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Introduccion

A nivel mundial, la introduccion de especies
al ecosistema marino es promovida por acti-
vidades relacionadas con el mejoramiento de
pesquerias, la acuiculturay la restauracion de
habitats. Sin embargo, la industria de acuario
también es responsable del traslado de orga-
nismos debido a que sus usuarios han libera-
do especies al medio por desconocimiento.
Las especies introducidas, en varios casos, se
han convertido en invasoras y amenazan al
ecosistema (Semmens et al. 2004).

Al igual que muchas especies de acuario, el
pez ledn (Pterois volitans) -nativo de los arre-
cifes coralinos de los océanos Pacifico e Indi-
co- es importado por Estados Unidos donde
se cotiza hasta por 70 délares (Morris 2012).
Desde hace mas de 30 afos, este pez de
acuario fue liberado en arrecifes coralinos de
Florida y su introduccién ha alcanzado pro-
porciones de una invasién bioldgica. Su gran
voracidad, alta fecundidad y ausencia de de-
predadores naturales han permitido que su
poblacion aumente y se disemine por gran
parte del Océano Atldntico. Su presencia
pone en riesgo la integridad funcional y es-
tructural del ecosistema marino de la region
(Coté et al. 2013).

Como una estrategia para estandarizar la
metodologia para la recopilacion de mues-
tras bioldgicas del pez ledn en el Sureste del
Golfo de México, con énfasis en el Parque
Nacional Arrecife Alacranes, este manual
intenta poner al alcance de manejadores de
recursos naturales y estudiantes de biologia
un protocolo de técnicas de diseccion para
obtener datos bioldgicos basicos para com-
prender aspectos generales de su biologia y
consecuentemente comprender su invasion.

Box. 1. El pez ledn (Pterois vol-
tians) -nativo del Océano Indo Pa-
cifico- fue introducido al Océano
Atlantico y se ha convertido en
una especie invasora donde su
presencia amenaza el funciona-
miento del ecosistema marino.



Objetivo

Describir técnicas de diseccion y registro de da-
tos bioldgicos para procesar especimenes de pez
ledn (Pterois volitans) para conocer su biologia y
ecologia en el Sureste del Golfo de México.

Este manual permitirda a manejadores de recur-
sos naturales contar con un protocolo para re-
gistrar sistemdticamente muestras bioldgicas del
pezy generar bases de datos estandar que docu-
menten aspectos generales de esta especie.




Situacion problematica
del pez leon

El pez ledn es un pez arrecifal nativo del
Indo-Pacifico que debido a su aspecto
atractivo es cotizado en la industria de
acuario (Balboa 2003). Esta industria es
responsable de importarlo hacia Nortea-
mérica donde algunos usuarios de acua-
rios lo liberaron por desconocimiento
en arrecifes de la costa de Florida desde
1980 (Morris 2012). Debido a factores
biolégicos (reproduccion, alimentacion),
ecologicos (depredacion), oceanograficos
(corrientes marinas y temperatura) y de
un manejo inadecuado (falta de una le-
gislacion de comercio de acuario), el pez
ledn ha prosperado y su poblacién ha cre-
cido hasta proporciones de invasion (Coté
etal. 2013).

Los primeros avistamientos generalizados
de pez leén se han dado en Las Bahamas
principalmente y después progresiva-
mente hubo reportes y capturas en varios
paises como Cuba, Republica Dominica-
na, Puerto Rico, Venezuela, Honduras,
Belice y México (Schofield 2010). A fines
de 2009, el pez fue detectado por vez pri-
mera en el sureste del Golfo de México
cerca de Arrecife Alacranes (Aguilar-Pe-
rera y Tuz-Sulub 2010). En este arrecife,
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la abundancia del pez ya ha alcanzado niveles
de invasion (LOpez-Gomez et al. 2014).

El pez leédn porta un veneno neurotdxico
en las espinas de las aletas, lo que pone en
riesgo no solamente a los acuaristas que lo
mantienen sino también a buzos recreativos
inexpertos que intenten capturarlo (Coheny
Olek 1989). Ademas, el pez ledn ha comenza-
do a alimentarse de alevines de peces y crus-
taceos de importancia comercial. También
consume muchas de las presas que los peces
comerciales ingieren.
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Box. 2. La invasidn del pez ledn ha
cubierto casi todo el Océano At-
lantico. El peligro del pez no sola-
mente se debe a su explosion de-
mografica sino también a que las
espinas de sus aletas portan un ve-
neno neurotoxico. La invasién del
pez ledn estda compuesta por dos
especies casi idénticas en morfolo-
gia y coloracién: Pterois volitans y
Pterois miles.



