necesidad de métodos complementarios como analisis

genético o morfoldégico detallado (Tabla 8).

Puntol Punto2 Punto3 Punto4 Punto5 Punto6 Punto7 Punto8 Punto9 Punto10 Punto1l Punto12 total

Ocyurus chrysurus 1 2 2 1

Balistes capriscus

Haemulon aurolineatum 1 2 2 1

Haemulon plumierii 1 1 1 1 1
Palaemonidae (Rojo) 2 2

Vacios 1 2 1

Sedimientacion 1 1 1 1 1 1
Triturado (S.1) 1 1 1 1 1

Tabla 8. Cantidad de especies colectadas por puntos de muestreo

3.7.2. Analisis de la diversidad a través de los muestreos

El analisis de la diversidad de organismos encontrados en los estdmagos de
peces ledn colectados muestra variaciones significativas en la riqueza, abundancia
y equitatividad de las presas consumidas. En la primera fecha (04/08/2024), se
registré un unico organismo perteneciente a una sola especie, lo que se traduce
en valores nulos para los indices de diversidad de Simpson y Shannon, reflejando

una dieta extremadamente limitada en ese momento.

A partir del 12/08/2024, se observa un aumento en la riqueza (Taxa_S = 3) y en el
numero de individuos (n = 3), con una equitabilidad perfecta (J = 1), lo que indica
una distribucién uniforme entre las especies presentes. Esta tendencia se
mantiene en diciembre, con una riqueza constante (Taxa_S = 3 y 4) y un aumento

notable en la abundancia (hasta 11 individuos el 17/12/2024), lo que se refleja en
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los valores mas altos de diversidad: Simpson (0.7107) y Shannon (1.295), junto
con una equitabilidad elevada (J = 0.93), lo que sugiere una dieta mas variada y
balanceada en ese periodo En febrero (21/02/2025), aunque se mantiene una
abundancia moderada (n = 4), la riqueza disminuye (Taxa_S = 2) y los indices de
diversidad baja (Simpson = 0.5; Shannon = 0.6931), lo que indica una menor
heterogeneidad en la dieta. Sin embargo, la equitabilidad vuelve a ser perfecta (J
= 1), lo que sugiere que las especies presentes fueron consumidas en

proporciones similares.

Estaciones

Ocyurus chrysurus 1 3 2
Balistes capriscus 1

Haemulon 1 3 2
aurolineatum

Haemulon plumierii 1
Palaemonidae (Rojo) 1 1
vacios 1
Sedimentacioén 1
Triturado (S.I) 1
Tabla 9. Analisis de la diversidad a través del muestreo.

AN~ B
N

En conjunto, los datos reflejan una dieta mas diversa y abundante en los meses de
diciembre, posiblemente influenciada por cambios estacionales en la disponibilidad
de presas o en el comportamiento del Pez Ledn. Estos patrones pueden ser utiles
para construir matrices comparativas, temporalidad y parametros ambientales en

el analisis trofico de especies invasoras.
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04/08/24 12/08/24 16/12/24 17/12/24 21/02/25

Taxones_S 1 3 3 4 2 5
Individuos 1 3 4 11 4 23
Simpson_1-D 0 0.6667 0.625 0.7107 0.5 0.7675
Shannon H 0 1.099 1.04 1.295 0.6931 1.501
Equidad J 1 0.9464 0.9338 1 0.9326

Tabla 10. Diversidad temporal de especies encontradas en estomagos del
pez leén.

3.7.3 Analisis de la diversidad de organismos de acuerdo con los puntos de
muestreo.

El analisis de la diversidad de organismos encontrados en los estbmagos de
peces ledn en distintos puntos de muestreo en el area marino-costera de
Portobelo revela una marcada variabilidad en la riqueza especifica, abundancia y
equitabilidad entre sitios. Los puntos 1, 2 y 6 destacan por presentar mayor
riqueza (Taxa_S = 3) y abundancia (4 a 5 individuos), acompafados de indices de
diversidad de baja a media: Simpson (=0.625-0.64) y Shannon (=1.04—-1.055), lo
que indica una dieta mas heterogénea y balanceada en estos sectores. Ademas,
la equitabilidad (J = 0.946—0.960) sugiere que las especies consumidas en estos
puntos fueron ingeridas en proporciones similares, lo cual refuerza la idea de una

distribucion equitativa de presas.

