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RESUMEN

La invasidon del pez ledn Pterois volitans ha causado impactos sin precedentes en los
ecosistemas marinos y costeros del Gran Caribe y el Atldntico Occidental. Por ello, se han
planteado diferentes estrategias para controlar su poblacién como el empleo de diferentes
artes de pesca vy la creacion de un mercado de consumo para la especie. El objetivo de
esta investigaciéon fue evaluar la efectividad de redes langosteras modificadas para la
captura delinvasor en Dibulla. Se realizaron faenas con redes modificadas y regulares entre
18 y 49 m de profundidad entre marzo y abril de 2026. Se estimaron las variables pesqueras
y los atributos bioldgicos de Pterois volitans, y se analizd la informacién con estadistica
descriptiva e inferencial. En 44 faenas se capturaron 48 individuos y 26.1 kg con las
modificadas, asi como 30 ejemplares y 17.1 kg en las regulares, con diferencias estadisticas
entre redes. La longitud promedio fue 34.2 cm (DE + 5.1) y el peso 553.9 g (DE + 246.0). No
hubo variacién significativa de tallas por tipo de red y sexo de los ejemplares, pero si para
el peso. La relacién longitud y peso (W = 0.018 x L[2903; R2 = 0.935) mostrd un tipo de
crecimiento isométrico. La proporcibn de machos y hembras fue de 1:2.1 y difirid
estadisticamente de la relacion tipica 1:1; los estadios de madurez dominantes fueron i
inmaduro-recuperando con 70.5 % y maduro IV con 12.8 %. No hubo diferencias en la
proporcién de sexos y estadios de madurez por redes. La captura de Pterois volitans fue mds
eficiente con las redes modificadas, pero en general con un valor intermedio en relacién
con otros estudios con artes similares. Los ejemplares obtuvieron el promedio de tallas mds
alto para el Caribe colombiano, el 100 % de los individuos capturados sobre la talla media
de madurez y dominancia de hembras, lo que acentla el potencial de las redes para
mitigar el impacto del pez ledn al reducir la capacidad reproductiva de la especie. Las
redes modificadas fueron eficientes para incrementar la captura del pez ledn con la mayor
selectividad por tallas grandes registrada hasta ahora, lo que podria incrementar las
ganancias de los pescadores una vez se establezca el mercado para la especie. No
obstante, la evaluacidn es muy preliminar por lo que es necesario determinar el
procedimiento 6ptimo de captura, la variacién temporal y espacial, y la respuesta de la
poblacién del invasor a la presidon pesquera, para establecer la factibilidad y rentabilidad

de crear una pesqueria de la especie en La Gudijira.

Palabras clave: Pterois volitans, redes langosteras, impactos, pesqueria, La Guajira.
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ABSTRACT

Effectiveness of modified lobster gillnets for capturing lionfish Pterois volitans in Dibulla, La
Gugjira. The invasion of lionfish Pterois volitans has caused unprecedented impacts on
marine and coastal ecosystems of the Greater Caribbean and western Atlantic.
Consequently, multiple strategies have been proposed to control its populations, including
the use of alternative fishing gears and the development of a consumer market for the
species. This study evaluated the effectiveness of modified lobster gillnets for capturing
lionfish in Dibulla. Fishing surveys were conducted using modified and regular gillnets at
depthsranging from 18 to 49 m between March to April 2026. Fishing variables and biological
aftributes of P. volitans were estimated and analyzed with descriptive and inferential
statistics. Across 44 fishing surveys, modified gillnets captured 48 individuals, equivalent fo
26.1 kg, whereas regular gillnets captured 30 individuals and 17.1 kg. Catch differed
significantly between gear types. Mean lionfish total length was 34.2cm (SD + 5.1), and mean
body weight was 553.9 g (SD + 246.0). No significant differences in length and sex
composition were detected between gilinets, whereas weight differed significantly. The
length-weight relationship (W =0.018 x L2903; R2 = 0.935) indicated isometric growth. Male-fo-
female sex ratio was 1:2.1, differing significantly from the expected 1:1 ratio. The dominant
maturity stages were llimmature-recovering (70.5 %) and IV mature (12.8 %). Neither sex ratio
nor maturity proportion differed significantly between gillnet types. Modified gillnets proved
more efficient than regular gilinets for capturing P. volitans; however, overall catch for both
gears were intermediate compared to other studies with similar fishing gears. Lionfish caught
with gillnets exhibited the largest mean total length reported for the Colombian Caribbean,
with all the specimens exceeding the mean size at sexual maturity, as well as marked female
dominance. These findings suggest that modified gillnets may have potential to mitigate
lionfish impacts by removing large and reproductively active individuals. In addition, this
selectivity may enhance fishers’ income if a market for the species is established.
Nevertheless, this is a preliminary assessment, and further research is needed to determine
optimal catchability, spatiotemporal variation in fishing performance, and the population
response of lionfish to fishing pressure, in order to assess the feasibility and profitability of

developing a lionfish fishery in La Guajira.

Palabras clave: Pterois volitans, lobster gilinets, impacts, fishery, La Guaijira.
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1. INTRODUCCION

La problemdtica de las especies invasoras es reconocida como una de las
principales causas de la alteraciéon y pérdida de biodiversidad en los ecosistemas,
junto con la sobreexplotacion, conversidon del hdbitat, las enfermedades y la
expansion urbana (Johnson et al 2017; Pereira et al 2012). A ello se suma la amenaza
a la que estan sometidos los ecosistemas, como el caso de los humedales costeros,
arrecifes coralinos y praderas de pastos que se han reducido en drea y calidad.
Esto afecta la conectividad entre ecosistemas, la reduccion de las interacciones
ecolégicas e incrementa la vulnerabilidad en los sistemas, amplificados por los
efectos del cambio climdtico (Jackson et al 2011; Uribe et al 2022).

