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RESUMEN

En los dltimos afios se ha reconocido la problemdtica causada por especies invasoras,
consideradas el segundo causal de pérdida de diversidad después de la degradacion del hébitat. El pez
leén (Pterois volitans), especie originaria del Pacifico occidental, fue visto por primera vez al sur de
la Florida en 1985. A partir de 2000 se ha dispersado y establecido en la costa este de Estados Unidos,
Bermudas, las Bahamas, y desde 2007 se ha expandido por el Caribe, registrdindose en localidades
ocednicas y continentales de Colombia en 2008 y 2009, respectivamente. Las condiciones de San Andrés
permiten profundizar en el conocimiento de los diferentes aspectos de esta invasion y se constituye en un
experimento natural para entender como se comporta una poblacion cuando coloniza un lugar. Estimar
la abundancia y densidad asi como la estructura de tallas en el ambiente insular del Caribe colombiano,
permitird hacer aproximaciones validas a estrategias que mitiguen el efecto nocivo del invasor. Mediante
censos visuales se muestrearon 1200 m? repartidos en tres estaciones (Bajo Bonito, Villa Erika y West
Point). La densidad promedio fue de 379.03 ind/ha (+ 220) para una poblacién estimada de 109.6826 x
10* individuos con una talla promedio de 29.03 cm (z 2.47).

PALABRAS CLAVES: Especie invasora, Estructura de tallas, Arrecifes coralinos, San Andrés, Reserva
Biosfera Seaflower.

ABSTRACT

Density and size structure of lionfish Pterois volitans (Scorpaenidae) in the insular
Western Colombian Caribbean. The problems produced by invading species have been recognized in
the last years, considering the situation the second cause of biodiversity lost, after habitat degradation. The
lion fish (Pterois volitans), a species native to the Western Pacific, was first detected in southern Florida
in 1985. Since 2000 the species began dispersing, extending first to the east coast of the United States,
Bermuda, and Bahamas, and, after 2007, it has expanded to the Caribbean, appearing in Colombian
oceanic and continental localities in 2008 and 2009, respectively. San Andrés natural conditions ease
deeper understanding of several aspects of the invasion and constitutes a natural experiment to study the
process and behavior of the colonization. Estimations of its abundance, density and size structure in the
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island environment of the Colombian Caribbean should allow making valid approximations to mitigating
strategies. 1200 m? distributed in three stations (Bajo Bonito, Villa Erika, and West Point) were studied in
the island. A density of 379.03 ind/ha ( 220) and a total population of 109.6826 x 10* individuals with a
mean size of 29.03 (+ 2.47) cm were found.

KEY WORDS: Invading species, Size structure, Coral reefs, San Andrés, Seaflower Biosphere Reserve.

INTRODUCCION

Por su localizacién en el tropico y su posicién geografica en el continente,
Colombia posee una enorme diversidad de sistemas ambientales en sus mares y
costas, los cuales, en términos de extensién geogréfica, representan casi la mitad
del territorio nacional y en su conjunto retinen una riqueza invaluable de recursos
(Invemar,2005). Sinembargo, esta gran diversidad se ve vulnerada por laintroduccién
de especies exoticas, convirtiéndose en un factor determinante de amenaza a la
diversidad nativa (Baptiste et al., 2010). Tanto asi, que las introducciones bioldgicas
se consideran el segundo causal de extincion de especies después de la degradacion
del hébitat (Lowe et al., 2000; Rodriguez, 2001; Gutiérrez, 2006).

