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Presentacion

La Universidad Nacional de Colombia no ha sido ajena a la necesidad na-
cional de incrementar nuestro conocimiento cientifico del mar, por eso ha
sido participe desde hace varias décadas de los adelantos en la generacion
de conocimiento marino en Colombia. Consciente de la importancia de
divulgar el conocimiento sobre el mar que se genera en cada una de las se-
des de la Universidad relacionadas con el medio y bajo el liderazgo del ins-
tituto CECIMAR de la sede Caribe, se organiza cada dos anos un evento en
el cual se presentan los avances de las investigaciones en el campo marino.

La primera reunion interna sobre Ciencias del Mar se realizo en di-
ciembre de 2009 (“La Investigacién en Ciencias del Mar de la Universidad
Nacional de Colombia — 30 Afios de la Biologia Marina”), en la sede Ca-
ribe de la Universidad. Como producto de esta reunion, se publicé el vo-
lumen 14 de la serie Cuadernos del Caribe de la sede. A finales de 2014 se
realizé en Bogoté el 4° Seminario: Las Ciencias del Mar en la Universidad
Nacional de Colombia; se recopilaron varios trabajos presentados durante
el desarrollo del mismo, que no han sido atin publicados en otros medios,
y se incluyeron en el presente volumen.

Esperamos que esta contribucién aumente la difusion del conocimien-
to sobre el mar, fruto del quehacer académico dentro de la Universidad, y
estimule con ello a investigadores en formacién a profundizar en el estudio
de la aun vasta riqueza ecosistémica marina colombiana. Solo a partir del

conocimiento cientifico se puede llegar a la proteccién y adecuado uso de
los mares,

Néstor Hernando Campos C.

Arturo Acero P.
Editores
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Ecologia trofica del invasor pez ledn Pterois volitans
en el Caribe colombiano: impacto sobre familias icticas
de Santa Marta y San Andrés

Paula Pabén Quintero y Arturo Acero P.’

Introduccién

La introduccion de especies exdticas que se vuelven invasoras en ambientes
naturales, ha sido identificada como uno de los factores maés influyentes
en la pérdida de biodiversidad en el mundo (Baptiste et al., 2010). El pez
leon, Prerois volitans, nativo del océano Indo-Pacifico, ha sido reconocido
recientemente por invadir el oeste del océano Atlantico y el mar Caribe,
lo cual ha repercutido en un ambiente ya afectado por problemas como la
sobreexplotacion pesquera, la polucién y el cambio climatico, entre otros
(Schofield, 2010).

El pez leon fue registrado por primera vez en el hemisferio occiden-
tal en la costa este del sur de Florida- Estados Unidos, en 1985 (Morris y
Akins, 2009; Schofield, 2009), posteriormente fue visto en Carolina del
Norte a inicios del presente siglo, donde Whitfield et al. {(2007) estimaron
abundancias similares a las de los serranidos nativos mas comunes. En
2004, se diviso por primera vez en el archipiélago de las Bahamas, cuan-
do se comenzd a observar una rapida dispersion por el Caribe (Schofield,
2009). El primer avistamiento de pez leén en el Caribe colombiano fue en
la isla de Providencia, archipiélago de San Andrés en 2008 y para 2009
fue recolectado en el Parque Nacional Natural Tayrona {Gonzélez et al.,
2009). Actualmente se sabe de su presencia en todo el Caribe continental
colombiano, desde Capurgani hasta La Guajira, donde se ha hallado no
solo en ecosistemas rocosos y de arrecifes de coral, sino también en fondos
arenosos, praderas de pastos marinos, manglares y en el ecosistema de cié-

naga (Acero, 2011; 2013).