El caso del pez ledn Pterois volitans representa una de las invasiones mds exitosas
en el medio marino. Esta especie nativa del Pacifico Occidental fue liberada en
1985 en aguas de la Florida en Estados Unidos, y desde entonces empezd una
expansion sin precedentes en rapidez y magnitud geogrdfica en todo el Atldntico
Occidental y el Gran Caribe, hasta llegar a Brasil (Whitfield et al 2002; Schofield
2009). En Colombia fue registrado por primera vez en las Islas de San Andrés y
Providencia en 2008, en el 2009 en el Parque Nacional Natural Tayrona en el
Magdalena, y en La Guagijira fue reportado por primera vez frente al Santuario de
Fauna y Flora Los Flamencos en 2010 (Gonzdlez et al 2009; Martinez-Viloria et al
2011).

Pterois volitans es un generalista que habita en una amplia gama de ecosistemas
marinos y costeros hasta los 300 m de profundidad (del Rio et al 2023; Andradi-Brown
et al 2017; Gress et al 2017). Tiene alta fecundidad y supervivencia larval lo que
favorece su rdpida y amplia dispersion. Es una especie oportunista y se alimenta de
aproximadamente 259 especies entre peces (186) e invertebrados (Coté et al 2013;
Acero et al 2019). En arrecifes naturales del Gran Caribe se han registrado
densidades promedio entre 0.13 y 3.9 ind/100 m? (del Rio et al 2023), mientras que
en arrecifes artificiales han alcanzado hasta 32.9 ind/100 m?2 (Dahl et al 2019). La

densidad madaxima en arrecifes coralinos de Colombia fue de 3.8 ind/100 m?
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(Chasqui et al 2020), pero en diferentes ecosistemas de La Guaijira se han registrado
los valores mds altos entre 6.1y 9.2 ind/100 m? (Delgadillo-G 2025).

Este invasor ha provocado graves impactos en la diversidad de los ecosistemas,
cambios en la estructura de las comunidades y disminucidn en los recursos
pesqueros (Green et al 2012; Coté et al 2013). Por lo tanto, en todo el Atldntico
Occidental y el Gran Caribe se han implementado actividades de control sobre la
especie. Estas se han enfocado en la captura con buceo y arpdn en ecosistemas
someros a menos de 30 m de profundidad, debido a las limitaciones de esta
técnica en los sectores mds profundos del océano (Morris y Whitfield 2009; del Rio
et al 2023). Por ello, recientemente se han probado ofras alternativas como el
empleo de nasas, trampas, redes y equipos operados remotamente tanto para
evaluar el estado de las poblaciones, como para determinar la efectividad de su
extraccion en sectores mas profundos, e incluirlas como herramienta de manejo
para su control (Harris et al 2020, 2023; del Rio et al 2023; Tosunoglu et al 2026).

Las redes agalleras son un arte de pesca de uso tradicional y amplia distribucion
debido a su bajo costo y eficiencia de captura, en muchos casos con una baja
selectividad debido a empleo de ojos de luz de malla pequenos. En el Caribe de
Colombia este es el segundo arte mdas ampliamente utilizado y se categoriza tanto
por el ojo de malla como por la técnica especifica para su operacion. De esta
maneraq, se reconocen las redes a la deriva o ronceo, redes de encierro, redes finas
y langosteras (Rueda et al 2011; MoAm 2024 a). En el municipio de Dibulla se estima
gue existen aproximadamente diez unidades econdmicas de pesca con redes
langosteras, que ejecutan al menos 320 faenas al ano y capturan
aproximadamente 20 especies de peces demersales y principalmente langosta
espinosa (MoAm 2024 a). Por ello, su empleo es una opcidn patente para aminorar
el efecto de pez ledn en los fondos de bajo relieve de la plataforma continental y
conocer las caracteristicas de estos animales en estos ambientes.

Por consiguiente, denfro de las actividades acordadas en el Convenio Marco
entre GOAL y la Corporacion Autbnoma Regional de La Gugijira — Corpoguaijira, el
presente estudio fuvo como objetivo general evaluar la efectividad de las redes
langosteras modificadas para la captura del pez ledn Pterios volitans en caladeros

de pesca del municipio de Dibulla en La Guaijira.
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2. ALCANCES DE LA INVESTIGACION

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de redes langosteras modificadas para la captura del pez ledn

Pterois volitans en caladeros de pesca de Dibulla, La Guajira.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Registrarlos desembarcos pesqueros de pez ledn provenientes de faenas de
pesca con redes langosteras modificadas y regulares.

e Caracterizar los atributos bioldégicos y ecolégicos del pez ledn capturadas
con redes langosteras.

e Comparar la eficiencia de las diferentes redes con herramientas estadisticas

e Sensibilizar e informar ala comunidad respecto al resultado de la evaluacion

11
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3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

El municipio de Dibulla (11°16'21" N -73°18'32" W) y el corregimiento de la Punta de
los Remedios (11°17'37" N - 73°15'54" W) se encuentran en la zona costera del
departamento de La Guajira (Figura 3.1). Hacen parte de la Unidad Ambiental
Costera de la Vertiente Norte de la Sierra Nevada de Santa Marta — UACVNSNSM,
situada desde el margen de la boca del rio Rancheria en La Guaijira hasta la boca
del rio Cdérdoba en el Magdalena. El departamento de La Guaijira tiene una
extension de linea de costa de 697 km y se extiende desde Punta Castilletes hasta
el limite con el departamento del Magdalena en el rio Palomino. Ademds, posee
diferentes tipos de formaciones costeras como: 118 km de rocas cohesivasy 14 km
de rocas no cohesivas, 293 km de playas y otros depdsitos arenosos, 258 km de
costas pantanosas y lagunas, y 14 km de playas urbanizadas (Invemar y
Corpoguaijira 2012; ANLA 2020).