Una especie exdtica es aquella que se encuentra fuera de su drea de
distribucién natural (Baptiste ef al., 2010) y su establecimiento depende de factores
como un ambiente adecuado para sus requerimientos (Primack et al., 2001), asi como
del nimero de colonizadores y la resistencia de las especies residentes a la invasion
(Gutiérrez, 2006). Cuando se da el establecimiento, también ocurre la dispersion a
expensas de las formas nativas a través de depredacién, competencia, enfermedades
o alteracion del hédbitat y en este caso son denominadas especies invasoras o plaga
(Primack et al., 2001), debido a que interfieren con la dindmica de los sistemas
naturales al provocar el reordenamiento de la estructura de la comunidad original
(Gutiérrez, 2006). Entre las caracteristicas que se atribuyen a Pterois volitans,y que lo
convierten en el invasor que es, se cuentan su alta tasa reproductiva (Fishelson, 1975;
Morris, 2009; Morris et al., 2011; Jud y Layman, 2012), ser carnivoro generalista
(Albins y Hixon, 2008; Morris y Akins, 2009; Green et al., 2011), su amplia y rapida
capacidad de dispersiéon (Hammer et al., 2007; Freshwater et al., 2009; Morris y
Akins, 2009; Schofield, 2009; Betancur-R. et al., 2011) y ser generalista de hébitats
(Barbour et al., 2010; Smith, 2010; Arbeldez y Acero, 2011; Jud et al., 2011; Jud y
Layman, 2012; Morris y Green, 2013).

Aunque es nativo de la regién ocednica Indo-Pacifica, la primera captura
del pez leén documentada en el Atldntico occidental data de 1985 en playa Dania
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en Florida y desde 1992 se ha registrado la presencia de la especie en diferentes
puntos del Atlantico occidental y el Gran Caribe (Whitfield et al., 2002, 2007; Hare
y Whitfield, 2003; Ruiz-Carus et al., 2006; Snyder y Burgess, 2007; Chevalier et al.,
2008; Reef Environmental Education Foundation, 2008; USGS, 2008; Guerrero y
Franco, 2008; Morris et al., 2009). Por primera vez se registr6 en el Caribe insular
colombiano en la isla de Providencia en 2008 (Guerrero y Franco, 2008; Schofield et
al., 2009) y en el Caribe continental colombiano en 2009 (Gonzdlez et al., 2009) en
donde se ha registrado en distintos ecosistemas.

En la dltima década ha aumentado su poblacién a lo largo de la costa este
de los Estados Unidos, asi como su rdpida dispersion a través de todo el Gran Caribe
hasta llegar a Brasil (Schofield, 2010; Betancur-R. et al., 2011; Ferreira et al., 2015).
Sin embargo, a pesar de su reciente y creciente popularidad, hay poca informacién
sobre su abundancia en los arrecifes de coral, tanto en su drea de origen como en
la invadida y no es claro cudles son los efectos que trae la introduccién de esta
especie a los ambientes marinos en el pais. Atendiendo a la necesidad de estudios
sobre la especie para la isla de San Andrés y a su privilegiada condicién de manejo
y conservaciéon como parte de la Reserva de Biosfera Seaflower, el objetivo del
presente trabajo pretende dar una aproximacién acerca de la ecologia y biologia de

la especie en cuanto a abundancia y estructura de tallas de Pterois volitans.

