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RESUMEN

El pez leén (Pterois volitans/miles) es la primera especie (s) de pez arrecifal del Indo-
Pacifico que invade el Atlantico Occidental, constituyendo una de las invasiones de
peces marinos mas rapida de la historia. El objetivo fue determinar la densidad y
biomasa de las poblaciones del pez ledén y sus posibles variaciones temporales y espa-
ciales en arrecifes del oeste de La Habana, Cuba. Los muestreos fueron realizados
mediante censos visuales con buceo auténomo en los periodos de junio-julio del 2012
(periodo lluvioso) y diciembre 2012-enero 2013 (periodo poco lluvioso). La densidad
(media + desviacion estandar; 1,6 + 1,8 ind/100 m?), biomasa (296,4 + 428,5 g/100 m?) y
talla (22 + 8 cm) promedios del pez ledn en los arrecifes muestreados fueron mayores
a los reportados en varias areas de distribucion de este pez en el Indo-Pacifico y en
habitats invadidos del Atlantico occidental. La variabilidad espacial de la densidad,
biomasa y talla promedios del pez leén entre los sitios parece no estar relacionada con
la complejidad del sustrato. La densidad del pez leén no varia temporalmente entre
los periodos lluvioso y poco lluvioso en la zona de estudio. La biomasa y talla promedios
del pez leén variaron temporalmente, encontrandose los mayores valores en el periodo
poco lluvioso. Las variaciones espaciales y temporales obtenidas pueden deberse al
efecto de la pesca en una zona antropizada.

PALABRAS CLAVE: abundancia, Atlantico occidental, especies invasoras, pez ledn,
variacion espacial y temporal,

ABSTRACT

The lionfish (Pterois volitans/miles) is the first marine reef fish from Indo-Pacific invading the
western Atlantic, representing one of the most rapid marine finfish invasions in history. The
goal was to determine lionfish density and biomass and possible temporal and spatial variations in
reefs west of Havana, Cuba. Visual censuses with SCUBA diving were performed for counting
of lionfish individual in the periods of June-July 2012 (rainy season) and December 2012-
January 2013 (dry season). The lionfish density (mean + standard deviation; 1.6 + 1.8 ind/100
m?), biomass (296.4 + 428.5 g/100 m?) and size (22 + 8 cm) obtained were much higher than
reported in several distribution areas of this fish in the Indo-Pacific and western Atlantic in-
vaded habitats. The spatial variability of density, biomass and average size of lionfish among
sites appears was not related to complexity of the substrate. Lionfish density does not vary
temporally between rainy and dry seasons in study area. Lionfish biomass and average size
varied temporarily, being the highest values in the dry season. Spatial and temporal variations
obtained may be due to effect of fishing in an urbanized area.

KEY WORDS: abundance, invasive species, lionfish, spatial and temporal variation, western
Atlantic.
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INTRODUCCION

Las especies exdticas invasoras son orga-
nismos que han sido introducidos a un ecosis-
tema fuera de su area de distribuciéon natural
y cuyas caracteristicas les confieren la capaci-
dad de colonizar, invadir y persistir en am-
bientes especificos (Gutiérrez, 2006; Santama-
ria et al., 2008; Mendoza-Alfaro et al., 2011).
Este trasvase de especies de unas regiones a
otras se ha llevado a cabo desde tiempos ante-
riores, pero los movimientos humanos, la in-
tensificacion del comercio, la alteracidon de los
ecosistemas y el mayor desarrollo han acele-
rado el proceso (Vild et al., 2008).