Las playas y depdsitos arenosos de La Guaijira normalmente son arenas de grano
fino a medio y unas cuantas, de gravas y cantos. A lo largo de las playas existe gran
acumulacién de restos de pastos marinos y detrds de ellas se observan, con
frecuencia, cordones de dunas, lagunas costeras y salinas o llanuras costeras
semidesérticas (ANLA 2020).

La plataforma continental del departamento cubre un drea aproximada de 14
298 km?2 entre la desembocadura del rio Palomino y Punta Castilletes, y se extiende
hasta 46 km a partir de la linea de costa en su parte mas ancha (ANLA 2020). En el
drea marino costera se registran biomas de importancia ecoldgica y econdmica
como bosques de manglar (3131 ha), praderas de pastos marinos (34673 ha) y
formaciones coralinas (15.8 ha). Asimismo, existen otros ecosistemas como lagunas
costeras, litorales arenosos (playas), rocosos (acantilados) y fondos sedimentarios.
Es de resaltar que esta region posee la mayor distribucién de pastos marinos del

pais en la zona somera de la plataforma continental, que incluye desde el Cabo
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de La Vela a Riohacha, la bahia de Portete y Puerto Lopez (Invemar y Corpoguaijira
2012; ANLA 2020).

El mar en la region de La Guaijira puede asociarse con una marea de tipo mixta
y diurna; también se puede definir de tipo micromareal (menor a dos metros), ya
que sus carreras de marea son del orden de 0.61 m. En la parte norte de La Guajira
los oleajes mds frecuentes provienen del este con alturas entre 1.4 my 2.7 m; en la
parte sur del departamento se presenta un giro en los frentes de ondas y una leve
disminucion de la altura. Las direcciones de las olas se agrupan enfre las
direcciones este y este-noreste con alturas entre 1.1 m y 2.1 m. La influencia del
oleaje extremo estd asociada con el paso de tormentas tropicales (ANLA 2020).

Sobre sus fondos blandos se encuentran aguas cdlidas a poca profundidad y las
aguas profundas son bombeadas por el sistema de surgencia de la region. Esta es
propiciada por los vientos alisios del norte, que mueve aguas mads frias y salinas
hacia la superficie, con un mayor contenido de nutrientes que estimula el
incremento de la produccién bioldgica y la biomasa fitoplancténica (Corredor
1979). Por esta razén, se encuentra una importante productividad bioldégica en los
fondos marinos frente a La Guajira y le confieren una alta biodiversidad
(Cororpoguaijira-Invemar 2006; Vasquez-Carrillo y Sullivan 2021).

Enla zona hidrogrdfica Caribe — Guaijira se encuentran 24 dreas protegidas, entre
ellas nueve Reservas Naturales de la Sociedad Civil. También hay seis Distritos
Regionales de Manejo Integrado - DRMI, tres Parques Nacionales Naturales - PNN,
tres Parques Naturales Regionales - PNR, un Santuario de Fauna y Flora - SFF y dos
Reservas Forestales Protectoras Regionales -RFPR (ANLA 2020).

En inmediaciones de Dibulla y la Punta de los Remedios hay una importante
cobertura de manglar, desembocaduras de rios (Palomino, Jerez, Tapias),
presencia de lagunas costeras y humedales (Mamavita, Trupia, Sabaletes), asi
como fondos arrecifales, praderas de pastos y arrecifes artfificiales. En estos
ecosistemas hay una gran variedad de especies de peces, invertebrados y aves,
asi como comunidades de pescadores artesanales bien organizadas y apropiadas
en el territorio que aprovechan estos recursos con diferentes practicas (Invemar y
Corpoguaijira 2012; MoAm 2024 a, b; MoAm et al 2025).
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3.2 EVALUACION DE LA BIOLOGIA Y ECOLOGIA DEL PEZ LEON

3.2.1 Fase de campo

Se recolectd la informacion de pez ledn Pterois volitans proveniente de las faenas
de pesca con redes langosteras regulares y modificadas en caladeros de Dibulla
(Tabla 3.1; Figura 3.1).

Tabla 3.1 Caracteristicas generales de las redes langosteras empleadas en Dibulla.

Tipo de Red  Longitud Alto Cadlibre Luz de malla Profundidad Tipo de Fondo
Regular 180 m 90-75¢cm 24 140 mm 28-49m Arena, roca
Modificada 180 m 65 cm 12 114 mm 18-47m Arenaq, roca
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N
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Figura 3.1 Area de estudio con la ubicacién de los caladeros de pesca con redes langosteras a
diferentes profundidades en Dibulla, La Guagijira.