AREA DE ESTUDIO

El archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (12°28” - 36’
Ny 81°40° - 44 W) estd formado por un conjunto de islas ocednicas, atolones y
bancos coralinos alineados en direcciéon NE, paralelos a la elevacién de Nicaragua,
que se originaron aparentemente a partir de volcanes dispuestos a lo largo de
fracturas tectdnicas de la corteza ocednica, orientadas predominantemente hacia
el NE y SW. El archipiélago es uno de los sistemas arrecifales mds grandes del
Atléantico y constituye la mayor extension de arrecifes coralinos de Colombia. La
Unesco le dio la nominacién al archipiélago como Reserva de Biosfera y se nombré
Seaflower (Coralina-Invemar, 2012), y desde 2005 San Andrés hace parte de la
seccién sur de un drea marina protegida (AMP) establecida al interior de la Reserva.
Por su condicién ocednica, las aguas son transparentes y la influencia continental
es despreciable. El drea de San Andrés es de 27 km?, aunque la plataforma con el
complejo arrecifal coralino que la rodea es casi tres veces superior (IGAC, 1992)
(Figura 1).
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Figura 1. Isla de San Andrés en el mar Caribe colombiano, con la localizacién de las estaciones de
muestreo. Imagen de Labsis, Invemar (2013).
Estaciones seleccionadas
Se establecieron tres estaciones de muestreo (Figura 1): Bajo Bonito,
BB (12° 35* 43.74” N 81° 42° 40.44” W) el cual es un bajo arrecifal en parche
que se extiende por varios cientos de metros y se ubica a unos 400 m de la costa
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(IDEA, 2010). Estd en la zona protegida del costado nororiental de la isla, donde se
encuentran las mayores formaciones arrecifales a profundidades entre 18 y 22 m. En
el costado occidental de la isla (flanco protegido) se ubicaron las estaciones Nirvana-
Villa Erika, NV-VE (12° 30’ 13.20” N, 81° 43° 48.06” W) y West Point, WP (12° 29’
38.10” N, 81° 44’ 5.64” W) con una profundidad entre 10 y 14 m. Estas estaciones
fueron seleccionadas por su facilidad de acceso (a 40 m de la costa) y por presentar
caracteristicas contrastantes en cuanto a profundidad con respecto a BB.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos, un total de nueve, se llevaron a cabo desde agosto de 2011
hasta marzo de 2013, separados entre uno y dos meses entre si, excepto el primero y
el dltimo, separados cinco meses del segundo y pendltimo, respectivamente. En las
estaciones BB y West Point WP se tendieron transectos de banda de 100 m de largo
por 3 m de ancho (300 m?). En la estacién NV-VE el transecto fue de 200 m de largo
por 3 m de ancho (600 m?). En total para los tres sitios se obtuvo un drea muestreada
de 1200 m2.

Abundancia

En cada uno de los transectos, a través de censos visuales, se realiz6 el
conteo de todos los individuos. Fue necesario efectuar una busqueda minuciosa
nadando lentamente y observando para descubrir los lugares donde el pez ledn se
refugiaba, ya que suele esconderse en grietas y salientes de las estructuras de gran
tamafio y alto relieve. Para cada estacidn se obtuvo la densidad (ind/ha) por cada
muestreo. De igual manera, se calculé la densidad promedio estimada como el valor
promedio de la densidad obtenida en cada transecto de banda durante todos los
muestreos. Se acompaiiaron los resultados con la desviacion estdndar.

Con las densidades entre las estaciones se realizé un ANOVA a una via
luego de comprobar los supuestos de normalidad (prueba de Shapiro-Wilk) y de
homocedasticidad (prueba de Bartlett). Posteriormente, se efectué la prueba de
Tukey para establecer si existian diferencias entre estaciones. Se utilizé el programa
de uso libre R version 2.1.5.1 (R Development Core Team 2012 disponible en:
WWW.r-project. org).

Los datos de abundancia se transformaron con un factor de 10000 para poder
expresar los resultados en nimero de peces ha' de manera que fueran comparables
con los obtenidos para otras localidades de la regién y del dmbito nativo. Para
obtener un valor estimado del tamafio de la poblacién del invasor en los primeros 20
m de las aguas que rodean San Andrés, con el valor de densidad (ind/ha) se hizo la
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estimacion a la totalidad de hectareas de fondos duros en la isla desde el litoral hasta
una profundidad de 20 m.

Estructura de tallas

En cadatransecto se registré la talla de cada uno de los individuos observados
utilizando una vara de PVC de 1 m de largo graduada cada 5 mm (modificado de
Brock, 1954) para lograr aproximar el valor al centimetro mds cercano. Para cada
estacion se calcul6 la talla promedio en cada muestreo. También se calculd la talla
promedio estimada como el valor promedio de la talla obtenida en cada uno de los
transectos durante el tiempo de muestreo. Posteriormente, se realizé6 un ANOVA a
una via para verificar si habia diferencias entre estaciones, previa comprobacion de
normalidad y homogeneidad de varianza (pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlet). Se
utilizo el programa estadistico de uso libre R versién 2.1.5.1 (R Development Core
Team 2012 disponible en: www.r-project. org).