1 Instituto de Estudios en Ciencias del Mar, Cecimar, Universidad Nacional de Colom-
bia, Sede Caribe, Playa Salguero, Santa Marta, Colombia. pepabong@unal.edu.co,
aacerop@unal.cdu.co.
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Desde su introduccion en la Florida hasta la actualidad, el pez ledn se
ha convertido en una especie invasora exitosa, entre otros aspectos por su
rapida y amplia dispersion, su alta fecundidad, supervivencia larval, per-
sistencia posasentamiento y habilidad para cruzar barreras ambientales
(Coté et al., 2013). Ademas, presenta habilidades competitivas que incluyen
la técnica de lanzar chorros de agua a su presa (Albins y Lyons, 2012}, cs-
pinas venenosas que lo protegen de posibles depredadores (Halstead et al.,
1955) y habitos troficos generalistas que le permiten consumir una gran di-
versidad de peces y crustaceos del océano Atlantico (Morris y Akins, 2009;
Coté et al., 2010, 2013; Green et al., 2011, 2012; McCleery, 2011; Mufioz
et al., 2011; Cure et al., 2012; Layman y Allgeier, 2012; Munoz y Gil, 2012;
Valdez et al., 2012), lo cual, ha llevado a una reduccion en la biomasa de pe-
ces arrecifales y su reclutamiento (Albins y Hixon, 2008; Arias et al., 2011).

Aunque se han realizado diversos estudios centrados en la ecologia
del invasor que han permitido recabar informacion importante sobre las
preferencias alimentarias de este en la region invadida, en el Caribe colom-
biano los estudios son escasos. Por lo anterior, el objetivo principal de este
trabajo es hacer un aporte al conocimiento de la ecologia alimentaria de £
volitans. En primer lugar, se hara un anlisis de contenidos estomacales en
las regiones de Santa Marta y San Andrés y, en segundo lugar, se contrasta
estos resultados con los de los demas estudios que se han realizado desde
2004 hasta 2013 en el océano Atlantico. Con ello, se pretende determinar
cuales podrian ser las familias de teledsteos mas afectadas por las preferen-
cias alimentarias del invasor.

Métodos

El presente estudio se realizé en la region de Santa Marta-Colombia, en
el Parque Nacional Natural Tayrona, y en la isla de San Andrés de agosto
a diciembre de 2013. Los especimenes de P volitans fueron recolectados en
horas de la mafiana con el uso de arpén, por medio de buceo autonomo
y en apnea, en fondos rocosos y arrecifes de coral en cinco localidades
en la regién de Santa Marta (figura 1). En San Andrés los peces tueron
recolectados en el marco de un concurso de caza de pez ledon organizado
en dicicmbre de 2013, en el cual participaron pescadores artesanales de la
isla. En total fueron capturados 144 individuos: 44 en Santa Marta y 100
en San Andrés.
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Una vez capturado cada individuo se procedio a tomar medidas de
longitud total (LT), longitud estandar (LE) y peso (g). Los contenidos es-
tomacales de cada pez fucron extraidos y almacenados en formol amor-
tiguado al 10% en el caso de los teledsteos y en etanol al 75% en el de los
crustaceos. Se identificd visualmente con estereoscopio cada presa, hasta
el nivel taxonomico mas bajo posible. Para la identificacion de teledsteos
sc uso la guia de Humann (2004) y para la de crustaceos se empled la guia
de Williams (1984).

Figura 1. I1zquierda: Sitios de muestreo en Santa Marta; derecha: Sitios de recolecta
en San Andrés (los nimeros continuos a cada lugar hacen referencia a la cantidad
de individuos recolectados en cada sitio).

Fuente: Google earth.

Para analizar los contenidos estomacales se determiné la contribucion
de cada taxon al total de la dieta, usando tres métodos de cuantificacion de
presas: porcentaje de frecuencia de aparicion (%F), porcentaje por niumero
(%N} y gravimetria (%G) (Hyslop, 1980). Se determiné ¢l indice de impor-
tancia relativa (TITIR) (Pinkas et al., 1971) para cada taxén y se establecio la
relacion depredador-presa con base en la LT

La relacion entre la talla del pez leon y la preferencia entre consumir
teledsteos o crustaceos se caleuld para el total de estomagos recolectados
(n=144), exceptuando los estomagos vacios por medio de un analisis de
regresion lincal. Para determinar la semejanza entre los dos sitios de mues-



Contribuciones en ciencias del mar de la Universidad Nacional de Colombia

treo se usaron tres indices de similitud: Indice de similitud de Jaccard, In-
dice de Sorensen ¢ Indice de Sorensen Cuantitativo.

La segunda parte del presente estudio se enfoco en la compilacién de
los resultados de diversas investigaciones de ecologia trofica de P volitans que
se han llevado a cabo en la regién invadida, teniendo en cuenta estudios
realizados en la costa este estadounidense, el archipiélago de las Bahamas,
el golfo de México y el Caribe colombiano. Por medio de la compilacién
mencionada, se obtuvieron datos de las especies y los taxones hallados en
los andlisis de contenidos estomacales, la frecuencia de dichas especies en la
dieta, la estimacién de la cantidad de especies que hacen parte de la dieta
en la region invadida y la amplitud del nicho tréfico del invasor.