En cada faena de pesca con duraciéon de entre 7 y 9 horas, cada grupo de dos
pescadores dispusieron de manera aleatoria en un mismo caladero de 9 a 12 de
las redes regulares (1620 — 2160 m), y 8 de las redes modificadas (1440 m) (Figura
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3.2). Los caladeros se referenciaron con sistema de posicionamiento global —
Garmin GPSmap 78sc vy las caracteristicas de cada uno (profundidad y tipo de

fondo), se definieron con informacién directa de los pescadores y programas de

sistemas de informacion geogrdfica.

Figura 3.2 Redes langosteras y faenas de pesca ejecutadas para la captura de Pterois volitans en
Dibulla.

Los peces ledn Pterois volitans capturados durante las faenas fueron
almacenados en cajas pldsticas. Los ejemplares fueron llevados a tierra en donde
se les cortaron las espinas venenosas y se procedié con la mediciéon de la longitud
total con un metro de 100 cm, y el peso con una balanza digital Dr. Meter ESPSO1
con precision de 0.1lb (MADS et al 2017; Delgadillo-G 2024, 2025). Se determind el
sexo y estadio reproductivo de cada individuo mediante la diseccidén con tijeras y

pinzas para la extraccion de los rganos internos (Figura 3.3).

Figura 3.3 Registro de las variables pesqueras y bioldgicas de Pterois volitans capturado con redes
langosteras en Dibulla.

Una vez abiertos los ejemplares, por observacidon macroscopica se determind el

sexo y las caracteristicas de las gonadas para conocer su estado de madurez,
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basados en la escala propuesta por Holden y Rait (1975). Las gbnadas de cada
individuo se pesaron con balanza analitica Ohaus Pioneer con precision de 0.01 g
(Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Escala y descripcion de los estadios de madurez sexual para peces de Holden y Rait (1975).

Fase Estadio Descripcion

I Inmaduro Organos sexuales muy delgados, situados cerca de la columna
vertebral y con 1/3 de la longitud de la cavidad abdominal.
Ovarios amarillos traslUcidos y testiculos blanquecinos. Huevos
invisibles a simple vista.

Il Inmaduro-Recuperando  Ovarios y testiculos cerca de la mitad de la cavidad abdominal.
Ovarios amarillos franslUcidos; testiculos blancuzcos, ambos mds
llenos de tejido. Huevos invisibles a simple vista.

Il Madurando Ovarios vy testiculos cerca de 2/3 de la longitud de la cavidad
abdominal. Ovarios de color rosdceo amarilo con aspecto
granulary huevos opacos; testiculos blancuzcos crema de forma
aplanada.

A% Maduro Ovarios vy testiculos ocupan de 2/3 a toda la longitud de la
cavidad abdominal. Ovarios de coloraciéon amarillo rojizo con
vasos superficiales visibles 'y huevos maduros traslicidos.
Testiculos blandos y de color crema nacarado, con lobulaciones
aplanadas en su extremo.

\Y Desove Ovarios y testiculos contraidos cerca de la mitad de la cavidad
abdominal. Ovarios con huevos desintegrdndose. Testiculos
fldcidos.

3.2.2 Andlisis de la informacion

La informacion registrada se organizd en tablas de Microsoft Excel para hacer los
andlisis estadisticos con el programa R (R Core Team 2024). Se obtuvieron las
medidas de tendencia central (i.e., promedio) y de variabilidad (i.e. dmbitos,
desviacion estadndar) de las variables pesqueras (i.e., abundancia, biomasa) vy
bioldgicas (longitud total, peso) para cada tipo de red, asi como la proporcion de
sexos Yy los estadios de madurez. Para conocer la distribucion de los datos se
realizaron pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza. Posteriormente,
se efectuaron andlisis estadisticos univariados para comparar los atributos
pesqueros y bioldgicos entre las redes y por sexo. Las variables de abundancia,
biomasa y peso de los individuos se compararon entre redes con la prueba no
paramétrica de Kruskal-Walllis con los datos sin transformar. De otra parte, se utilizé
el andlisis de varianza ANOVA de una via para comparar la longitud total entre
redes de pesca y sexos. La proporcidn de sexos con respecto ala relacion 1:1,y su
comparacion enfre sexos se examind con la prueba de bondad de agjuste de chi-
cuadrado. La proporcion de estadios de madurez entre redes y sexos se evalud con
16 coverment PN
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la prueba de Fisher con correccion de Monte Carlo (Underwood 1997; Quinn y
Keough 2002).

Se determind la relacién talla peso con los datos de estas variables
transformados con logaritmo. Se ajustaron los datos a la ecuacion (Csirke 1989):

Pt=aqa x LtP

enla que

Pt = peso total,

Lt = longitud total,

a = intercepto

b = coeficiente de crecimiento.

Se determind si el coeficiente de crecimiento fue significativamente diferente de
tres con una prueba t-Student (Pauly 1984). Se considerd crecimiento isométrico si

b no fue significativamente diferente de fres y alométrico en caso contrario.
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4. RESULTADOS

4.1 CAPTURA DE PEZ LEON CON REDES LANGOSTERAS

Durante esta evaluacion se ejecutaron un total de 44 faenas de pesca, 20 con
redes modificadas y 24 con redes normales. Se capturaron en total 78 ejemplares
de Pterois volitans con una biomasa de 43.2 kg. En las modificadas se obtuvieron 48
individuos y 26.1 kg, mientras que en las regulares fueron 30 individuos y 17.1 kg.