Estos resultados sugieren que la diversidad trofica del Pez Ledn varia
espacialmente en Portobelo, posiblemente influenciada por la disponibilidad de
presas, la estructura del habitat o el comportamiento de caza. La informacion
obtenida puede ser integrada en matrices comparativas, mapas tematicos o
actividades didacticas para explorar el impacto ecoldgico de esta especie invasora
y fomentar el analisis critico de patrones de alimentacién en contextos marino-

costeros (tabla 10).
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Taxones 3 3 2 2 3 1 1 1

Individuos 4 5 3 3 4 1 1 1
Simpson_1- 0.625 0.64 0444 0444 0.625 0 0 0
D

Shannon_H 1.04 1.055 0.636 0.636 1.04 0 0 0

Equidad_J 0946 0960 0.918 0.918 0.946

Tabla 11. Analisis de la diversidad de organismos de acuerdo con los puntos de
muestreo.

3.8 Caracteristicas morfométricas del pez leén P. volitans

El analisis de correlacion entre variables morfométricas de 40 especimenes de pez
ledn (Pterois volitans) colectados en la zona de Portobelo revela patrones
significativos en la relacion entre longitud, ancho y peso. Estos coeficientes
permiten comprender como se vinculan estructuralmente las dimensiones
corporales del pez, lo cual es util tanto para estudios ecoldégicos como para

estimaciones biométricas en campo.

La correlacion entre longitud y ancho es moderada (0.496698037), la cual indica
que, aunque existe una tendencia a que peces mas largos presenten mayor ancho
corporal, esta relacion no es estrictamente proporcional. Esto podria reflejar
variaciones en la forma corporal entre individuos, posiblemente influenciadas por

factores como edad, sexo o condiciones ambientales.

Por otro lado, la correlacién entre ancho y peso es mas débil (0.33278264),
sugiriendo que el ancho por si solo no es un buen predictor del peso total del pez.
Esta baja asociacion puede deberse a que el peso esta influenciado por otros
factores como la densidad muscular, contenido visceral o estado reproductivo, que

no se capturan completamente con la medida de ancho.

Finalmente, la relacién entre longitud y peso muestra una correlacion fuerte
(0.778757545), lo que confirma que la longitud es un excelente predictor del peso
en el P. volitans. Este resultado es coherente con modelos alométricos
ampliamente utilizados en ictiologia, donde el crecimiento en longitud se asocia

23



directamente con el incremento en masa corporal. Esta correlacion robusta
respalda el uso de la longitud como variable base para estimar biomasa en

estudios poblacionales y de impacto ecologico.

El coeficiente de correlacion entre la longitud del Pez Ledn (Pterois volitans) y el
peso del estbmago disectado es de (0.564077204), lo que indica una relacion
moderada positiva entre ambas variables. Esto sugiere que, en general, los
individuos de mayor longitud tienden a presentar estbmagos mas pesados,
aunque esta relacion no es completamente fuerte ni determinante. Al comparar
este resultado con las correlaciones previamente analizadas, se observa que la
relacion longitud/peso corporal total fue mas alta, lo que confirma que la longitud
es un mejor predictor del peso total del organismo que del peso del contenido
estomacal. Esta diferencia puede explicarse por la variedad del contenido
estomacal, influenciada por factores como el momento de captura, la actividad
alimenticia reciente, la disponibilidad de presas y el estado de digestion. En
cambio, el peso corporal refleja un crecimiento acumulativo mas estable. Por
tanto, aunque existe una tendencia general entre el tamafo del pez y la masa
estomacal, esta no es suficientemente fuerte como para estimar el contenido
tréfico unicamente a partir de la longitud. Este hallazgo es relevante para estudios
ecolégicos y de monitoreo trofico, ya que destaca la necesidad de considerar
multiples variables al evaluar habitos alimenticios y presion predatoria en especies

invasoras como el Pez Leodn.