La amplitud de la dieta se calcul6 por medio del indice estandarizado
de Levins donde valores mayores a 0.6 indican depredacién generalista
(Labropoulou y Eleftheriou, 1997). La determinacién de este indice se rea-
liz6 con base en la suma de frecuencias de familias icticas en la dieta de los
estudios de Morris y Akins (2009), Muiloz et al. (2011), Layman y Allgeier
(2012), Valdez et al. (2012), Abril (2012), Coté ef al. (2013) y el presente
estudio. En cada una de las investigaciones se determiné la importancia
de cada familia ictica y de crustaceos, utilizando alguno de los métodos de
cuantificacion de presas propuestos por Hyslop (1980) (%N, %F o %G), o
usando el indice de importancia relativa (IIR). Por medio de una compila-
cién de datos de %F, %N y %IIR de los estudios de Morris y Akins (2009),
Murioz et al. (2011), Abril (2012), Layman y Allgeier (2012), Valdez et al.
(2012), Coté et al. (2013), Gomez (2015) y el presente estudio, se determind,
haciendo énfasis en los teleosteos, cudl es la familia mas importante en la
dieta de P volitans.

Se realizaron tres curvas de acumulacion de especies por medio del
programa EstimateS 9.1.0. con el fin de estimar, en primer lugar, la can-
tidad de especies-taxon de teledsteos y crustaceos, entre otros, que hacen
parte de la dieta, y en segundo lugar, de analizar cuél debe ser el esfuerzo
de muestreo. Para el analisis se utilizaron los estimadores no paramétricos
Chao 2, Jacknife | y Bootstrap con un intervalo de confianza de 95%. Para
comprobar si la curva llegé a una tendencia asintética se calcularon los co-
eficientes de variacion para cada curva permutada, teniendo en cuenta que
cuando el coeficiente de variacion fuera menor de 0.05 se considera que la
curva se acerca a la asintota (Polo ef al,, 2013). La primera curva de acumu-
lacion de especies se realizdé con base a la matriz de datos de los 144 est6-
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magos (incluidos los vacios) recolectados en este estudio. La segunda curva
s¢ baso en una matriz de presencia-ausencia realizada a partir de los datos
que se han recabado en el Caribe colombiano, incluyendo los estudios de
Abril (2012), Munoz v Gil (2012), Goémez (2015) y el presente estudio, para
un total de 1200 estomagos. La tercera curva abordo los datos de frecuen-
cia de cada taxon de los estudios compilados en la region imvadida (Albins
¢ Hixon, 2008; Mornis y Akins, 2009; Jud et /., 2011; Munoz et al., 2011
Green et al., 2012; Layman y Allgeler, 2012; Munoz y Gil, 2012; Valdez ef
al., 2012; Coté et al., 2013; Gomez, 2015). El 1otal de estomagos fue 3443.
Para cada curva se tuvieron en cuenta 1000 aleatorizaciones.

Resultados

Figura 2. Contenidos estomacales de Pterois volitans. a) Pez ledn con mayor relacion
depredador-presa (0,53). b) Presa de mayor tamano y peso, Sparisoma aurcfrenatum

(9.5 ¢m, 9.5g). ¢) Stegastes sp. Presa de mayor peso en Santa Marta (6.5g). d) Presa

de mayor frecuencia y tamafo en Santa Marta, Heemulon aurolineatum (7.2 cm).

€) Thalassoma bifasciatum, presa de mayor frecuencia en San Andrés. ) Camarén

de la familia Penaeidae. g) Cangrejo de la familia Portunidae.
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Se analizaron en total 144 estomagos, de los cuales 17 (12.5%) se ha-
llaban vacios. Se identificaron en total 97 presas, 30% en Santa Marta en
38 estdomagos con contenido y 70% en San Andrés en 89 estdmagos. Los
individuos de P volitans recolectados tuvieron tallas desde 4.9 a 41.0 cm LT,
con una talla promedio de 26.1 cm y una desviacién estandar de 6.7 cm.
L.a mayor relacién depredador presa fue de (.53, la cual se hall6 en el pez
leén de menor tamarno, con una presa de 2.6 cm de un teledsteo no identi-
ficado en Santa Marta (figura 2a). La relacion depredador-presa promedio
en las dos areas estudiadas fue de 0.13 con una desviacion 0.08.