RESULTADOS

Abundancia

Las densidades fueron cambiantes durante el periodo de muestreo. Para BB
se obtuvo una densidad maxima en agosto de 2012 de 500 ind/ha y una minima de
100 ind/ha en marzo de 2013. En la estacién NV-VE se observaron densidades de
317 ind/ha en abril de 2012 mientras que en octubre del mismo afio las densidades
fueron de 150 ind/ha. La estacion WP fue la que presento las densidades maés altas
durante el muestreo, observandose densidades de hasta 900 ind/ha en febrero de
2012, para octubre del mismo afio las densidades mds bajas observadas en dicha
estacion fueron de 367 ind/ha (Figura 2).

En promedio la densidad en BB fue de 261.9 ind/ha (+ 125), en NV-VE
241.7 ind/ha (= 54) y WP 633.5 ind/ha (+ 197). Si bien los valores de densidades
variaron en el tiempo, la tendencia fue la misma, la estacion WP presentd siempre
densidades altas. Los muestreos en que BB y NV-VE presentaron sus picos altos,
éstos fueron invariablemente inferiores a las de WP. Los valores de densidades de
estas estaciones (BB y NV-VE) fueron similares durante el periodo de muestreo. La
densidad maxima de 500 ind/ha encontrada en la estacién BB corresponde a un valor
atipico para esa estacion, lo cual no ocurri6 en las otras estaciones.

Se encontraron diferencias significativas en cuanto a las densidades entre
las estaciones (n =21; p <0.0001; F = 16.04) siendo diferente entre WP-NV-VE (p =
0.0002) y entre WP-BB (p = 0.0003). No se encontraron diferencias entre BB-NV-
VE (p =0.992). La densidad promedio para las tres estaciones fue de 379.03 ind/ha
(+220).
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Figura 2. Variacion temporal de la densidad en las estaciones.

Estructura de tallas

En total se midieron 215 individuos. 48 en BB, 71 en NV-VE y 96 en WP.
La talla promedio en las tres estaciones fue de 29.03 cm (z 2.47). El 8.4% (18 ind)
fueron peces menores a 20 cm, dmbito de tallas en el que hubo menos individuos.
La mayor frecuencia en las tallas se encontré en los individuos entre 20 y 30 cm, los
cuales representaron 47.9% (103 ind). El 43.7% (94 ind) presenté tallas superiores
a 30 cm. Tanto en BB como en NV-VE la frecuencia de tallas de los peces fue
superior en el dmbito de 20 y 30 cm de LT. Sin embargo, en la estacion WP la
mayor frecuencia de tallas observada fue de individuos mayores a 30 cm (Tabla 1).
En cualquier caso, no se encontr$ diferencias significativas entre estaciones. En la
estacion BB se obtuvo el mayor promedio de tallas en mayo de 2012 (33.8 cm) y el
valor mds bajo en agosto de 2011 (24.0 cm). En NV-VE el valor promedio mds alto
fue en marzo de 2013 (31.3 cm + 2.36) y el mds bajo en agosto de 2012 (24.9 cm)
y en WP el valor promedio mds alto fue febrero de 2012 (31.1 cm), mientras el mds
bajo marzo de 2013 (25.7 cm) (Figura 3).

La estacién que presentd la mayor talla promedio fue BB (29.5 + 3.0
cm) seguida de WP (29.3 + 2.0 cm), mientras que en NV-VE (28.3 + 2.4 cm) se
encontraron las tallas mds pequefias. Igualmente se observa que WP presento las
tallas mds grandes y las mas pequefias. BB y NV-VE presentaron distribucién de tallas
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similares, pero los dos valores atipicos observados en NV-VE hacen que el promedio
esté por debajo con respecto a las otras estaciones. En NV-VE se observaron dos
valores atipicos que estuvieron por fuera del cuartil inferior, mientras que en BB y
WP sélo hubo un valor atipico en cada una. Estos dos valores atipicos encontrados

en NV-VE podrian explicar el valor mds bajo en el promedio de tallas del pez le6n
(Figura 4).
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Figura 3. Variacion temporal de la talla en las estaciones.

Tabla 1. Distribucion de frecuencias de talla (LT) en cada una de las estaciones muestreadas en la isla de
San Andrés.