En el océano Atlantico existen dos espe-
cies de pez ledn (Pterois volitans [Linnaeus,
1758] y P. miles [Bennett, 1828]) introducidas
que poseen una morfologia muy parecida
(Schultz, 1986; Betancur-R ef al., 2011). En Cu-
ba se desconoce si estan presentes las dos es-
pecies, por lo que para tratar este tema se em-
pleard el término pez ledn para Pterois voli-
tans/miles. Esta es la primera especie (s) de pez
arrecifal que invade el Atlantico Occidental
(Morris, 2013), constituyendo una de las inva-
siones de peces marinos mas rapida de la his-
toria (Morris et al., 2009). Su hébitat original es
el Indo-Pacifico y su primer avistamiento en
el océano Atlantico fue en 1985 en las costas
de la Florida (Schofield, 2009). A partir del
ano 2000 fue incrementando su abundancia
hasta establecerse en la costa sureste de Esta-
dos Unidos en el 2002 (Schofield, 2009). Poste-
riormente invadié el mar Caribe, gran parte
del golfo de México y algunas zonas de Amé-
rica del Sur (Schofield, 2010; Aguilar-Perera y
Carrillo, 2014; Fortunato and Avigliano, 2014).
En Cuba se reportd por primera vez en la cos-
ta sur oriental en el afio 2007 por Chevalier et
al. (2008) y ya en el 2009 se encontraba distri-
buido por toda la isla (Chevalier et al., 2014).
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Entre las amenazas de la invasion del pez
ledn se encuentra que podria alterar la trama
alimentaria (Morris, 2013) al consumir las
especies nativas de peces e invertebrados
(Albins and Hixon, 2008; Morris and Akins,
2009; Valdez-Moreno et al., 2012). Ademas,
podria competir por recursos, como el ali-
mento y el espacio, con otras especies de im-
portancia econdmica, tales como los pargos
(Lutjanidae) y meros (Serranidae) (Morris,
2013; Morris y Green, 2013). Algunos estu-
dios realizados con estos fines (Albins, 2012;
Green et al., 2012; Benkwitt, 2014) dan indi-
cios de que el pez ledn podria superar a
algunos depredadores autdctonos en la com-
peticiéon por los recursos alimentarios de los
habitats que ha invadido. Ademas, la preo-
cupacion aumenta cuando la abundancia de
estas especies depredadoras en los habitats
nativos se encuentra en un nivel critico
(Morris, 2013).

En varios de los estudios realizados, la
abundancia del pez ledn en el Océano Atlan-
tico (Green and Coté, 2009, 2010; Morris and
Whitfield, 2009) es muy superior a la que se
observa en su region de origen (Grubich
et al., 2009; Darling et al., 2011; Kulbicki et al.
2012), lo que representa una amenaza para la
fauna nativa. También en Cuba, las densida-
des del pez ledn registradas en varias locali-
dades fueron altas comparadas con otros
trabajos realizados en el Indo-Pacifico y el
océano Atlantico (Cabrera; 2011; Chevalier
etal., 2013 a).

En el océano Atlantico, los arrecifes estan
sujetos a una gran tension debido a los eventos
de blanqueamiento, el cambio climatico, la
acidificacion del océano, la sobrepesca y la
contaminacion (Aguilar y Gonzalez-Sanson,
2007; Wilkinson y Souter, 2008 a, b; Alvarez-
Filip et al., 2009). La amenaza adicional a la
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biodiversidad marina que aporta esta especie
invasora podria acelerar y multiplicar el dete-
rioro de los ecosistemas coralinos de manera
profunda e imprevisible (Whitfield et al.,
2007). Por lo tanto, los estudios para determi-
nar la abundancia del pez le6n, asi como sus
cambios temporales y espaciales, entre otros,
son imprescindibles para entender y contra-
rrestar el rdpido establecimiento y el impacto
potencial del pez leén en los habitats invadi-
dos del Caribe.

Teniendo en cuenta lo descrito anterior-
mente, esta investigacion fue desarrollada en
el litoral oeste de La Habana donde los arrecifes
se encuentran impactados por sobrepesca y
contaminacion (Hernandez et al., 2006; Gon-
zalez-Sansoén et al., 2009a, b; Gonzalez-Sanson
and Aguilar, 2010), por lo que la invasion del
pez ledn puede ser un estrés adicional. Por
ello, se propuso como objetivo determinar la
densidad y biomasa de las poblaciones del
pez ledn y sus posibles variaciones temporales
y espaciales en algunos arrecifes de esta zona.
Esto aportard informacion para el manejo y
control de esta especie invasora en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona de estudio

La investigacidn se desarrolld en un sector
frente al litoral occidental de La Habana, com-
prendido de oeste a este entre los sitios
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Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo del pez leén
en el litoral occidental de La Habana, Cuba. SF: Santa Fe;
Ja: Jaimanitas; Ac: Acuario; C30: Calle 30; Pu: La Puntilla.

denominados Santa Fe y La Puntilla (Fig. 1,
Tabla 1). Se muestrearon cinco sitios en el
arrecife frontal a profundidades de entre 10 y
12 m (Fig. 1, Tabla 1). Todos los sitios se
correspondieron con la zona ecologica del
veril (desniveles significativos del relieve de
la plataforma, formados a través de los siglos
por roca caliza de origen coralino, que
poseen cierta inclinacién, por lo que se
presentan a modo de pendientes; Gonzalez-
Ferrer et al., 2004).

El clima de la region noroccidental de
Cuba presenta dos periodos estacionales bien
establecidos que rigen el ciclo anual. Uno poco
lluvioso, comprendido desde noviembre hasta
abril, y otro lluvioso, de mayo a octubre
(Deulofeu et al., 2005; Centella et al., 2006).