La presa de mayor tamano y peso fue un pez loro, Sparisoma aurofrena-
tum, de 9.5 ecm y 9.5 g, capturado en San Andrés, con una relaciéon depre-
dador-presa de 0.3 (figura 2b). Para la regién de Santa Marta la presa de
mayor peso fue un espécimen de la familia Pomacentridae perteneciente al
género Stegastes de 6.5 g (figura 2¢). Las presas identificadas fueron teleds-
teos pertenecientes a 13 familias, de los cuales, la especie mas abundante
para Santa Marta fue Haemulon aurohneatum (figura 2d), mientras que para
San Andrés fue Thalassoma bifasciatum (figura 2e); y crustaceos que se ubican
en seis familias, donde Penaeidae fue la mas coman. También se hallo un
gasteropodo de la familia Marginellidae.

Para la region de Santa Marta los teledsteos representaron 60.7% de
las presas identificadas, mientras que 39.3% restante fueron crustaceos.
Tanto el método numérico (%N), como el de frecuencia de aparicién (%F),
gravimétrico (%G) e Indice de Importancia Relativa (%IIR) determinaron
que la familia mas importante en la dieta fue Haemulidae con la especie
Haemulon aurolineatum (figura 2f, 2g). Para los individuos recolectados en San
Andrés los crustaceos representaron 33.3%, los teledsteos 63.8% y los gas-
teropodos 2.9% de la dieta. Por medio de los métodos %N y %F se obtu-
vieron resultados iguales, siendo la familia Labridae la mejor representada
con la especie Thalassoma bifasciatum en estado juvenil. El método (%G)
determiné que la de mayor importancia fue la familia Holocentridae con
cl género Holocentrus. Sin embargo, teniendo en cuenta el %IIR, la familia
mas importante para £ volitans en San Andrés fue Labridae, seguida por la
tamilia de camarones Gonodactylidae (tabla 1). Los indices de Jaccard de
0.27, de Sorensen de 0.43 y de Sorensen cuantitativo de 0.3, basados en
especies-taxa, demostraron una baja similitud entre las presas de los dos
lugares de muestreo.
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Tabla 1. Importancia de presas en la dieta de Pterois volitans por medio de %N,

%F, %G y %R
Lugar | Familia  Especies-taxa noO%N  %F %G %IR
© Apogonidae - Apogon maculatus cLi 3570 6250 4929 308
 Blenniidae = 17 357 625 088 175
. Bothidae  Bothus lunatus |1 357 6250 081 L2
 Haemulidac  Haemulon awolineators 8 2857 125 5683 | 32.46
' Labridae | Clepticus parras 11 3570 6250 o1 L44
Pomacentridae  Stegastes st 20 7140 1250 730 ¢ 1132
Santa Marta - : = —— —
: . Cephalopholis sp. : 1 357 625  1.72 2.07
- Serranidae e ; ==
‘ . Serranus tgrinus t1: 8571 695 006 146
Synodontidac ; Synodus sp. | 357 625 1.6 1.85
Calappidae - Calappa sp. L : 357 625 027, 15l
 Penacidae . 9 13214 1875 2620 | 3983
Portunidae ¢ Crontus sp. - d 3571 625 027 1.5}
Acanthuridae  Acanthurus sp 21 290 513 571 195
Grammatidae . Gramma loreto 1 1.45 256 2.36 . 043
3 Ll 1451 256 707 | 096
" Holocentridae : : * : > -, =
: Holocentrus sp. P4 380 513 20.18 5.85
Labridae " Thalassoma bifasciatum = 27 | 39.13 23.08 © 1591 : 33.77
{ Sparisoma aurofrenatum b 1450 256 1399 174
- Stegastes partitus ©5 725 513 1649 535
. Pomacentridae T T e e e
San Andrés Stegastes sp. 2 290 0 5.3 . 839 0 254
 Serranidac : I 145 236 059, 023
" Gonodactylidae | - I 145 1795 015 ; 16,03
: - 121739 256, 295 : 018
. Penaeidae T ; o N —
i - Rimapenacus sp. ;91 7.25 12.82 {206 | 5.2
Portunidae Cronius sp. 4  5.80 769, 3.68 P3.20
Stenopodidac  Stenapus hispidus I 1450 236 029 020
o Maginellidae - : 20 2900 256 015 . 034