La abundancia promedio por faena de pesca fue de 1.77 individuos (DE + 2.45)
con valores entre 0 y 10. La media md&s alta se registré en las modificadas con 2.4
ejemplares por faena (DE + 2.23) dmbitos entre 0 y 8, mientras que en las redes
regulares fue de 1.25 individuos y oscilé entre 0 y 10 (Figura 4.1). La prueba de
Kruskal-Walllis encontré diferencias de abundancia estadisticamente significativas

entre los tipos de redes (H=6.8371; gl=1; p <0.01).
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8 — [ R
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Modificada Regular

Red Langostera

Figura 4.1 Variacion de la abundancia (nUmero de individuos) de Pterois volitans capturados por
faena con redes langosteras en Dibulla (n = 44; ¢ promedio; = valor extremo).

La biomasa promedio por faena de pesca fue de 0.98 kg (DE + 1.36) con valores
entre 0y 5.22 kg. La media mas alta registrd en las modificadas con 1.30 kg (DE +
1.20) dmbitos entre 0 y 4.79 kg, mientras que las redes regulares capturaron en
promedio 0.70 kg (DE + 1.44) y fluctud de 0 a 5.2 kg (Figura 4.2). La prueba de
Kruskal-Walllis encontrd diferencias de biomasa estadisticamente significativas entre
los tipos de redes (H = 6.223; gl =1; p <0.05).
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Biomasa

! |

Modificada Regular

Red Langostera

Figura 4.2 Variacién de la biomasa (kg) de Pterois volitans capturados por faena con redes langosteras
en Dibulla (n = 44; e« promedio; » valor extremo).

4.2 VARIABLES BIOLOGICAS Y ECOLOGICAS DEL PEZ LEON

4.2.1 Variacion de la longitud total

Se midieron y pesaron un total de 78 ejemplares de Pterois volitans. El promedio

general de longitud total fue de 34.2 cm (DE £ 5.1) con dmbitos entfre 20.6 y 45.6

cm. Las hembras tuvieron una media de longitud total de 33.5 cm (DE + 4.79),

mientras que en los machos fue de 35.8 (DE + 5.54) (Figura 4.3). El andlisis de varianza

no encontrd diferencias estadisticamente significativas entre sexos (Fi,7¢ = 3.439; p

= 0.06).

45
40
35

30

Longitud total (cm)

25

20

B

! I

Macho Hembra

Sexo

Figura 4.3 Variacion de la longitud total (cm) de Pterois volitans por sexo capturados con redes
langosteras en Dibulla (n = 78; ¢ promedio).

La longitud promedio fue idéntica por tipo de red. En la modificada fue de 34.2

(DE £ 5.65) con rangos de 20.6 a 45.6 cm, mientras que en la regular fue de 34.3 (DE

19

. &3
GAI_ '@gﬁ‘ MoAmM

AN
1



ITF-DN7-2026 Efectividad redes langosteras MoAm 2026
captura Pterois volitans, La Guaijira

+4.23) con dmbitos de 25.8 a 41.6 cm (Figura 4.4). El andlisis de varianza no encontrd

diferencias estadisticamente significativas por tipo de red (Fi,7¢ = 0.004; p = 0.948).

45

40 !

30

Longitud total (cm)

25

—_—
| |

Modificada Regular

Red Langostera

Figura 4.4 Variacion de la longitud total (cm) de Pterois volitans capturados con redes langosteras en
Dibulla (n =78; e promedio).

En el histograma de frecuencia de tallas se observé que los intervalos de longitud
con mayor abundancia fueron entre 29 y 32 cm con 19 individuos (24.3 %), seguidos
de los ejemplares entre 35y 38 con 17 (21.7 %) y las tallas entre 32y 35 con 13 (16.6
%). Estos intervalos conformaron el 62.6 % de la abundancia. La menor abundancia
fue para los intervalos entre 20y 23 cmy los de 44 a 47 cm con un ejemplar en cada
uno (1.2 %) (Figura 4.5).

Frequencia

i I —
T T T T T T T T T T

20 23 26 29 32 35 38 41 44 47

Longitud Total (cm)

Figura 4.5 Histograma de frecuencia de tallas de los ejemplares de Pterois volitans capturados con
redes langosteras en Dibulla (n = 78).
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4.2.2 Variacion del peso

El promedio general del peso fue de 553.9 g (DE + 246.0) con dmbitos entre 117.9 y
1143.0 g. Las hembras tuvieron una media de 519.2 g (DE + 216.0) y los machos de
643.0 g (DE + 287.4) (Figura 4.6). La prueba de Kruskal-Wallis encontré diferencias

estadisticamente significativas entre sexos (H = 4.0324; gl = 1; p < 0.05).

1000

800 —

600 -

Peso total (g)
L

400 —

200 -

Macho Hembra

Sexo

Figura 4.6 Variacion del peso total (g) de Pterois volitans por sexo capturados con redes langosteras
en Dibulla (n = 78; e promedio).

El peso promedio mds alto se registrd en las redes regulares con 567.4 g (DE +
210.1) y rangos de 258.5 a 1056.8 g, mientras que en las modificadas fue de 553.8 g
(DE + 268.4) con dmbitos entre 117.9 y 1143 g (Figura 4.7). La prueba de Kruskal-
Wallis no encontré diferencias estadisticamente significativas por tipo de red (H =
0.517; gl =1; p=0.472).
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Figura 4.7 Variacién del peso total (g) de Pterois volitans capturados con redes langosteras en Dibulla
(n=78; e promedio).
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4.2.3 Relacion longitud peso

En cuanto a la relacion entre la longitud y peso, los pardmetros de la regresion
potencial fueron a =0.018 y b = 2.903 (W = 0.018 x L299) con un R2 = 0.936 (Figura
4.8). La prueba estadistica t-Student reveld que los Pterois volitans capturados con
las redes langosteras tuvieron un crecimiento de tipo isométrico (b = 3) (prueba t, ti

=-1.12; p =0.265), con un 93 % de la variabilidad explicada por los datos.