Sitios y simbologias Profundidad (m) Latitud N Longitud O
Santa Fe (SF) 12 23°05'03” 82°30°52”
Jaimanitas (Ja) 10 23205 44” 82229 31”
Acuario (Ac) 10-12 23°07°12” 82° 25'74"
Calle 30 (C30) 10 23207 35” 82225 48”
La Puntilla (Pu) 10-12 23°08" 13” 82°24° 77"

Tabla 1. Localizacion de los sitios de muestreo del pez ledn en el litoral occidental de La Habana, Cuba.
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Método de muestreo

Los muestreos fueron realizados me-
diante censos visuales siguiendo el protocolo
para el estudio del pez leén en Cuba
(Chevalier et al., 2013 b), en 10 transectos
de banda de 50 m de largo por 2 m de
ancho, ocupando un &rea total de 1000 m?
en cada sitio. Los transectos fueron llevados
a cabo por dos observadores mediante equipo
de buceo auténomo (SCUBA) en los
periodos de junio-julio (periodo lluvioso-
verano) del 2012 y de diciembre 2012-enero
2013 (periodo poco
cada transecto fueron anotados el nimero
de individuos del pez ledn y la talla estimada
en centimetros de cada uno de ellos.

Se estimo la complejidad del sustrato

lluvioso-invierno). En

para obtener una representacion de la
disponibilidad de refugios para los peces
leén en cada sitio de muestreo, segun el
método recomendado por AGRRA (2000).
Para ello se realizaron 20 transectos lineales
de 10 m de largo (en los mismos sitios donde
se realizaron los censos del pez le6n). En los
puntos 1, 3, 5, 7, 9 metros de cada transecto,
se medid la distancia (en cm) de la mayor
depresion del sustrato al punto mas alto de
este en un metro de diametro.

Procesamiento de datos y analisis
estadisticos

Con los datos del nimero de indivi-
duos se calculd la densidad promedio (indi-
viduos/100m?) del pez leén en cada sitio.
Con la talla estimada se calculo el peso de
los individuos del pez ledn, utilizdndose la
relacion largo-peso descrita en Cuba para
esta especie (Chevalier et al, 2013 a). Con el
peso entonces se determino la biomasa pro-
medio (gramos/100 m?) del pez leén en
cada sitio. Para estos calculos fue utilizada
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una planilla de Excel (Microsoft Office 2007)
previamente disefiada para estos fines.

Para determinar diferencias significativas
en la densidad, biomasa y talla promedios
del pez ledn entre sitios y entre periodos de
muestreo fueron realizados analisis de va-
rianza permutacional univariado y bifactorial
(PERMANOVA) (Anderson and Millar, 2004;
Anderson et al., 2008). Los factores fueron el
sitio de muestreo con cinco niveles y el periodo
del afio con dos niveles, ambos factores fue-
ron fijos. Se aplicd la distancia euclidiana
como medida de similitud recomendado por
Anderson y Millar (2004) y Anderson et al.
(2008) en este tipo de disefio, y 999 permutacio-
nes de los residuales bajo un modelo reducido.

La complejidad del sustrato fue compara-
da entre los sitios mediante un analisis de
varianza permutacional univariado y unifac-
torial (Anderson et al.,, 2008). Se aplicé la
distancia euclidiana como medida de similitud
y 999 permutaciones sin restricciones de los
datos crudos.

Para todas las variables se detectd qué
pares de medias tuvieron diferencias
significativas a partir de las comparaciones
pareadas realizadas por el PERMANOVA.
Ademas, se calculd la desviacion estandar
(DE), se consideraron diferencias significati-
vas a los valores de p<0,05 y los datos fueron
transformados utilizando el Logo (x+1).

Fueron realizadas correlaciones por rangos
de Spearman entre la complejidad del sustrato
y la densidad, biomasa y talla del pez ledn.

Los andlisis estadisticos fueron realizados
con los programas STATISTICA 7.0 y la
version del PERMANOVA 1.0.5 para
PRIMER 6.1.15.

RESULTADOS

En la densidad del pez leén no hubo una
interaccion significativa entre los sitios y el
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periodo del afo (sit x per; Tabla 2). Las dife-
rencias significativas se encontraron a nivel
del sitio de muestreo (Tabla 2), entre los si-
tios Ac tuvo el menor valor de densidad del
pez leon y fue diferente de C30 y Ja
(comparaciones pareadas del PERMANOVA;
p<0,05; Fig. 2).

Fuente de Crace Cuadrado
. . Pseudo-F P(perm)
variacion Medio
libertad
sit 4 1,71*10+4 2,2787 0,04
per 1 3,48*107 0,0046 0,93
sit X per 4 9,35*10° 1,2467 0,30
Res 90 7,50%10°
Total 99

Tabla 2. Resultados del PERMANOVA univariado y
bifactorial para la densidad del pez ledén en arrecifes del
litoral oeste de La Habana, Cuba, basado en la distancia
euclidiana como medida de similitud. sit: sitio, per: periodo
de muestreo, Res: residual.