La relacion entre la talla del pez ledn y el tipo de presa, demostrd
una preferencia por el consumo de peces y un descenso en la ingesta de
Crustaceos conforme aument6 la talla. El coeficiente de determinacion R2
Para la linea de tendencia fuc 0.7. Tanto para la relacién entre el consumo

de teledsteos, como de crustdaceos, con la talla

del invasor, el coeficiente de

correlaciéon fue positivo, r=0.84 (figura 3). Al aplicar el indice estandariza-
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do de Levins para calcular la amplitud de nicho tréfico sobre la suma de
frecuencias de cada tipo de presa, se obtuvo un resultado de 0.97, lo que
indica que P volilans es un depredador generalista.

Teleosteos Crustaceos
' R? = 0,4433 "= R2=04316
- - Lineal (Teleosteos) — Lineal (Crustaceos)

Frecuencia de cada tipo de presa

If

1}

'

| 15-18 18-21 21-24 24-27 27-30 30-33 33-36 36-39
|

Clases de talla (cm)

Figura 3. Frecuencia relativa de teledsteos y crustaceos encontrados en los contenidos
estomacales en las clases de talla de P. volitans.

Lafamiliade teledsteosmdsimportante enladietade Prolitanses Labridae,
seguidade Haemulidae, Serranidae, Gobiidae, Pomacentridae y Apogonidae.
Cabe resaltar que la séptima familia en ordende importancia es Scorpaenidae,
con P volitans como presa, seguida por Labrisormidae, Grammatdae y Holo-
centridae. Los crustaceos se encuentran en orden de importancia en segundo
lugar después de Labridac. Entre los crustaceos las tamilias mas importantes
son los camarones Penacidae, Stenopodidae y Gonodactylidae (figura 4).
Hasta 2013, se habian identificado 107 especies de teledsteos, pertenecien-
tes a 31 familias, como parte de la dieta del invasor {ver anexo A). Las es-
pecies que se encontraron en mayor proporciéon numérica a través de los
estudios analizados fueron Thalassoma bifasciatum, Gramma loreto, Falichoeres
garnoti y Slegastes partitus. Asimismo, para los crustaceos se han registrado 24
familias, | 7 géneros y 8 especies.



Ecologia trofica del invasor pez ledn Prerois volitans en el Caribe colombiano:
impacto sobre familias icticas de Santa Marta y San Andrés

Anilisis de contenidos estomacales Plerois volitans .
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estudios realizados en el atlantico en la dieta de P. volitans. 1. Morris y Akins (2009),
Bahamas; 2. Mufioz et al. (2011), sureste Estados Unidos: 3. Layman y Allgeier (2012),
Bahamas; 4. Valdez et al. (2012), Cozumel-México; 5. Abril (2012), San Andrés-
Colombia; 6. Coté et al. (2013), Bahamas; 7. Gémez (2014); 8. Presente estudio,

Santa Marta y San Andrés- Colombia.

Las curvas de acumulacioén de especies realizadas con base a los mues-
treos tanto del presente estudio, como de los realizados para el Caribe co-
lombiano y para toda el 4rea invadida no alcanzaron un nivel asintético,
lo que indica que el esfuerzo de muestreo debe ser mayor a los 3443 esto-
magos (figuras 5, 6 y 7). Por otro lado, los distintos estimadores de especies
usados predicen una gran cantidad de especies-taxén como parte de la

dieta del invasor. En la curva de acumulacién de especies que se bas6 en.