Correlaciones Coeficiente de correlaciéon
Longitud/ancho 0.496697037

Ancho/Peso 0.33278264

Longitud/Peso 0.778757545

Longitud/peso del estomago  0.564077204
Tabla 12. Correlaciones entre medidas morfométricas del Pterois volitans

3.9 Caracteristicas alimenticias relacionadas con la longitud del pez
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El analisis de los datos que relacionan la longitud en milimetros del Pez Ledn
(Pterois volitans) con el contenido estomacal observado tras la diseccion permite
identificar patrones troficos vinculados al tamafio corporal. A partir de esta
informacion, se pueden inferir tendencias sobre la dieta, la capacidad predatoria y

el estado alimenticio de los individuos en funcidén de su desarrollo.

Los peces con longitudes menores o iguales a 200 mm muestran una alta
frecuencia de estdmagos con sedimentos, camarones triturados, peces triturados
y varios casos de contenido vacio. Esta tendencia sugiere que los individuos mas
pequeios presentan una dieta compuesta por presas de menor tamafio o
parcialmente digeridas, posiblemente debido a limitaciones en su capacidad de
captura o a una menor eficiencia trofica. La presencia de sedimentos podria
indicar ingestion incidental durante la busqueda de alimento o una baja actividad
alimenticia reciente. También, se registran presas como alevines de peces, lo que
indica que incluso los individuos pequefios pueden ejercer presion sobre etapas

juveniles de otras especies.

En el rango de 210 a 260 mm, se observa una mayor diversidad de contenidos,
incluyendo camarones completos, peces triturados y combinaciones de
sedimentos con presas. Aunque algunos estdmagos estan vacios, la variedad de
presas sugiere una dieta mas activa y posiblemente una mayor capacidad de
seleccion tréfica. Estos individuos podrian estar en una etapa de crecimiento

donde se amplia el espectro alimenticio y se incrementa la eficiencia de captura.

Los peces de mayor longitud (= 300 mm) tienden a presentar estdbmagos con
peces enteros, combinaciones de camarones, peces triturados y en algunos casos
presas diferentes, lo que indica una capacidad predatoria mas desarrollada. Sin
embargo, también se registran estdmagos vacios en este grupo, lo que sugiere
que el tamano corporal no garantiza actividad alimenticia constante. Factores
como el momento de captura, la competencia intraespecifica o la disponibilidad de

presas pueden influir en estos resultados.
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En conjunto, los datos reflejan que la longitud del pez ledn esta asociada con la
complejidad y volumen del contenido estomacal, aunque con variabilidad

individual.
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Tabla 13: Caracteristicas alimenticias

Longitud
(mm)
240

210

180

240

270
210
280
190
220
260
200
320
340

320
190
190

190
260
200

210

180
200
320
260
300
260
190
200
190
310
320
190
280
200
200
190
200

190

270
330

Ancho
(mm)
67.69
50.72
40.06

69.07

76.02
58.44
76.08
158.18
157.78
63.11
50.77
182.08
83.03

92.52
58.59
68.92

71.78
954
79.61

58.45

46.65
45.46
92.02
67.19
87.85
89.09
42.43
58.82
45.84
92.92
89.05
42.5

76.75
41.68
44 11
43.06
48.08

46.55

66.05
95.34

Peso
(9)
n.d.
145.4
83.4
201.5

307.7
134.3
308

101.5
171

248.1
122.5
502.4
684.2

552.6
90.1
101.2

107.9
288.5
96.7

148.7

81.5
123.9
647.8
264.4
508.4
540.2
90.7
116.5
105
482
508.7
105
314.8
887.6
104.3
84.6
111.4

90.1

291.2
607.1

morfométricas de los peces Ledn

Peso
estomago (g)
n.d.

12.6

1.2

71

3.8
10.9
3.5
3.1
7.5
9.01
9.3
4.1
38.9

28.2
5.9
6

9.3
8.4
4.6

12.6

1.4
3.8
9.1
2.6
14.2
111
2.6
3.4
3
5.6
4.9
54
4.7
2.7
2.1
1.8
3
2.5

13.9
19.8

Condicion

organismos encontrados
vacio

camaron

sedimentos y camarone
triturados

sedimentos y camarone
triturados

vacio

sedimentos

sedimentos

sedimentos

alevines de peces
sedimentos y peces triturado:
sedimentos y peces triturado:
sedimentos

sedimentos, camarones
peces triturados

sedimentos

camarones

sedimentos y camarone
triturados

camarones

camarones, peces triturados
sedimentos y camarone:
triturados

sedimentos, camarones
peces triturados

pez

pez

peces triturados

sedimentos

pez

pez

sedimentos

peces triturados

sedimentos y peces triturado:
vacio

vacio

pez

vacio

sedimentos

camarones

vacio

sedimentos, camarones
peces triturados

sedimentos, camarone
triturados

pez no. 5 diferente

pez no. 2 diferente

relacionadas con las medidas
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4. Conclusiones