LT (cm) BB NV-VE wp Total
<20 4 6 8 18
20-30 23 38 42 103
> 30 21 27 46 94
Mis pequeilo 15 12 11
Mais grande 39 39 43
Total 48 71 96 215
Promedio 29.48 28.30 29.33 29.02
Desviacién estandar 571 5.68 6.59 6.10

Como se menciond anteriormente, NV-VE present6 los valores promedio
mds pequefios en sus tallas. Sin embargo, fue WP en donde se observaron las
tallas mas pequefias: 11 cm que corresponde al atipico. Ademds se encontrd un
individuo con una talla de 13 cm y otro de 14 cm. En la estacion NV-VE los outliers
correspondieron a tallas de 12 y 14 cm. En BB el valor atipico corresponde a un
individuo de 15 cm (Figura 4).
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Figura 4. Frecuencia de tallas en las tres estaciones de muestreo.

En WP se presentaron los valores menores y mayores (11 y 43 cm
respectivamente). Hubo tres individuos que superaron 40 cm. En NV-VE y BB el
individuo més grande fue de 39 cm, en BB tres individuos presentaron esta talla,
mientras que en NV-VE tan sélo un individuo la presentd. Las tallas en la estacion
BB estuvieron siempre distribuidas hacia la mitad del intervalo (Figura 4).

DISCUSION

Abundancia

Kulbicki et al. (2012) estimaron que tan solo un octavo del total de peces
le6n se detectan durante un censo visual. Sin embargo, el método del conteo de
peces de esta manera es el que mas se utiliza actualmente, debido a que es el mds
amigable con el ambiente en comparaciéon con otros métodos empleados y da
una informacién confiable sobre la estructura de las comunidades de peces en un
ecosistema determinado. Cabe mencionar que es el método utilizado por otros
autores (Whitfield et al., 2007; Green y Co6té, 2008; Morris y Whitfield, 2009;
Darling et al., 2011; Kulbicki et al., 2012; Ruttenberg et al., 2012; Hackerott et al.,
2013; Garcia-Urueiia ef al., 2015) para hacer las estimaciones de abundancia de la
especie tanto en el &mbito invadido como en el nativo y con los cuales se comparan
los resultados obtenidos en el presente estudio. En consecuencia, se considera que
los resultados para abundancias y densidades a partir de este método resultan ser
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estimaciones conservadoras, que ofrecen una aproximacién vélida y dan una idea
de como se encuentran las poblaciones en San Andrés en comparacion con otras
localidades en el dmbito invadido asf como las de la distribucién natural.

A pesar de la cercania entre las estaciones del flanco protegido, se observé
una gran diferencia en cuanto a los valores promedio de densidad. WP (633 ind/ha)
presentd valores que son mds del doble de lo encontrado en NV-VE (242 ind/ha),
aun cuando en esta dltima hay oferta relativamente apropiada de refugio y alimento
ya que existen fracturas que forman cavernas, ademas de estar incluida una cueva
a manera de tinel dentro del transecto. Esta situacion lleva a pensar que la estacién
NV-VE estd sujeta a remocion y extraccion mecdnica de pez ledn (e.g. turistas, buzos
y pescadores), mientras que en WP no parece ocurrir esta circunstancia. Este hecho
se le puede atribuir a que la estaciéon NV-VE presenta mejores facilidades de acceso
en comparacién con WP.

Por otra parte, la estacion BB (262 ind/ha) también presenté densidades
inferiores a las encontradas en WP y con un valor cercano a las observadas en NV-
VE. En este caso parece ocurrir lo mismo, los valores de densidad inferiores se
atribuyen a la constante visita de operadores de buceo, los cuales estdn ejerciendo
presion sobre el invasor. A pesar de ello las densidades encontradas en NV-VE y
BB, siguen siendo elevadas. De hecho, se ha observado a P. volitans con densidades
varias veces mayores a las que se han encontrado en su dmbito nativo en el Indo-
Pacifico. En las Bahamas incluso logré convertirse en uno de los organismos mas
abundantes en los ecosistemas afectados, por lo cual se supone que la especie podra
cambiar las interrelaciones ecoldgicas sustancialmente (Whitfield et al., 2007).