Recolecta
de peces

El método mas recomendado y seguro para
capturar al pez ledn, al menos de tallas corpo-
rales menores a 15 cm, es por medio de redes
jamo. Sin embargo, para peces mayores de
15 cm el Unico método apropiado es el arpon
hawaiano (Akins 2012). Si se participa como
voluntario para capturar pez ledn es necesario
usar guantes para evitar punciones accidenta-
les. Si se usa un arpon convencional con varilla,
como es el caso de pescadores-buzos, enton-
ces se les recomienda no arponear al pez leén
en la cabeza para evitar destruir los otolitos y
no arponear al pez ledn en la regiéon abdominal
para evitar perder el contenido estomacal.

Box. 3. La manera mds comun de
capturar al pez ledn es con arpon.
Sin embargo, este procedimiento
es peligroso y deben usarse guantes
para evitar punciones accidentales

con las espinas venenosas del pez.




Identificacion taxonomica

Los especimenes de pez leén pueden
identificarse taxondmicamente de acuer-
do a los criterios morfométricos (tamafo
y peso corporal) y meristicos (nimero de
radios y espinas en las aletas) estableci-
dos por Schultz (1986). Se han identifica-
do dos especies de pez ledn que han sido
introducidas al Océano Atlantico. Una es
Pterois volitans, |la cual es el pez leén en si
y la otra es conocida como pez de Fuego
del Diablo (Pterois miles). Tanto en mor-
fologia como en coloracion del cuerpo
son practicamente idénticas. La diferen-
cia morfoldgica destacada por cientificos
es que P. volitans tiene un radio de mas
en las aletas dorsales y anales. Ademas,
P. miles tiene aletas pectorales relativa-
mente mas cortas que P. volitans. La inva-
sion al Océano Atlantico esta compuesta
principalmente por Pterois volitans (93%)
y en menor medida (7%) por P. miles
(Hamner et al. 2007).

Pez de Fuego del Diablo (Pterois miles)

: 93%
Box.4.,Sqn dos las espeC|e§ de Pterois
pez ledn invasoras en el Océano volitans

Atldntico: el pez ledn rojo (Pte- 7%
rois volitans) y el pez de Fuego 0

: B Pterois
del Diablo (Pterois miles), pero miles
el pez ledn rojo es el mas abun-

dante (98%). N E



Procedimiento general

Este manual cuenta con dos grandes procedi-
mientos para registrar muestras bioldgicas de
especimenes de pez ledn: 1) Morfometria y
meristica y 2) Muestreo interno.
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Consideraciones para muestreo
de especimenes

Todos los procedimientos aqui descritos
se refieren al procesamiento de peces en
laboratorio (ver apéndice para listado de
materiales). Debe considerarse tener un
espacio adecuado de trabajo, como mese-
tas de laboratorio, para poder colocar los
materiales de manera adecuada. Los espe-
cimenes mantenidos en congelacion previa
deben remojarse en agua para descongela-
cién. Hay que tomar en cuenta una serie de
precauciones especiales antes de procesar
los peces. Las espinas de las aletas (dorsal,
pélvicas, anales) son venenosas, y el vene-
no permanece activo aunque el pez esté
muerto. Por tanto, hay que tener especial
cuidado al manipular los especimenes y evi-
tar punciones accidentales. Aunque pudiera
recomendarse usar guantes gruesos para la
manipulacion inicial de los peces (durante
las mediciones y pesajes), es recomendable
quitarse los guantes gruesos y usar guan-
tes de cirujano para el procedimiento mas
fino (evisceracion, remocion de otolitos).
En caso de puncion, es necesario remojar la
mano en agua caliente (a temperatura tole-
rable), aplicar analgésicos (de ser necesario)
y antibidtico local para evitar infeccién. Una

vez que se ha hecho la morfometria y meris-
tica externa (pesaje, mediciones, conteo de
radios y espinas) y fotografiado al ejemplar,
caso sea necesario se puede remover las es-
pinas de las aletas por precaucién. Al termi-
nar el procesado de los peces, se recomien-
da descartar los cuerpos en contenedores
seguros para llevarlos a incinerar.