El analisis realizado de los ejemplares de Pterois volitans permiti6 demostrar que
esta especie presenta una dieta oportunista y homogénea donde su alimentacién
se caracteriza por depredar peces 6seos como Ocyurus chrysurus, Haemulon
aurolineatum y Haemulon plumierii, crustaceos de la familia Palaemonidae,
incluyendo especies de grandes tamafos como especies del género Balistes,
junto con la presencia de estobmagos vacios y algunos con sedimentos
demostrando asi su eficiencia al momento de alimentarse y su notable capacidad
de adaptacion a distintos habitats, incluyendo las zonas bentonicas. Esta
flexibilidad alimentaria, sumada a su voracidad, representa una amenaza

significativa para las especies nativas.

En cuanto a las medidas morfométricas se obtuvieron resultados donde el 45% de
los individuos colectados corresponden a especies juveniles, en la cual demuestra
una alta tasa de reproduccion reciente y una dinamica poblacional activa, lo que
deberia mantenerse en un constante monitoreo y buscar estrategias de control, ya

que esto podria favorecer a futuro una rapida expansion.

Las correlaciones realizadas entre las variables morfométricas demostraron que la
relacion entre el ancho y la longitud de la especie no es proporcional, lo que podria
verse influenciada a factores como edad, sexo o condiciones ambientales. Asi
mismo, la débil correlacion que existe entre el ancho y el peso indican que el
ancho corporal de la especie, por si solo, no es un buen indicador del peso total,
posiblemente debido a la influencia de variables internas como la densidad
muscular o el estado reproductivo. A su vez la fuerte correlacion existente entre la
longitud y el peso demuestra el uso de la longitud como un indicador de la
asociacion que se tiene entre la longitud y el incremento de la masa corporal de la
especie, demostrando que estos datos son de gran utilidad para estudios de
dinamica poblacional y evaluacién del impacto ecologico de esta especie invasora.

Con respecto a los parametros ambientales, se demostrd que el pH y la salinidad

se encuentran positivamente relacionadas con la cantidad y diversidad de presas
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consumidas, mientras que la temperatura mostré6 una correlacion negativa,

indicando una menor disponibilidad tréfica en ambientes mas calidos.

Por otro lado, los estudios realizados de indices de diversidad de Shannon y
Simpson demostraron una mayor variedad tréfica durante los meses de diciembre,
coincidiendo con condiciones ambientales mas estables y niveles mas altos de
oxigeno disuelto. Estas observaciones comprueban que los factores ambientales
pueden influir en el comportamiento alimentario y la estructura de la poblacion del

pez ledn.

Finalmente, al relacionar los parametros ambientales con el tamafio y la
alimentacion, los datos muestran que la disponibilidad de presas y las condiciones

fisicoquimicas podrian favorecer la abundancia y desarrollo del pez ledn.
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5. Recomendaciones

® Ampliar el tamafio de la muestra y aumentar la frecuencia de muestreos a lo
largo del afno. Esto permitira obtener una vision mas completa de las
variaciones estacionales en la dieta, la estructura poblacional y el uso del
habitat.

® Realizar muestreos a mayor profundidad o zonas adicionales lo que
contribuira a comprender mejor la distribucién espacial y el comportamiento

ecoldgico de la especie.

® Incorporar herramientas complementarias de identificacion alimentarias, como
analisis genéticos y técnicas histologicas. Esta metodologia ayudaria a
identificar presas altamente digeridas que no puede determinar mediante

observacion morfolégica, aumentando la precision del analisis trofica.

® Registrar parametros fisicoquimicos con equipo automatizado o sondas
multiparamétrica para obtener datos mas continuos y exactos, lo que

fortaleceria los analisis de correlacion ambiental.