La biomasa del pez le6n tuvo una inter-
accion significativa entre el sitio y el periodo
del afo (Tabla 3). En la mayoria de los sitios la
biomasa fue mayor en el periodo poco Iluvioso,
con diferencias significativas (comparaciones
pareadas del PERMANOVA; p<0,05; Fig. 3)
para los sitios C30 y Ac.

En el periodo lluvioso la menor biomasa
del pez ledn fue en Ac, el cual presento dife-
rencias significativas con Ja (comparaciones
pareadas del PERMANOVA, p<0,05; Fig. 4A).
En el periodo poco lluvioso Pu con el menor
valor difiri6 de todos los sitios (comparaciones
pareadas del PERMA NOVA, p<0,05; Fig. 4B).

Para la talla promedio del pez leén hubo
una interaccion significativa entre el sitio y el
periodo del afio (Tabla 4). La talla promedio
del pez leén fue mayor en el periodo poco
lluvioso en la mayoria de los sitios, con
diferencias significativas en C30, Ac y SF

Garcia-Rodriguez * Chevalier * Cabrera

b
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k ‘ a i
0

SF Ja Ac C30 Pu
Figura 2. Densidad promedio (+DE) del pez leén por sitio en
arrecifes del litoral oeste de La Habana, Cuba, entre junio del
2012 y enero del 2013. SF: Santa Fe; Ja: Jaimanitas; Ac:
Acuario; C30: Calle 30; Pu: La Puntilla. Las letras representan

el resultado de las comparaciones pareadas del
PERMANOVA.

N w

-

Densidad (ind/100 m?)

(comparaciones pareadas del PERMANOVA;
p<0,01 Fig. 5).

En el periodo lluvioso C30 y Ac tuvieron
los menores valores de talla promedio del
pez ledn y presentaron diferencias signifi-
cativas con Pu, Ja y SF (comparaciones pareadas

u periodo lluvioso
periodo poco lluvioso

800

*%

600

Biomasa (g/100 m?)

" i ]

SF Ja Ac C30 Pu
Figura 3. Biomasa promedio (+DE) del pez leén por sitio y
periodo de muestreo en arrecifes del litoral oeste de La
Habana, Cuba, entre junio del 2012 y enero del 2013. SF: Santa
Fe; Ja: Jaimanitas; Ac: Acuario; C30: Calle 30; Pu: La Puntilla.

Los asteriscos representan el resultado de las comparaciones
pareadas del PERMANOVA (*=p<0,05; **=p<0,01).

del PERMANOVA, p<0,05; Fig. 6A). En el
periodo poco lluvioso Pu fue la de menor
talla promedio del pez leén y tuvo diferen-
cias significativas

con todos los sitios
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Fu;nte Grados de Cuadrado Pseudo Fu;nte Gr;dos Cuadrado Pseudo
o€ . libertad Medio -F P(perm) ae . g€ Medio F P(perm)

variacion variacion libertad
sit 4 1,0101 2,3668 0,06 sit 4 0,4913 4,3879 0,003
per 1 2,7172 6,3666 0,01 per 1 3,3003 29,476 0,001
sit x per 4 1,3406 3,1411 0,02 sit x per 4 0,73436 6,5588 0,001
Res 90 0,42679 Res 149 0,11197

Total 99 Total 158

Tabla 3. Resultados del PERMANOVA univariado y
bifactorial para la biomasa del pez leén en arrecifes del litoral
oeste de La Habana, Cuba, basado en la distancia euclidiana
como medida de similitud. sit: sitio, per: periodo de muestreo,
Res: residual.

(comparaciones pareadas del PERMANOVA,
p<0,05; Fig. 6B).

La complejidad del sustrato tuvo diferencias
significativas entre los sitios (PERMANOVA,
Pseudo-F = 3,79; p<0,01; Fig. 7). El sitio con
mayor complejidad del sustrato fue Pu y
tuvo diferencias con C30, Ac y SF (comparaciones
pareadas del PERMANOVA, p<0,05; Fig. 7).

En el 4rea de estudio no se encontr6 una
correlacidn significativa entre la complejidad
del sustrato y la densidad (correlacion por
rangos de Spearman; R=0,10; p>0,05), biomasa
(correlacion por rangos de Spearman; R=0,30;

A
ab
900 b
t 750
(o]
2600
- a
D 450 ab
]
¢ 300
_g 150 a
(44
0 —
SF Ja Ac C30 Pu

Tabla 4. Resultados del PERMANOVA univariado y
bifactorial para la talla del pez ledn en arrecifes del litoral
oeste de La Habana, Cuba, basado en la distancia euclidiana
como medida de similitud. sit: sitio, per: periodo de muestreo,
Res: residual.

p>0,05) y talla (correlacion por rangos de
Spearman; R=-0,10; p>0,05) del pez le6n.