Las medidas (talla, peso, aleta pectoral, altura del cuerpo,
apertura del hocico) y contabilizacidn de estructuras externas
(cirros, espinas, radios) se registran en formatos especialmen-
te preparados (ver apéndice). Cada formato debe llenarse
correctamente con los siguientes datos adicionales: nUmero
correlativo de espécimen, nombre de quien registra la infor-
macion, fecha de recolecta, fecha de procesado, localidad de
recolecta y método de recolecta.




Morfometria y meristica




Talla

Para medir la talla corporal de los peces se pueden
usar tablas de madera con graduacién en centime-
tros. Estas tablas (ictidmetros) pueden ser elabo-
radas en carpinterias comunes y consisten basica-
mente en dos tablas de diferente medida: una de
70 cm de largo y la otra de 15 cm (ambas con una
pulgada de grosor) que se ensamblan y encima de
la tabla mayor se pega una regla de plastico. El pez
se coloca sobre la tabla procurando que el hocico
(cerrado) toque la tabla mds pequeiia e inicie des-
de la marca de cero de la regla. Es recomendable
registrar dos medidas de la talla corporal del pez:
la longitud total (LT) y la longitud estandar (LE). La
LT se registra desde el extremo del hocico (cerrado)
hasta el borde extremo de la aleta caudal y la LE se
registra desde el extremo del hocico (cerrado) hasta
la base del pedunculo de la aleta caudal. Los especi-
menes deben estar suaves y sin deformidades para
hacer las mediciones adecuadamente.

Longitud estandar

Longitud total
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Peso

Para pesar al pez se puede usar una bascula, de
preferencia electrénica para mayor precision.
Sin embargo, antes de pesarlo es necesario tarar
una charola plastica donde se pondra al pez. Es
necesario cerciorarse de que la bascula se man-
tenga en una superficie plana, por ejemplo so-
bre la meseta del laboratorio, y que la cola del
pez no toque exteriores de la bascula. Una vez
situado el pez sobre la bascula con las conside-
raciones mencionadas, registrar el peso en gra-
mos. Se puede registrar el peso total (PT) del pez
y también el peso eviscerado (PE); es decir, este
ultimo sin visceras. Ambas medidas en gramos.




Apertura de hocico

Para registrar esta medida es necesario abrir lo
mas que se pueda el hocico del pez e introducir un
vernier calibrado para medir la distancia entre la
parte superior de la quijada y la inferior, asi como
la distancia entre ambos lados del hocico. Ambas
mediciones son al milimetro mas cercano.




Altura del cuerpo

Para registrar la altura del cuerpo se mide la
distancia desde el “pecho” del pez, cerca del
inicio de las aletas pélvicas, hasta el “lomo” del
pez. Para hacer la medicién se puede usar una
regla o una cinta métrica. La medida se registra
en milimetros.




Talla de aleta pectoral

Para registrar la longitud de la aleta pectoral se
mide la distancia entre la base de la aleta y el
extremo distal de la aleta. La medida se registra
en milimetros y se debe considerar medir am-
bas aletas pectorales.




Conteo de espinas y radios

de las aletas

Como parte del reconocimiento para la iden-
tificacidon taxondmica del pez, se debe con-
tabilizar el nUmero de espinas y radios en la
aleta dorsal. También se debe contabilizar el
numero de radios en la aleta caudal, asi como
el numero de radios en la aleta pectoral.
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También se cuentan las espinas y radios en las
aletas pélvicas y anales.




Presencia de cirros en cabeza
y rostro

Los cirros son excrecencias tegumentarias o
carnosidades que tiene este pez en varias par-
tes del rostro. Es recomendable identificarlos y
contabilizarlos. Los cirros supraoculares se ubi-
can sobre regidn de los ojos, mientras que tam-
bién se encuentran los cirros operculares en el
rostro. Esto Ultimo es en la region infra orbital
y opercular.