W =0.0183-L2%3 ¢
R?-0.937 .

600 800 1000
|

Peso (g)

400
|

200
|

20 25 30 35 40 45
Longitud (cm)

Figura 4.8 Relacién longitud peso de los ejemplares de Pterois volitans capturados con redes
langosteras en Dibulla (n = 78).

424 Sexo y estadios de madurez

En cuanto a la proporcion de sexos en los Pterois volitans capturados, se revisaron
y sexaron 78 individuos. Se encontré un total de 25 machos y 53 hembras con una
proporcion de 1:2.1; la prueba de chi-cuadrado reveld que la proporcion de sexos
difirié significativamente de 1:1 para el total de los datos (X2 = 10.051; gl =1; p <
0.01). La proporcién de sexos vario por tipo de red pero no presentd diferencias
significativas (X2 = 0.883; gl = 1; p = 0.347); en las regulares las hembras tuvieron 60
% y los machos 40 %, mientras que en las modificadas las hemlbras alcanzaron 74.4
% y los machos 25.6 %.

De ofra parte, el estadio de madurez dominante en las capturas fue inmaduro-
recuperando Il con 55 individuos (70.5 %), seguido de maduro IV con 10 (12.8 %) y
el estadio inmaduro | también con 10 ejemplares (12.8 %). En cuarto lugar la
categoria madurando Il con dos individuos (2.6 %) y por Ultimo el estadio desove V
con un solo individuo (1.3 %) (Figura 4.9). Las redes modificadas tuvieron el 70.2 %

de los ejemplares en estadio inmaduro Il, seguido de maduros IV e inmaduro | cada
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uno con 12.8 %. El estadio madurando lll y desove V alcanzaron 2.1 % cada uno.
Las redes regulares tuvieron 70.9 % de individuos inmaduros Il, en estadio inmaduro
Iy maduro IV cada uno con 12.9 %, y madurando lll el 3.2 % (Figura 4.9). La prueba
exacta de Fisher no encontré diferencias significativas en la proporcion de estadios
de madurez por tipo dered (p =1).

A nivel de sexo, en las hembras se destaco el estadio Il con 67.9 %, segquido del
estadio maduro IV con 18.8 % y el estadio inmaduro | con 10.6 %. En los machos el
estadio Il alcanzdé 76 %, seguido del estadio | con 20 %. No hubo individuos maduros
IV en los machos (Figura 4.9). La prueba exacta de Fisher encontré diferencias

significativas en la proporcion de estadios de madurez por sexo (p < 0.05).

100% 100%
90% - - - 90% - -
80% 80%
o 0% ° 70%
g 60% g 60%
8 50% 8 50%
é 40% E 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Modificada Regular Total Hembras Machos Total
Red langostera Sexo
[T T\YAYY [T T\VACRY)

Figura 4.9 Proporcién de estadios de madurez por red langostera y sexo de los ejemplares de Pterois
volitans capturados en Dibulla (n = 78).
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5. DISCUSION

Las invasiones bioldgicas son consideradas una de las principales causas de la
pérdida de biodiversidad a nivel mundial (Pereira et al 2012). El caso del Pterois
volitans en el Atldntico Occidental y el Gran Caribe constituye uno de los mds
estudiados y difundidos, y con mayores efectos en las comunidades marinas, la
pesca artesanal y la funcidn de los ecosistemas. Ademds, es reconocida su
abundancia y amplia distribucion espacial en una gran variedad de ecosistemas y
ambientes hasta profundidades que superan los 300 m (Green et al 2012; Co6té et
al 2013; Acero et al 2019; Sanjuan-Munoz et al 2022; del Rio et al 2023). Por ello, en
los diferentes paises de su rango de invasion se han implementado medidas para
su captura, control y comercializacién con la participacion de los pescadores y
otros actores. Esto con el fin de incorporar al invasor en la cadena de comercio y
en lo posible favorecer la economia de las comunidades a la vez que se reduce su
impacto en el ambiente (Morris y Whitfield 2009; Graham y Fanning 2017; MADS et
al 2017; Yandle et al 2022).

De esta manera, la evaluacion preliminar del empleo de redes langosteras
modificadas mostrd resultados promisorios sobre su efectividad. En primera
instancia fue evidente la mejora en la captura de Pterois volitans en dichas redes
con respecto a las de uso regular, por cerca del doble (1.25 a 2.4 individuos y de
0.7 a 1.3 kg por faena). Esta diferencia es mds amplia al considerar que el niUmero
de redes utilizadas por faena fue superior en las regulares (9-12) en comparacion
con las modificadas (8). El incremento en la abundancia y biomasa del pez ledn
parece estar asociado principalmente con la reduccioén en el ojo de luz de malla
de 140 mm a 114 mm, lo que mejora la capacidad para enredar y retener al
invasor. Este factor también fue el mds relevante en la captura de esta especie con
trasmallo en Turquia en el Mediterrdneo (Tosunoglu et al 2026 a, b). Tanto la
efectividad como la selectividad de las redes estd determinada por el ojo de luz
de malla, entre mds pequeno pierde selectividad y amplia el espectro de tamanos.