Lee et al. (2011) encontraron una correlacion positiva (R?>= 0.842) entre la
profundidad y el nimero de peces ledn, siendo un factor importante en la distribucién
de los peces al estar relacionado con la disponibilidad de presas y sitios de refugio;
igualmente, Claydon et al. (2012) realzan la importancia del tipo de hébitat en el
cual se establece el pez ledn, pues sus resultados mostraron unas tallas mayores
(22.7 + 7.5 cm) en arrecifes profundos. Los resultados en las estaciones BB y NV-
VE presentan valores similares en cuanto a las densidades encontradas, aunque se
trata de dos ambientes contrastantes, mientras que BB es un bajo arrecifal extenso
y de una profundidad de 20 m, NV-VE es menos extenso y se labor6 entre 10-14 m.
Con base en esto, se puede concluir que los valores de densidad encontrados en los
sitios muestreados no se ven afectados por la profundidad, pero si por la presién de
remocién que se pueda estar ejerciendo. Situacidn contraria a lo que sucede en WP
en donde es evidente, por las densidades observadas, que la presion sobre la especie
es casi nula. De igual manera, esta estacion por su ambiente cavernoso ofrece el
refugio para el pez le6n.
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Hackerott e al. (2013) sugirieron que las “bajas” densidades observadas
en zonas de reserva (en comparacion con otras localidades) se deben mds al
control y manejo (extraccién mecdnica) que a competencia por habitat, espacio o
depredacién. Asi mismo, Barbour et al. (2010) y Morris et al. (2010) desarrollaron
modelos poblacionales para simular el esfuerzo de remocién que es necesario para
poder controlar el crecimiento poblacional del depredador invasivo. Segun estos
modelos se requiere de un esfuerzo de remocion elevado y persistente, ya que las
poblaciones del pez ledn tienen el potencial de recuperarse rdpidamente de altas
tasas de remocion.

Segin Kulbicki et al. (2012), las especies de Pterois no son féciles
de observar en el Pacifico y sus densidades son notablemente mds bajas que las
observadas en su dmbito invadido. De hecho, su presencia se ha registrado en los
principales fondos marinos y tipos de sustratos del Atldntico donde se ha instalado
y en profundidades que van desde la costa hasta mds de 300 m (Morris y Green,
2013). El hecho que en algunas dreas los peces ledn se convirtieron en especies mas
abundantes que sus equivalentes ecoldgicos, como los meros nativos (Whitfield et
al., 2007), o depredadores topes como los pargos es alarmante.

El primer registro que se tiene del drea natural de distribucién es el
documentado por Fishelson (1997) para el mar Rojo en donde se da una densidad de
80 ind/ha. Pterois volitans presenta densidades de 2.2 ind/ha en el archipiélago de
Palau. No obstante, las densidades encontradas para las cuatro especies presentes en
este archipiélago son de aproximadamente 22 ind/ha (Grubich et al., 2009). De igual
manera, Kulbicki et al. (2012), durante jornadas de censos visuales para detectar
especies de Pterois presentes en el Indo-Pacifico, observaron que P. volitans resultd
ser la especie mds comtn y con mayores densidades. Especificamente el censo de
pez le6n en Filipinas y Micronesia arrojé densidades entre 6 y 33 ind/ha.