DISCUSION

La densidad promedio del pez leén por
sitio fue desde 0,8 + 0,7 ind/100 m2 en Ac
hasta 2,1 + 1,9 ind/100 m2 en C30, mientras
que la densidad promedio para la zona de
estudio fue de 1,6 = 1,8 ind/100 m2. Esta den-
sidad promedio de pez ledn en los arrecifes
del litoral oeste de La Habana fue mayor que
las obtenidas en habitats nativos por Fishelson
(1997) en el Mar Rojo (0,8 ind/100 m?),

b b
« | i
‘ .
c30 P

Ja Ac u

b
900
750
600
450
300
150

0 !
SF

Biomasa (g/100 m?)

Figura 4. Biomasa promedio (£DE) del pez ledn por sitio en los periodos Iluvioso (A) y poco lluvioso (B) en arrecifes del litoral oeste
de La Habana, Cuba, entre junio del 2012 y enero del 2013. SF: Santa Fe; Ja: Jaimanitas; Ac: Acuario; C30: Calle 30; Pu: La Puntilla.
Las letras representan el resultado de las comparaciones pareadas del PERMANOVA.
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40 u periodo lluvioso
periodo poco lluvioso

30 *%
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20
10 i
0
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Figura 5. Talla promedio (+DE) del pez ledén por sitio y
periodo de muestreo en arrecifes del litoral oeste de La
Habana, Cuba, entre junio del 2012 y enero del 2013. SF: Santa
Fe; Ja: Jaimanitas; Ac: Acuario; C30: Calle 30; Pu: La Puntilla.
Los asteriscos representan el resultado de las comparaciones
pareadas del PERMANOVA (*=p<0,01).

Talla (cm)

Grubich et al. (2009) en el archipiélago de Palau
(0,02 ind/100 m?), Darling et al. (2011) en Kenya
(0,3 ind/100 m?), Kulbichi et al. (2012) a lo
largo del Indo-Pacifico (0,3 ind/100 m?), Cure
et al. (2014) en Guam (0,04 ind/100 m?) y
Filipinas (0,2 ind/100 m?). En comparacion
con otros sitios invadidos en el Atlantico los
resultados han sido diversos. Algunos
autores han reportado valores menores al de
este estudio, entre ellos, Whitfield et al. (2007)
en arrecifes de Carolina del Norte (0,2 ind/100
(2011) en Bahamas

b b
b
' ' | a i
SF Ja Ac C30 Pu

m?), Darling et al.

A
40

Talla (cm)
N w
o o

-
o

o
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(1 ind/100 m?), Ruttenberg et al. (2012) en los
cayos de la Florida (0,2 ind/100 m?), Le6n et
al. (2013) en zonas no pescadas de Curazao
(1,3 ind/100 m?) y en zonas pescadas (0,3
ind/100 m?) y no pescadas (0,7 ind/100 m?) de
Bonaire, Agudo y Klein (2014) en Venezuela
(0,3 ind/100 m?), Dahl y Patterson (2014) en el
Golfo de México (0,5 ind/100 m?) y Anton et
al. (2014) en Bahamas (0,1 ind/100 m?). En
otros casos la densidad ha sido parecida o
igual a la de este estudio, como las obtenidas
por Morris y Whitfield (2009) en arrecifes de
Carolina del Norte (1,5 ind/100 m?) y por
Hackerott et al. (2013) en el arrecife
mesoamericano (1,6 ind/100 m?), mientras que
una densidad mas alta fue obtenida por
Green y Coté (2009) y Green y Coté (2010) en
arrecifes de Bahamas (3,9 ind/100 m? y 3,4
ind/100 m?, respectivamente).

En relacién a los estudios realizados en
Cuba, la densidad obtenida por Cabrera
(2011) en igual hdbitat en diferentes zonas
vario de 0,3 a 2,0 ind/100 m?, esta es muy pa-
recida a la de este trabajo. Ademas, la densi-
dad promedio del pez leén en las pendientes
de Jardines de la Reina (1,5 ind/100 m?) fue
muy parecida a la de este estudio segun
Hackerott et al. (2013). Chevalier et al. (2013 a)