El mecanismo de captura sucede de diferentes formas: directamente por las
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agallas, acunacion por la parte mds grande del cuerpo, enganchamiento por la
boca o dientes y enredamiento de cualquier parte del cuerpo (He y Pol 2010).

Con referencia a los artes de redes utilizados en otros lugares con la presencia
del pez ledn, las redes langosteras tuvieron un desempeno intermedio bajo
(promedio por faena: 1.7 individuos; 0.98 kg). Por ejemplo, en el Mediterradneo de
Turquia Ondes y Unal (2023) con el empleo de trasmallos de 1000 m de longitud
registraron biomasas promedio por faena de 3.9 kg y 3 kg con ojos de malla de 28
y 36 mm, respectivamente. En la misma regién, Tosunoglu et al (2026 a) capturaron
entre 10.3 y 15.9 individuos por faena con una menor extension de redes (591 a 931
m) y ojo de malla mds pequeno (72 a 100 mm), que en el presente estudio
(extension: 1440 a 2160 m; ojo de malla: 114 a 140 mm). En evaluaciones con redes
de arrastre camaroneras en el Golfo de México se recolectaron entre 0.01 y 2.57
individuos por arrastre (Switzer et al 2015).

Los resultados de los diferentes estudios muestran el potencial de este tipo de
estrategias escalables con el empleo de redes para la captura incidental del
invasor, particularmente en hdbitats no arrecifales y de bajo relieve. Para el caso
de las redes langosteras en Dibulla, los resultados son muy preliminares y requieren
una evaluacion de la variacion durante épocas climdticas, dmbitos de
profundidades y diferentes tipos de ajustes en las redes como longitud y ojos de
malla, para tener una vision mds precisa de su utilidad y costoefectividad en la
captura del pez ledn, en caso de querer llevarlo a un nivel comercial.

En cudnto a las tallas y peso de los peces capturados, la reduccidén de 36 mm
en el ojo de luz de malla no resultd en diferencias de la longitud y peso del pez ledn
entre redes, de hecho, fueron casi idénticas. Por lo tanto, es evidente que para
ampliar el rango de tallas del invasor y atrapar a individuos mds pequenos, es
necesario reducir considerablemente el ojo de malla a un minimo de 70 mm,
medida que también han utilizado en Turquia para probar la efectividad de las
redes (Tosunoglu et al 2026 a, b). Conviene resaltar la alta selectividad de las redes
langosteras con las que se capturaron todos los individuos por encima de la talla
media de madurez sexual y el impacto que tienen para controlar la poblacion
reproductiva del invasor. El promedio y dmbitos de talla (34.2 cm; entre 20.6 y 45.6
cm)y peso (553 g; entre 117.9 y 1143 g) fue el mas alto de los registros que hay para
el Caribe colombiano. Por ejemplo, con el empleo de nasas en la misma region,

tipo de fondo y profundidad, la longitud promedio fue de 30.92 cm (15.1 a 43.9 cm)
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y elpeso de 313.3g (45.3y 1070.2 g) (MoAmM 2026). Asimismo, en capturas con arpon
en diferentes ambientes enfre los 12 y 20 m de profundidad de La Guaijira, la talla
media fue de 27.1 cm (18.8 a 42.6 cm) y el peso 408.9 g (40.8 y 1075 g) (Delgadillo-
G 2025). En la evaluacion de pez ledn en todo el Caribe el intervalo de tallas oscild
entre 4.3y 43.7 cm (Bustos-Montes et al 2020), mientras que en el Parque de Corales
de Profundidad la media de la longitud fue de 30.5 cm (19 a 42 cm) y el peso de
376.5 g (61 y 790 g) (Sanjuan-Munoz et al 2022). Debido a que las faenas con las
redes langosteras se hicieron en un 95 % entre los 30 y 50 m de profundidad, también
se confirma con este estudio la presencia de individuos de mayores tallas y
fecundos con el incremento de la profundidad. Este fue el caso de las nasas en
Dibulla (MoAmM 2026) y en arrecifes y areas mesofdticas (> 30 m) del Gran Caribe
(Andradi-Brown et al 2017; Gress et al 2017; Goodbody-Gringley et al 2019).

La diferencia de las variables entre sexos solo fue evidente para el peso de los
individuos, en el que los machos fueron superiores a las hembras, mientras que las
tallas fueron idénticas. Este patrdn coincide parcialmente con Morris y Whitfield
(2009) y Gardner et al (2015) quienes reportaron traslape en el rango de tallas y
patrones similares de crecimiento entre sexos. Asimismo, en los estudios previos de
Dibulla tampoco se encontraron diferencias de estas variables entre machos vy
hembras (Delgadillo-G 2025; MoAm 2026). No obstante, el mayor peso registrado
en los machos, que ademds fue estadisticamente significativo, estd alineado con
la biologia de la especie. Los machos tienden a invertir la energia en el crecimiento,
mientras que las hembras en la reproducciéon y el desove, por lo que el peso de
estas puede fluctuar entre ciclos reproductivos (Morris y Whitfield 2009; Gardner et
al 2015). En los resultados fue clara la mayor proporcion (70 %) de hembras en
estadios posteriores al desove (estadio Il inmaduro recuperando) y asimismo mas
ligeras en peso.