los datos recabados en z el presente estudio, los métodos no paramétricos
para estimar las especies predicen de 35 a 70 especies con un esfuerzo de
muestreo de 144 estomagos. Sin embargo, las curvas estan alejadas de pre-
Sentar un comportamiento asintético, por lo que se asume que la cantidad
de especies ha de ser mayor (figura 5).
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies en la dieta de Pterois volitans y estimadores
Chao 2, Jacknife 1y Bootstrap, basados en los resultados obtenidos en el presente
estudio.
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Figura 6. Curva de acumulacién de especies en la dieta de Pterois volitans. Se realiz6
la curva y los estimadores Chao 2, Jacknife 1y Bootstrap con base a los estudios
realizados en el Caribe colombiano sobre la dieta de Pterois volitans.
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La curva de acumulacion de especies con sus respectivos estimadores,
que se baso en los estudios realizados en el Caribe colombiano, muestra de
80 a 120 especies-taxén con un esfuerzo de muestreo de 1200 estomagos,
con lo que se resalta, nuevamente, que ninguna de las curvas alcanza un
comportamiento asintdtico, lo que lleva a asumir que la cantidad de espe-
cies-taxon para el Caribe colombiano es mayor a 120 (figura 6). La curva
de acumulacion de especies que se encuentra mas cercana a un compor-
tamiento asintético es la que estuvo basada en la compilacién de estudios
de toda el area invadida. En esta, las curvas obtenidas con los estimadores
presentan un resultado mas cercano entre si y entre la cantidad de especies
observadas. Se estima que la cantidad de especies-taxén se encuentra en
una escala de 170 a 240 especies-taxon con un esfuerzo de muestreo de
3443 estomagos. Sin embargo, ninguna de las curvas alcanza un compor-
tamiento asintético, por lo que se predice que la cantidad de especies-taxén
que hacen parte de la dieta de P volitans para toda la regién invadida podria
ser mayor de 200 (figura 7).
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Figura 7. Curva de acumulacién de especies en ta dieta de P. volitans. Se realizé la curv:
y los estimadores Chao 2, Jacknife 1, y Bootstrap con base a los estudios realizados
sobre la dieta de P. volitans en el 4rea invadida.
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Discusién

El presente estudio indica un generalismo trofico por parte del invasor
P volitans, como ya habia sido determinado por anteriores estudios (Morris
y Akins, 2009; Coté et al., 2010, 2013; Green et al., 2011, 2012; McCleery,
9011; Mufioz et al., 2011; Cure et al., 2012; Layman y Allgeier, 2012; Mu-
fioz y Gil, 2012; Valdez ei al., 2012), donde se resaltan habitos alimentarios
similares para toda el 4rea invadida, con preferencia por los peces de las
especies Thalassoma bifasciatum, Gramma loreto 'y Stegastes partitus, entre otras.
Sin embargo, para este estudio los resultados de acuerdo con la composi-
cién de presas, fueron distintos entre Santa Marta y San Andrés, teniendo
en comin la composicién de camarones de familia Penacidae y una baja
similitud entre las familias de teledsteos, como lo indicaron los indices de
Jaccard y Sorensen cualitativo y cuantitativo,

Las distintas relaciones entre el tamariio del depredador respecto a la
presa, muestran que el pez leon puede consumir presas de una amplia va-
riedad de tamaiios. Para el presente estudio la relacion depredador-presa
mayor fue de 0.53 la més alta con respecto a otros estudios, como los de
Muiioz et al. (2011}, que registraron una relacion depredador-presa de (.48
y 0.25, Muiioz y Gil (2010) de 0.41, Morris y Akins (2009) de 0.48 y Al-
bins e Hixon (2008} de 0.44. La relacion depredador-presa promedio fue
de 0.13, la cual es similar al promedio en Carolina del Norte-EUA y las
Bahamas: 0.16 y 0.18, respectivamente (Munoz et al., 2011). Gabe resaltar
que la mayor relacion depredador-presa se hall6 en el individuo de menor
tamario (LT= 4.9 ecm), que consumi6 una presa de LT= 2.6 cm, lo cual
advierte la capacidad que tiene P volitans, desde su estado juvenil, de consu-
mir presas de gran tamafio, sin mostrar una preferencia por las familias de
teledsteos de cuerpo pequefio como Gobiidae, Grammatidae o Labridae,
respecto a familias de peces con cuerpo de mayor tamafo como Serrani-
dae o Haemulidae (Munoz et al., 2011). La situacion es distinta si se analiza
la relacion de la talla del invasor con la preferencia por consumir teleosteos
respecto a los crusticeos, pues diversos estudios, incluido el presente, han
mostrado una clara tendencia del pez leon a incrementar el consumo de
peces respecto a crustaceos conforme aumenta su tamano (Morns y Akins,
2009; McClcery, 2011; Munoz et al., 2011).