Muestreo
interno
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Apertura de cavidad abdominal

Para este procedimiento, es necesario co-
locar al pez sobre una charola de cirugia y
el pez debe estar flexible (no congelado).
Para abrir la cavidad abdominal se pueden
usar unas tijeras quirargicas o un bisturi.
Es necesario tener especial cuidado en no
danar los érganos durante la incision ab-
dominal. Se puede iniciar la incision desde
la regidn anal. T

\ %4

Antes de proceder a la remocion de algun
drgano se debe identificar claramente la
ubicaciéon de cada uno para no dainarlo
durante las incisiones.
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Se abre en canal anteriormente hacia la
aleta pélvica. En esta parte, es necesario
cortar vigorosamente el hueso pélvico
para proseguir. También, se puede hacer
un corte en canal hacia un costado para
entonces remover un flanco del pez y
exponer los érganos.




Extraccion de gonadas

Una vez abierta la cavidad abdominal, para ex-
traer las gdnadas es necesario ubicarlas primero.

Las gonadas se localizan en la parte ventral de la
vejiga natatoria y cerca de la region anal. En peces
con actividad sexual las gdnadas son facilmente
distinguibles por estar hinchadas. Las gonadas no
deben confundirse con la grasa mesentérica. Las
gbénadas son un par. En caso de que se trate de un
pez que no esté en actividad sexual las génadas
son mas dificiles de identificar porque no estan
hinchadas. Para facilitar el acceso hacia las géna-
das se puede usar una pinza y aguja quirdrgicas.
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Una vez extraidas, las génadas deben de-
positarse en una solucién conservado-
ra (formalina neutral amortiguada 10%).
Macroscépicamente y si la gonada esta
en actividad sexual puede distinguirse re-
lativamente facil entre hembra y macho.
La gonada de la hembra es amarillenta y
presenta una granulacién que representan
los oocitos mientras que las gonadas de
los machos son blanquecinas y no presen-
tan granulacién. Para mayor detalle para
identificar las fases reproductivas se puede
consultar Green et al. (2012).
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Extraccion de estomago

Para remover el estdmago es necesario usar
pinzas y tijeras. Antes de remover el estéma-
go se debe revisar la cavidad bucal para veri-
ficar si hubiera algun material (item) regurgi-
tado que estuviera en el esofago.

I
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Entonces, se puede cortar con la tijera desde

' B el esofago y cuidadosamente remover el es-
tédmago de la cavidad abdominal.

En este punto, se puede proceder a guardar ‘
el estdmago en la nevera en bolsas etique- = “‘
tadas o iniciar el analisis del contenido esto- -3 \
macal. Para remover los contenidos del est6- ‘\_h “
mago es necesario poner el estbmago en una

caja Petri. |




Cortar con una tijera la membrana estoma-
cal y evitar dafar el interior del estomago.
Agregar agua destilada a la caja Petri para
proveer un medio acuoso al contenido esto-
macal. Con una pinza separar cuidadosamen-
te el contenido y proceder a su identificacion
usando un microscopio estereoscépico. Para
la identificacién taxondmica usar claves per-
tinentes. Los contenidos se pueden conser-
var congelados o en alcohol (95%).




Extraccion de otolitos

Los otolitos son piedras de carbonato de calcio
alojadas en el utriculo del oido interno en la
cabeza del pez. Estas piedras forman parte de
un sistema de estabilizacion del pez en el am-
biente con respecto a los cambios en posicion
horizontal. Cada pez tiene tres pares de otoli-
tos: lapilli, asteriscii y sagittae. De éstos, sagit-
tae son relativamente mas grandes y tradicio-
nalmente usados para la lectura de anillos de
crecimiento y poder inferir la edad en peces.

Hay varias técnicas recomendadas para ex-
traer los otolitos sagittae del oido interno que
involucran remover la cabeza del pez para ex-
poner la capsula ética. Sin embargo, en este
manual se describe una técnica que no requie-
re remover la cabeza por completo. Para este
procedimiento, se debe colocar el pez de cos-
tado sobre una charola de diseccién. Con ayu-
da de una pinza y bisturi levantar el opérculo
del pez y remover el tejido a la altura de la ca-
beza hasta descubrir la capsula dtica. Progre-
sivamente se debe desprender el tejido y una
vez expuesta la capsula entonces con la punta
del bisturi es necesario abrir un orificio, y poco
a poco hacerlo mas grande hasta exponer el
otolito sagittae. Este procedimiento permitira
extraer un sagittae. Para remover el otro, se
debe entonces poner al pez del otro costado y
repetir el procedimiento.