B
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— 30
LEJ, a
© 20
©
=
0
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Figura 6. Talla promedio (+DE) del pez ledn por sitio en los periodos lluvioso (A) y poco lluvioso (B) en arrecifes del litoral oeste
de La Habana, Cuba, entre junio del 2012 y enero del 2013. SF: Santa Fe; Ja: Jaimanitas; Ac: Acuario; C30: Calle 30; Pu: La Puntilla.
Las letras representan el resultado de las comparaciones pareadas del PERMANOVA.
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Figura 7. Complejidad del sustrato (+DE) por sitio en arrecifes
del litoral oeste de La Habana, Cuba, entre junio del 2012 y
enero del 2013. SF: Santa Fe; Ja: Jaimanitas; Ac: Acuario; C30:

Calle 30; Pu: La Puntilla. Las letras representan el resultado
de las comparaciones pareadas del PERMANOVA.

reportaron para Bahia de Cochinos una den-
sidad que vari6 de 0,2 a 1 ind/100 m?, la cual
es menor a la de este trabajo, mientras que
para Puerto Padre y el Parque Nacional Gua-
nahacabibes la densidad varié de 0,2 a 4,7
ind/100 m? y de 2 a 6,7 ind/100 m?, respecti-
vamente, siendo muy superior. Chevalier et
al. (2013 a; 2014) plantearon que la elevada
abundancia del pez ledn en el Parque Nacio-
nal Guanahacabibes se debid a que esta
zona esta declarada como Area protegida,
por lo que es una zona de dificil acceso para
la pesca y donde el pez ledn no es capturado.

La biomasa promedio del pez leén por
sitio fue desde 159,1 + 245,2 g/100 m? en Ac
hasta 437,7 + 445,6 g/100 m? en Ja, mientras
que la biomasa promedio para la zona de
estudio fue de 296,4 + 428,5 g/100 m?. La bio-
masa del pez ledn de la zona de estudio fue
mayor que la obtenida en hdébitats nativos
por Darling et al. (2011) en arrecifes de Kenya
(15 g/100 m?). Ademads, fue mayor que las
obtenidas en arrecifes del Atlantico occiden-
tal por Darling et al. (2011) y Anton et al.
(2014) en Bahamas (192 g/100 m? y 273 g/100 m?,
respectivamente) y Ruttenberg et al. (2012) en
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los cayos de la Florida (21,5 g/100 m?). Sin
embargo, fue menor al estimado regional
para los arrecifes del Caribe (781 g/100 m?
Hackerott et al., 2013) y a lo obtenido por
Valdivia et al. (2014) a nivel regional tenien-
do en cuenta arrecifes de Cuba, Bahamas,
Belice y Meéxico (780 g/100 m?). Ademas,
Leon et al. (2013) reportaron un valor maxi-
mo de biomasa del pez ledn superior al de
este trabajo en zonas no pescadas de Bonaire
(1075 g/100 m?) y Curazao (1849 g/100 m?). Al
comparar con otras localidades de Cuba, la
biomasa del pez leén en este estudio fue
superior a las obtenidas por Chevalier et al.
(2013 a) en Bahia de Cochinos (35-236 g/100
m?) e inferior a las de Puerto Padre y del Par-
que Nacional Guanahacabibes (35-627 g/100
m?y 317-2188 g/100 m?, respectivamente).

La talla promedio del pez leén por sitio
fue desde 20 +7 cm a 24 + 6 cm, mientras que
la talla promedio para la zona de estudio fue
de 22 + 8 cm. La talla promedio de peces leén
en la zona de estudio fue mayor que las obte-
nidas en habitats nativos por Darling et al.
(2011) en arrecifes de Kenya (16 cm) y Cure
et al. (2014) en Filipinas (17 cm), mientras que
fue menor a la obtenida por estos mismos
autores en arrecifes de Guam (24 cm).
Ademads, fue menor que las obtenidas en
arrecifes del Atlantico occidental por Tambu-
rello y Coté (2014) en Bahamas (27 cm) y
Dahl y Patterson (2014) en el Golfo de México
(24 cm) y mayor que la reportada por Lopez-
Gomez et al. (2014) en el Golfo de México (17
cm) y Ruttenberg et al. (2012) en los cayos de
la Florida (18 cm). Darling et al. (2011) repor-
taron para arrecifes de Bahamas una talla
promedio (23 cm) parecida a la de este
trabajo. Al comparar con otras localidades de
Cuba, la talla promedio del pez ledn en este
estudio fue superior a las obtenidas por
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Chevalier et al. (2013 a) en Bahia de Cochinos
(4-13 cm) e inferior a las del Parque Nacional
Guanahacabibes (21-29 cm).