De las 107 especies-taxén de teledsteos que se han identficado para
la regién invadida como parte de la dieta de P volitans, s¢ sabe que 100
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se encuentran en el Caribe colombiano. (Acero et al, 1987, 1993; Mejia
et al., 1998; Cuadrado, 2002; Olaya ef al., 2008; Hooker et al., 2012). Las
familias y especies preferidas por el invasor, concuerdan como las de ma-
yor representatividad y abundancia en los arrecifes (Acero ef al., 1987,
1993; Cuadrado, 2002; Mejia et al., 1998; Olaya et al., 2008; Abril, 2012;
Hooker et al., 2012; Mufioz y Gil, 2012). El hecho de que en la dieta hayan
listadas 107 especies-taxén de peces y 25 de crustaceos es preocupante,
porque esas 132 especies-taxon han sido listadas en 16 estudios en toda el
area invadida, lo que puede indicar que si se realizan mas investigaciones,
la cantidad de especies, que hacen parte de la dieta, puede aumentar.
Ademads, la mayoria de los estudios de ecologia trofica se han basado en
la identificacién visual de presas, lo que hace que gran parte de estas no
sean identificadas y la cantidad de especies esté subestimada (Valdez et al.,
2012; Coté et al., 2013).

Para la region de Santa Marta se ha encontrado gran riqueza especi-
fica, con mas de 350 especies y 72 familias icticas (Acero y Garzon, 1986),
de las cuales se sabe que P volitans consume especies pertenecientes a 31 de
esas familias (Anexo A). En el presente estudio la familia mas importante
en la dieta fue Haemulidae con la especie Haemulon aurolineatum con un IIR de
53.4%. Cabe resaltar que esta también fue la especie de mayor importan-
cia en el estudio de Gomez (2015) y, asi mismo, la familia Haemulidae fue la
de mayor IIR para dicha region. Es necesario indagar cudles son los facto-
res en la ecologia de H. aurolineatum que la convierten en una de las especies
preferidas del invasor en Santa Marta, pues esta especie no se encuentra
entre las mas abundantes en Santa Marta, asi como tampoco supera en
abundancia a otras especies del género Haemulon, como H. flavolineatum o
H. chrysargyreum, las cuales si hacen parte de las de mayor abundancia en
la regién (Olaya et al., 2008). De las 30 especies con mayores abundan-
cias registradas por estos autores, 23 hacen parten de la dieta de P volitans.
Las primeras cinco especies con mayor abundancia relativa son Acanthurus
bahianus, Stegastes partitus, Chromis multilineata, Thalassoma bifasciatum y Myn-
pristis jacobus. Aunque los estudios que se han realizado para cuantificar el
efecto de P volitans sobre los peces arrecifales se pueden extrapolar en cier-
ta medida para el Caribe colombiano, es importante realizar experimen-
tos, especialmente en la regién de Santa Marta, como el de Albins (2013),

~—en el que un solo pez ledén en un parche arrecifal causé un descenso en
la riqueza de peces de cinco especies en ocho semanas—, pues esta region
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tiene caracteristicas heterogéneas que hacen que presente mayor riqueza y
abundancia que otros lugares del Caribe colombiano.

En la region del Archipiélago de San Andrés la composicion ictica mues-
tra a las familias Pomacentridae, Labridae, Acanthuridae y Grammatidae
como las de mayor abundancia (Hooker et al, 2012; Mejia et al., 1998), lo cual
converge con lo hallado en el presente estudio para la regiéon, donde el orden
de importancia de familias en la dieta de £ volitans es Labridae, Haemulidae,
Pomacentridae, Serranidae y Gobudae. Aunque la familia Serramdae re-
presenta una frecuencia importante en la dieta, en el Caribe colombiano la
abundancia relativa es baja, puesto que es una de las familias mayormente
explotada por el ser humano (Acero ef al., 1993). Cabe agregar que la espe-
cie mas importante en la dieta del pez es Thalassoma bifasciatum, seguida por
Gramma lorelo y Stegastes partitus. A pesar de que Chromis cyanea es mas abun-
dante para el archipié¢lago que T bifasciatum, el pez leén prefiere consumir
I bifasciatum, de lo que se infiere que la preferencia del invasor por ciertas
presas no esta determinada solamente por la abundancia, sino por compor-
tamientos de la presa que favorezcan su ingesta, como el hecho de que T
bifasciatum tiende a formar agregaciones numerosas relativamente cerca de la
estructura arrecifal (Coté ef al., 201 3) respecto a C. ¢yanea que se encuentra en
grupos considerablemente mas alejados de la estructura del arrecife.