Similar a lo sucedido en el estudio con nasas (MoAm 2026), la relacién longitud
peso mostrd un tipo de crecimiento isométrico. Este difiere de la mayoria de
estudios en los que se encontrd de tipo alométrico positivo (Edwards et al 2014;
Aguilar-Perera y Quijano-Puerto 2016; Dahl et al 2019; Bustos-Montes et al 2020;
Delgadillo-G 2024, 2025). El cambio en el tipo de crecimiento estd mediado
probablemente por dos factores: 1) reduccion en el peso de las hembras para
invertir mayor energia en la reproduccion como se menciond previamente (Morris
y Whitfield 2009; Gardner et al 2015) y 2) los fondos areno rocosos de bajo perfil no
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tienen suficiente demanda de presas para abastecer la alta densidad de Pterois
volitans y por lo tanto disminuye su coeficiente de crecimiento (Benkwitt 2013; Dahl
et al 2019). Esto se encuentra en claro contraste con los individuos capturados en
los arrecifes artificiales de la zona, en los que habia una gran abundancia de presas
y por lo tanto el pez ledn tuvo un crecimiento alométrico positivo (Delgadillo-G
2024, 2025).

La proporciéon de machos y hembras registrada en las redes (1:2.1) siguid el
patron observado en nasas (1:2.3) y en sectores mas someros del municipio de
Dibulla (1:2.3) (Delgadillo-G 2025; MoAmM 2026). Ademds, difirieron estadisticamente
de la proporcion tipica de 1:1 hallada en otros estudios de Atldntico Occidental y
el Caribe (Salazar et al 2012; Edwards et al 2014; Fogg et al 2017; Bogdanoff et al
2021). Esto es un factor de alarma pues las hembras tienen una mayor capacidad
reproductiva, por lo que su alta proporcién supone una mayor frecuencia de
desove y asimismo posibilidad de fecundacion de los huevos por parte de los
machos, que pueden fertilizar multiples hembras (Morris y Whitfield 2009; Gardner et
al 2015). Aunque solo el 12.8 % de los peces capturados estaban maduros, todos
los individuos tuvieron longitudes superiores a la talla minima de madurez registrada
para hembras en Colombia (19.8 cm) por Bustos-Montes et al (2020). Por ello, es de
suponer que todos se habian reproducido en variadas ocasiones antes de la pesca
con las redes y asimismo incrementaron el potencial de reclutamiento en el drea
de estudio. Esta particularidad hace que Pterois volitans sea mds resistente a la
presion pesquera (Green et al 2014). No obstante, la destacada captura de
hembras es ofro aspecto positivo de las redes, al poder reducir paulatinamente el
crecimiento de la poblaciéon de manera mas eficiente (Barbour et al 2011).

Por Ultimo, el empleo de las redes langosteras modificadas fue efectivo para
incrementar la captura de Pterois volitans en comparaciéon con las regulares.
Ademds, la alta selectividad por individuos maduros en los dos tipos de redes,
implica un control enfocado en la poblacién reproductiva de Pterois volitans y si es
suficientemente alto, podria conducir a lo que se conoce como sobreexplotacion
de reclutamiento en la que disminuiria el crecimiento futuro de la poblacién
(Jennings et al 2001; Harris et al 2020). Para los pescadores artesanales, la captura
de pez ledn constituye un recurso adicional a la pesca objetivo de las redes
langosteras. Debido a su alta selectividad podria incrementar las ganancias de la

comunidad una vez se instaure un mercado estable para la comercializacion del
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invasor. Esto sucederia a la vez que se reduce el impacto de la especie en la
diversidad y la productividad pesquera, como ha sido planteado en otfras dreas del
Gran Caribe (Bogdanoff et al 2021). En términos de costo efectividad, las faenas
con redes langosteras requieren una inversion mas alta con respecto a las nasas
para obtener resultados similares. No obstante, los resultados de las redes
langosteras son preliminares y obtenidos en un dmbito de tiempo muy reducido,
por lo que es necesario conocer la dindmica de las faenas en una escala temporal
y espacial mds amplia, asi como incorporar informacion de las variables
ambientales, caracteristicas de los fondos y la densidad del invasor, para
determinar con mayor precision la eficiencia de su captura con este arte y la

posibilidad de crear una pesqueria de la especie en La Guajira.
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6. CONCLUSIONES

Las redes langosteras modificadas fueron efectivas para la captura de Pterois
volitans en Dibulla, con cerca del doble de abundancia y biomasa por faena
respecto a las regulares, posiblemente por la reduccion en el ojo de luz de
malla que permitié la captura de mds individuos. Ademdas, los dos tipos de redes
contribuyen a minimizar el impacto del invasor debido a la alta selectividad
que tienen por individuos maduros y dominancia de hembras, lo que puede

reducir el potencial reproductor de la especie.

La captura de Pterois volitans constituye un recurso adicional a la pesca
objetivo de las langostas con las redes y podria incrementar las ganancias de
la comunidad una vez se instaure un mercado estable para la comercializacion

delinvasor.
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7. RECOMENDACIONES

Estudiar otro tipo de modificaciones a las redes como una mayor reduccion en
el ojo de malla, la configuracion de las redes en las faenas, la profundidad vy el
tipo de hdabitat.

Se requiere evaluar la eficiencia de la remocioén, la variabilidad espacial y
temporal a lo largo de un ano, asi como la respuesta de la poblacion a la

presion pesquera.

En futuras evaluaciones es necesario determinar el tipo de hdbitat e incluir la
medicion de las variables ambientales para entender la relacién de estas con

las caracteristicas de la poblacién de Pterois volitans.
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