Whitfield ez al. (2007) registraron en 2004 un promedio de 21 ind/ha en
17 sitios frente a la costa de Carolina del Norte, con localidades que presentaron
densidades hasta de 72 ind/ha. En 2008, la densidad médxima de pez le6n en esa
misma zona fue de 450 ind/ha, con densidades medias de aproximadamente 150 ind/
ha (Morris y Whitfield, 2009). Green y Co6té (2008) registraron densidades de 393
ind/ha para New Providence (Bahamas). En el estudio realizado por Darling et al.
(2011), también en las Bahamas, hallaron que P. volitans presenta densidades cinco
veces superiores (101.7 ind/ha + 103.0) en el Gran Caribe que las que presenta P.
miles (su equivalente ecoldgico) en los arrecifes en Kenia. Hackerott et al. (2013)
muestrearon 71 localidades en México, Belize, Cuba y Bahamas entre 2009 y 2012
encontrando densidades promedio alrededor de 440 ind/ha.
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Teniendo como referente Fishelson (1997) sobre la densidad en el area
natural de distribucion, para la isla se tienen densidades cinco veces superiores a las
que se pueden observar en su &mbito nativo, oscilando este valor entre tres y ocho
veces segun la estacion. Igualmente hay que sefialar que en estaciones como WP se
llegaron a encontrar densidades que son once veces superiores a las registradas para
el mar Rojo. Asi mismo, si se comparan los valores obtenidos con los registrados
por otros autores (Whitfield et al., 2007; Green y C6té, 2009; Morris y Whitfield,
2009; Darling et al., 2011; Kulbicki et al., 2012; Hackerott et al., 2013) para otras
areas nativas de distribucion de la especie en donde se habla de densidades cercanas
a 20 ind/ha, esta relacion seria ain mas alarmante. Grubich et al. (2009) sefialan
que las bajas abundancias encontradas en Palau y el comportamiento criptico de
la especie pueden estar relacionados con dificultad en la consecuciéon de recursos
y tasas de mortalidad superiores a las encontradas en el 4mbito invadido. Las altas
densidades encontradas en el Caribe, asi como la ausencia de un control natural,
podrian explicar esta conducta de estar suspendido o merodeando sobre el arrecife.

En New Providence (Bahamas), entre 2008 y 2010, el aumento en las
poblaciones del pez leén coincidié con el rdpido declive de peces nativos. Durante
este periodo, el pez ledn presenté un incremento entre 23% y 40% de la biomasa
total de los depredadores que viven en el drea estudiada que incluyé a 16 peces
nativos ecoldgicamente similares, en términos de tamaifio corporal y dieta. En ese
periodo, la biomasa combinada de 42 especies de peces observadas en la dieta de
Pterois, experimentd una disminucién de 65% en el drea muestreada (Green et al.,
2012). Igualmente, Ruttenberg et al. (2012) encontraron un incremento de 375% en
los cayos de la Florida entre 2010, cuando se registraron 1.6 ind/ha, y 2011 para esta
misma localidad, con densidades de 6 ind/ha. Es decir, aumentoé casi cuatro veces su

abundancia en tan solo un aflo.

Estructura de tallas

No hubo ocasién de muestreo en la que haya habido promedio de tallas
pequenas que indicaran algin evento de reclutamiento. La distribucién de tallas
estuvo dominada por individuos mayores a 20 cm de LT en todas las estaciones de
muestreo. Barbour et al. (2010) y Claydon et al. (2012) han propuesto la hip6tesis
de que el pez ledn prefiere aguas someras cuando es pequefio o inmaduro para
después migrar a aguas mds profundas e incrementar su tamafio. Claydon et al.
(2012) registraron que la mayoria de los peces colectados en aguas poco profundas
correspondian a peces sexualmente inmaduros, por debajo de 150 mm (LT). Estos

resultados no tienen correspondencia con los obtenidos en el estudio realizado donde
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las estaciones presentaron promedios de talla similares independientemente de la
profundidad. Si bien la estaciéon BB (que es la mds profunda) presenta el mayor
valor promedio en cuanto a las tallas, fue en la estacion WP donde se encontraron
los individuos mds grandes (43 y 42 cm) y los mds pequefios (11 cm). Mientras que
en NV-VE, que estd al mismo dmbito de profundidad que WP, present6 el menor
promedio en las tallas.