La densidad, biomasa y talla promedios
del pez ledn en los arrecifes muestreados de
La Habana, fueron mayores que los reportados
en varias areas de distribucion de este pez en
el Indo-Pacifico. Esto coincide con lo obtenido
por otros autores en el Atlantico (Morris and
Whitfield, 2009; Green and Coté, 2009; Dar-
ling et al., 2011; Kulbichi et al., 2012). Estos
valores de abundancia pudieran deberse a
que el pez ledn presenta caracteristicas que
facilitan su invasion en los habitats nativos,
entre ellas, interacciones negativas fuertes
con la fauna nativa, espinas venenosas
defensivas, conducta, coloracién y forma
cripticas (Albins and Hixon, 2011). También
posee generalidad de hébitats, habilidad com-
petitiva alta, baja proporcion de parasitos,
crecimiento rapido, una tasa reproductora
elevada (Albins and Hixon, 2011), mecanis-
mos  eficaces y distintivos de depredacion
(Albins and Lyons, 2012; Lonnstedt et al.,
2014) y una maduracion y reproduccion tem-
pranas (Coté et al., 2013). Ademas, favorecen
su abundancia la temperatura (Withfield,
2002; Kimball et al., 2004), la disponibili-
dad de alimento, su dieta generalista, la falta
de controladores naturales (Morris and
Akins, 2009; Morris y Green, 2013; Coté et al.,
2013) y su gran capacidad de dispersion
(Morris y Green, 2013; Johnston and Purkis,
2014).

En la zona de estudio la ictiofauna se
caracteriza por la escasez de grandes peces
carnivoros como pargos (Lutjanidae), meros
(Serranidae), jureles (Carangidae), pez perro
(Lachnolaimus maximus, Labridae), etc., debido
a una intensa pesca selectiva no comercial
mediante escopetas submarinas con arpén y
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redes de enmalle (Gonzdalez-Sansén et al.,
2009a, b; Garcia-Rodriguez et al., 2012). Ade-
mas, la ictiofauna de esta area es mas vulne-
rable a la pesca debido a que la plataforma es
muy estrecha (Aguilar y Gonzdlez-Sanson,
2007). Esto causa el predominio de especies
de peces de talla pequefa (<20 cm) y nivel
trofico bajo (Aguilar, 2005; Garcia-Rodriguez
et al., 2014). No obstante a que algunos estu-
dios han evidenciado que la abundancia del
pez ledn en diferentes regiones del Atlantico
occidental no varia por la resistencia biotica
de peces predadores nativos (Hackerott et al.,
2013; Valdivia et al., 2014), la escasez de
potenciales competidores (por el alimento y
el espacio) y depredadores como los pargos y
meros, asi como la gran abundancia de
especies de peces de pequefio tamafio, al
parecer han favorecido mucho mas la elevada
abundancia del pez ledn en esta localidad en
comparacion con el Indo-Pacifico. En Cuba la
ictiofauna se caracteriza por una gran diversidad
de especies, principalmente en las pendientes
arrecifales (Claro and Parenti, 2001; Claro,
2007), por lo que el pez leén tiene a su
disposicién una amplia variedad de recursos
alimentarios.

Seguin las comparaciones realizadas, tam-
bién la densidad, biomasa y talla promedios
del pez ledn obtenidas en este estudio fueron
mayores a los datos reportados en otros arrecifes
invadidos del océano Atlantico (Whitfield et al.,
2007; Darling et al., 2011, Ruttenberg et al.,
2012; Leodn et al.,, 2013; Agudo and Klein,
2014; Anton et al, 2014; Dahl and Patterson,
2014; Lopez-Gomez et al.,, 2014). Al analizar
estos estudios las diferencias pueden estar
causadas por varios factores, entre ellos, el
tiempo de colonizacion, la zona ecoldgica
del arrecife muestreada, el efecto del oleaje,
la cantidad de refugios, la complejidad del
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sustrato, la profundidad, el reclutamiento, la
temperatura y los niveles de pesca, entre
otros.

En estudios realizados en el Caribe la
abundancia del pez le6n varia entre sitios en
dependencia del tipo de habitat, la exposi-
cién al viento (oleaje), el nivel de proteccion
de la zona de estudio, los niveles de pesca
(Ledn et al., 2013; Anton et al., 2014; Valdivia
et al., 2014) y a la complejidad del sustrato
(Biggs and Olden, 2011; Bejarano et al., 2014).
Ademas, el reclutamiento puede influir en la
abundancia del pez le6n a nivel local (Morris
et al., 2009).