Una vez extraido el par de sagittae, se debe
lavar cuidadosamente con agua destilada su-
jetdndolos con una pinza o usar cloro. Des-
pués, los otolitos removidos podran guar-
darse en bolsas plasticas o en viales plasticos
con su etiqueta. El método para la lectura de
anillos de crecimiento involucra un procesa-
miento de cada otolito para reconocer los
anillos que van desde lijado y quemado hasta
corte con una sierra especial.

AA61-2012-0OD
Length: O0.44mm




Extraccion de

t

ejido

La extraccion de tejido es para analisis de bio-
logia molecular (genético) y los tejidos a usar-
se pueden ser de aleta (finclip), branquial y
muscular. Para remover el tejido se puede
usar una tijera quirdrgica y para cualquier
tipo de tejido a usar se debe remover al me-
nos 1 cm?. En el caso de la aleta se recomien-
da la aleta pélvica y en el caso del musculo
se recomienda la regién abdominal anterior.
Para evitar contaminacion entre muestras
individuales, es recomendable lavar con al-
cohol la tijera cada vez que se remueve una
porcion de tejido. El tejido puede depositarse
en viales plasticos con un conservador (pue-
de usarse alcohol 95% o bien solucion DMSO
amortiguada).




Remocion de filete

El filete del pez se remueve usando un cuchi-
llo filoso y haciendo la incision desde el lomo
hacia la parte posterior del cuerpo del pez.
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El filete se retira a medida que el cuchillo
va cortando el musculo —sin llegar al hue-
so- hasta completar el corte a nivel de la
base de la cola.

En esta parte se retira el musculo de la piel
del pez la cual quedara adherida a la base de
la cola. T

Una vez extraido el filete, éste se pone en

una bolsa de nylon rotulada con un nime-

¢«—— o ro serial de la base de datos y se congela.

— La remocion de filete es para analisis qui-

FoirEss mico del musculo (proteina, agua, carbo-
. - hidratos, lipidos, acidos grasos).




;Para qué pueden usarse los
datos registrados?

Xion entre las poblaciones de pez ledn en la
region. El analisis de la carne puede aportar
informacion relevante para conocer el perfil
nutrimental de la carne de pez ledn y los ti-
pos de acidos grasos que tenga.

Los datos obtenidos de las mediciones, con-
teos y extracciones de los peces pueden ser
usados para conocer el crecimiento, repro-
ducciodn, dieta, biologia molecular y carac-
terizacion quimica de la carne. Con las me-
diciones de talla y peso (en centimetros o
en milimetros), puede calcularse la relacion
entre peso y longitud a través de una regre-
sion lineal y conocer el tipo de crecimiento
del pez. Con la extraccion de las génadas
puede sexarse al pez, ya que no posee di-
morfismo sexual externo. Ademas, puede
conocerse las fases reproductivas e identi-
ficar la época reproductiva en el aifo. Con la
extraccion de estdbmagos puede conocerse
cudl es la dieta del pez y estimar cudles son
sus presas comunes. Con los otolitos, pue-
de inferirse la edad a través de la lectura de
anillos de crecimiento. Los tejidos son usa-
dos en estudios de biologia molecular de
poblaciones para inferir el grado de cone-
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Apéndices

Hoja de datos general

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
CAMPUS DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA MARINA

PROYECTO PEZ LEON

ETIQUETA DEL EJEMPLAR

DATOS DE COLECTA

LUGAR: FECHA: COORDENADAS:
COLECTOR: ARTE:
PROFUNDIDAD: TIPO DE FONDO:
OBSERVACIONES:
DATOS BIOMETRICOS Y MERISTICOS

LONGITUD TOTAL:

PESO ENTERO:

LONGITUD ESTANDAR:

PESO EVISCERADO:

ALETAS

ESPINAS

RADIOS

OBSERVACIONES

DORSAL

CAUDAL

ANAL

PELVICA

PECTORAL

MUESTREO INTERNO

CONTENIDO ESTOMACAL: PESO:
OBSERVACIONES:

ESTADO GONADAL: PESO:
OBSERVACIONES:

ANALIZO: | FECHA DE ANALISIS:

Vo.Bo.:




Listado de equipo para
diseccion y mediciones

Ictidmetros
Bascula electrénica
Charolas de diseccion
Bisturi

Pinzas

Tijeras

Cuchillo de cocina
Alcohol (95%)
Pizetas

Cajas Petri

Bolsas de nylon
Marcador Sharpie
Papel sanitas

Papel alumnio
Frascos viales