® Implementar programas de educacidn ambiental dirigido tanto a los
pescadores como a los turistas con el objetivo de generar conciencia sobre el

impacto ecoldgico de la especie en los ecosistemas marinos.
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Anexos
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1.Confeccion de tanque y arpones
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2.Fotos de los 40 peces (Pterois volitans) capturados durante las giras en
Portobelo.
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3.Foto en el laboratorio.
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4.Foto en el campo.
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5.Fotos de especies encontradas en el estomago (Palaemonidae) y
Haemulon aurolineatum

(Palaemonidae)

Camaron triturado
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Haemulon aurolineatum
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6. Revision de sedimento dentro del estdmago

S
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8.Foto de escama del pez ledn
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Peces

hMuestra #1

hMuestra #2

hMuestra #3

Wuestra #4

Wuestra #5

hMuestra #6

hMuestra #7

MWuUestra #3

MWuUestra #9

huestra #10
Wiuestra #11
huestra #12
hMuestra #13
hMuestra #14
MuUestra #13
MuUestra #16
hWuestra #17
hWuestra #18
hMuestra #19
hMuestra #20
hMuestra #21
Wuestra #22
WuUEstra #23
hMuestra #24
hMuestra #25
Wuestra #26
MuUestra #27
WuUestra #25
huestra #29
huestra #30
MuUestra #31
WuUestra #32
hMuestra #33
hMuestra #34
WuUestra #32
MWUestra #36
hMuestra #37
hMuestra #33
Wuestra #39
huestra #40

9. Tabla de datos colectados por peces durante los muestreos

Largo

24
21
18
24
27
21
28
19
22
26
20
32
34
32
19
19
19
26
20
21
18
20
32
26
30
26
19
20
19
31
32
19
28
20
20
19
20
19
27
33

Ancho

67.69
20.72
40.08
69.07
76.02
2544
76.05
188.18
187.78
63.11
20.77
182.08
83.03
92.52
258.89
65.52
71.78
954
79.81
2545
45.65
4546
92.02
£67.19
87.85
§9.09
42.43
28.82
45 .84
92.92
§9.05
425
7B.75
41.658
44 .11
43.06
45.08
458.55
66.05
95.3

Peso
*

14540
§34g
201.5g
307.70
134.30
308.00g
101.59
171.09
243.1g
122.50
502 4g
654.2g
552 6g
90.19
101.29
107.99
280.50
96.79
148.79
8150
123.99
647 .8g
264 4g
508.4g
540.2g
90.79
116.59
105.0g
4829
508.70
105.09
314 8g
87.60
104.39
B4.60
111.4g
50.1g
291.2g
607.1g

Pesodel
estimago g

12.8g
1.20
710
380
10.9g
390
3.19
7.59
9.01g
9.30
4.10
38.9g
28.2g
5.99
6.0g
9.30
g3.40
4 .60
12.6g
140
3.80
9.1g
260
14.29
11.1g
2.69
343
300
5.60
4.90
240
4.79
270
2.1
1.89
3.0g
2.80
13.9g
18.8g

Estamago

wacio

Carnarones

Sed. y camarones tnt.

Sed. ycamannes tn

wacio

Sedimentos

Sedimentos

Sedimentos

Alesines

Sedimentos y Peces tri.
Sedimentos y Peces tri.
Sedimentos

Sed. y Camarones , Peces trit
Sedimentos

Camaranes

Sed. ycamarones tt.
Camarones

Camarones, Pecestrit
Sedycamarones tht.

Sed. y Camarones Peces trit.
Per

Pez

Peces triturados
Sedimentos

Pez

Pez

Sedimentos

Peces triturados

Sed.y Peces trt

wacio

wacio

Pez

wacio

Sedimentos

Camaranes

wacio

Sed. y Camarones Peces trit.
Sed. y camarones titurados
Pez 5 Diferente

Pez 2 Diferente

tarnafio
Mediano
Mediano
Fequefio
Grande
Grande
Mediano
grande
Fequefio
Fequefio
Wediano
Wediano
Grande
Grande
Grande
Fequefio
Fequefio
Fequefio
Wediano
Fequefio
Fequefio
Fequefio
Fequefio
Grande
Fequefio
Grande
Grande
Pequefio
Mediano
Fequefio
Wediano
Mediano
Mediano
Mediano
Fequefio
Fequefio
Fequefio
Fequefio
Fequefio
Grande
Grande
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