El que las tallas pequefias fuera un evento raro, sugiere que no se
detecté ninglin evento de reclutamiento, que no estdn reclutando en estos sitios
especificamente y que si lo hacen tienen una baja supervivencia porque estan siendo
removidos por depredadores nativos, o que existe un sesgo en los observadores que
hizo m4s dificil detectar los individuos de tallas menores en los transectos. Morris
et al. (2009) mencionaron que es dificil detectar individuos juveniles de especies
cripticas en hébitats complejos. Este hecho sumado a la poca visibilidad presente
en algunos transectos pudo ser determinante en no encontrar individuos pequenos.
En ese sentido, dichos autores sugieren el uso de ldmparas de buceo para poder ver
en las grietas, oquedades y pequefias cavernas. Igualmente, Darling ef al. (2011)
afirmaron que la diversidad y abundancia de los depredadores en el Caribe es baja
en comparacion con las del Pacifico tropical, hecho que favorece la baja mortalidad
y mayor tamafio corporal de la especie en el drea invadida.

Benkwitt (2013) mencionaron la densodependencia del leén con respecto al
crecimiento corporal en experimentos de campo controlados realizados en pequefios
arrecifes, encontrando que donde hay mds individuos el crecimiento en talla es
menor. Sin embargo, lo observado en el campo no concuerda con lo obtenido por ese
autor, ya que en la estacion WP, donde se obtuvieron las mayores densidades (633
ind/ha), los individuos no resultaron presentar tallas significativamente menores
(29.3 cm). Asi mismo, BB, donde se obtuvo densidades promedio de 242 ind/ha, es
el sector donde se encontraron los individuos de mayores tallas (29.5 cm).

Esta situacion sugiere que la estacion NV-VE es el drea que es mds visitada
por operadores de buceo y turistas que van con la intencién de pescar al pez leén,
como consecuencia de esto se observan las menores densidades y tallas promedio.
Diferentes autores proponen la erradicacién o, mds bien, el control manual como la
alternativa de manejo mds viable, ya que se ha observado que en zonas que estdn
supeditadas a este tipo de accion, las densidades de P. volitans no parecen aumentar.
Igualmente la frecuencia de tallas pequefas aumenta, trayendo como consecuencia
la disminucién (en tamafio y abundancia) de especies depredadas, favoreciendo
algunas especies de importancia comercial y ecolégica (Barbour et al., 2010; Frazer
et al., 2012; Benkwitt, 2013).
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Ruttenberg et al. (2012) mencionan un aumento en las tallas en tan solo
un ano. En los cayos de la Florida se pasé de tener tallas entre 3 y 22 cm (14 cm
en promedio) en 2010, a tener en 2011 tallas de 6 a 34 cm (18 cm en promedio).
Este aumento se evidencidé en un incremento de seis veces la biomasa registrada
el afio inmediatamente anterior. De igual manera, se ha comprobado que el pez
le6én consume presas que superan en 40% su propio tamafio. Por esta razon, la
vulnerabilidad de las especies autdctonas a la accion depredadora de los peces leén
depende del tamafio que éstos alcancen en la zona. Puesto que en el drea invadida
los peces ledn crecen por encima de 40 cm LT, los peces y crustdceos hasta de 15 cm
pueden servirles de alimento (Green, 2013).

CONCLUSIONES

Se obtuvo una densidad de 379 ind/ha y una abundancia de 109.6826 x 10*
individuos hasta el &mbito de profundidad de 20 m, siendo los primeros registros de
abundancia y densidad de la especie para el Caribe insular occidental colombiano.

Se requiere un monitoreo permanente que permita un control y seguimiento
de las densidades poblacionales de P. volitans en la Reserva de la Bidsfera con el fin
de poder establecer la efectividad de los mecanismos de control, asi como monitorear
la tasa de crecimiento de la poblacidn.

Los esfuerzos de remocién localizada parecen ser esenciales en el intento por
frenar o controlar las densidades del pez leén, por lo que la divulgacién y promocién
de campafias encaminadas a este fin siguen siendo importantes. La densidad y la
talla del pez ledn en esos sitios donde se pesca la especie son generalmente inferiores
a las de lugares cercanos donde no se bucea. Las investigaciones que se llevan a
cabo actualmente en Bahamas indican que la extraccion periddica en los arrecifes
de parches someros es una medida altamente eficaz para mantener la densidad de la
especie por debajo de la que se registra en los sitios de control.
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