Los arrecifes evaluados en este estudio
presentaron una profundidad muy similar y
la complejidad del sustrato entre la mayoria
de los sitios no difirid. Ademas, no existio
significativa
complejidad del sustrato y la densidad, biomasa
y talla del pez leén lo cual minimiza la
posibilidad de que las diferencias observadas
entre los sitios sean causadas por estos factores.

una correlacion entre la

En el litoral occidental de La Habana el
factor mas probable que cause las variaciones
en la densidad, biomasa y talla promedios
del pez ledn entre los sitios es la pesca. Espe-
cificamente, el sitio Ac present6 la menor
densidad del pez leén del area de trabajo.
Ademas, la biomasa y talla promedios del
pez ledn en este sitio fueron bajas y menores
en el periodo lluvioso (verano), lo cual
sugiere una mayor presion pesquera sobre
esta especie. Chevalier et al. (2014) plantearon
que en el litoral del Ac la poblacién del pez
leon ha disminuido desde septiembre del
2011 debido a la pesca submarina con esco-
petas y arpon.

A escala temporal el periodo de muestreo
no influyd en la densidad del pez ledn, pero
la biomasa y talla promedios dependieron de
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este, encontrandose los mayores valores en
el periodo poco lluvioso (invierno). El pez
leon posee una maduracion temprana
(sexualmente maduro en su primer afio de
vida) y una alta tasa reproductiva (Morris,
2009) con un desove casi continuo con la
liberacion de 1000040000 huevos por evento
(Coté et al., 2013; Morris y Green, 2013). En
Carolina del Norte y en Bahamas, se reporta
que las hembras del pez leén desovan cada
cuatro dias en los meses de verano, y en
menor frecuencia en los meses de invierno,
por lo que se reproducen en todas las estaciones
o periodos del afio (Morris, 2009, Morris et al.,
2009). En Cuba el pez ledn también se repro-
duce durante todo el ano (Chevalier et al.,
2013 a). Ademas, los huevos y larvas del pez
leén pueden dispersarse a grandes distan-
cias (Ahrenholz and Morris, 2010; Vasquez-
Yeomans et al., 2011) con una edad de asen-
tamiento de 26 dias (Ahrenholz and Morris,
2010). En consecuencia, los juveniles que se
reclutan en un determinado lugar pueden
ser también el resultado de un desove lejano
(Morris y Green, 2013) o de aguas mas
profundas (Ledn et al., 2013). Estos elemen-
tos al parecer favorecen que no existan
diferencias en la densidad del pez leén entre
los periodos poco lluvioso y lluvioso en la
zona de estudio y sugieren que tampoco la
talla y la biomasa deberian variar entre estos
periodos.

En La Habana es realizada una intensa
pesqueria no comercial durante todo el afo,
la cual posiblemente es mayor durante los
meses de verano debido a que la temperatura
del agua es mas alta y agradable y hay
menos oleaje porque no influyen los frentes
frios. Segin Herndndez (2002) la entrada de
los frentes frios se efectta por la region
occidental de Cuba y generalmente producen
un considerable aumento de las marejadas
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en la costa noroccidental de la isla. Las
condiciones mas favorables del clima en el
verano pueden haber facilitado que se
ejerciera una mayor presion sobre los indivi-
duos del pez leén de mayor talla. Otros autores
también reportan que la pesca es un meca-
nismo efectivo para el control de las pobla-
ciones del pez ledn en los habitats invadidos
(Morris et al., 2009; Hoag, 2014) y que
continuas extracciones causan la disminucion
de la talla y biomasa del pez le6n (Frazer
et al., 2012; Coté et al., 2013; Leon et al., 2013).

Otros estudios donde se realicen compa-
raciones de la abundancia del pez le6n a una
escala temporal mayor y se cuantifique el
numero de oquedades y sus dimensiones
ayudaria a dilucidar qué factores influyen
mas en la abundancia del pez leén en los
arrecifes de La Habana. No obstante, por lo
antropizado de la zona, la pesca puede ser el
factor principal que regule la abundancia del
pez ledn en los arrecifes estudiados.

CONCLUSIONES

En los arrecifes estudiados del litoral oeste
de La Habana la densidad, biomasa y talla
promedios del pez ledn fueron mayores que
las reportadas en varias areas de distribucion
de este pez en el Indo-Pacifico y en habitat
invadidos del Atlantico occidental, lo cual
constituye una amenaza a la fauna marina de
esta zona. La variabilidad espacial de la
densidad, biomasa y talla promedios del pez
leén entre los sitios parece no estar relaciona-
da con la complejidad del sustrato. La densi-
dad del pez leén no varia temporalmente
entre los periodos lluvioso y poco lluvioso en
el litoral oeste de La Habana. La biomasa y
talla promedios del pez leén dependieron del
periodo de muestreo, encontrandose los
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mayores valores en el periodo poco lluvioso.
La pesca es el factor mas probable que cause
estas diferencias espaciales y temporales
debido a lo antropizado de la zona. Estos
elementos deben ser tenidos en cuenta en la
elaboracion de medidas efectivas para el
control y manejo de este pez.
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