Las curvas de acumulacion de especies, con los respectivos estimado-
res de las especies que hacen parte de la dieta, mostraron una tendencia
al aumento de las especies-taxén pese a un esfuerzo de muestreo de mas
de 3000 estomagos. Los resultados de los estimadores Chao 2, Jacknife 1 y
Bootstrap fueron similares tanto para la curva de acumulacién de especies
basada en los datos del Caribe colombiano, como para la curva que se basé
en la compilacion de estudios en la region invadida, lo cual conlleva a de-
ducir que en la dieta de P volitans existen mas de 200 especies. Lo anterior
permite inferir que todo el ecosistema de arrecife esta siendo afectado de
manera directa e indirecta por la presencia del invasor, por lo que es nece-
sario evaluar cudl es el impacto sobre una region como Santa Marta que
por sus condiciones heterogéneas presenta alta riqueza, respecto a otros
lugares del Caribe (Acero e al., 1987, 1993; Mejia et al., 1998; Cuadrado,
2002; Olaya et al., 2008; Hooker et al., 2012).

Segtn el experimento de Albins {2013) en las Bahamas, acerca de los
efectos del invasor sobre las comunidades de peces arrecifales de tallas pe-
quefias, un solo pez leon puede reducir en un 93.7% la abundancia de estas
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especies en dos meses para un parche arrecifal. De igual forma, Albins
(2013) determina que las familias que sufren un mayor descenso de abun-
dancia son Gobiidae, Pomacentridae, Labrisomidae, Labridae, Acanthuri-
dae y Haemulidae. Esto coincide con las especies pertenccientes a dichas
tamilias que habitan los arrecifes de Santa Marta y San Andrés, en mayor
abundancia, y que a la vez son las més importantes en la dieta de P volitans.

En el modelo que implementan Arias et al. (2011) sobre la afectacion
cn la cadena tréofica de determinados grupos funcionales por la presencia
del pez ledn en el Golfo de México, se estima que los peces que sufren ma-
yor descenso en su abundancia son, en primer lugar, el grupo de los peces
arrecifales pequertios, de habitos alimentarios carnivoros. En este grupo se
encuentran el labrido 7halassoma bifasciatum y otros labridos del género Ha-
lichoeres. El descenso de T. bifasciatum repercute también en la salud de otros
peces del arrecife, pues este es un limpiador facultativo, al igual que los g6-
bidos pertenecientes al género Elacatinus, lo que puede causar un aumento
de los ectoparasitos en los peces que dependen de estos limpiadores (Coté
y Maljkovic, 2010).

Las familias de carnivoros de tamarfio intermedio Haemulidae y Se-
rranidae se encuentran entre las mds importantes en la dieta, las cuales,
a su vez, ya son diezmadas por la pesca artesanal (Acero et al., 1993), por
lo que la presencia del invasor contribuye al desequilibrio en la presencia
de depredadores en la cadena tréfica. Asimismo, la familia Pomacentridae
se encuentra en tercer lugar de preferencia en el consumo de teledsteos
por parte del invasor. Esta hace parte del grupo funcional de los peces
intermedios arrecifales herbivoros (Arias ef al., 2011) y se presume que, el
principal efecto indirecto que habra con el descenso de su biomasa es una
proliferacion de macroalgas que contribuya al deterioro del arrecife (Albins
y Hixon, 2008). Por otro lado, la familia Gobiidae, ademas de representar
una cuarta parte de las especies en el arrecife (Acero y Garzoén, 1988), es
una de las mas afectadas por la presencia de P volitans, ya que es la quinta
familia en orden de importancia en la dieta del invasor en el Atlantico.
Esta familia omnivora es parte esencial del alimento de peces carnivoros
del arrccife, por lo cual los efectos que tiene cl invasor sobre los gébidos
son directamente proporcionales al descenso en especies de carnivoros de
tamano intermedio y pequefio (Arias ef al., 2011).

Los crustaceos son los segundos en orden de importancia en la dicta
de P volitans después de la familia de peces Labridae. Entre los crustaceos,
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se han identificado 25 especies que pueden ser usadas a nivel comercial,
como los camarones pertenecientes a la familia Penaeidae y los cangrejos
de la familia Portunidae. También presentan un papel ecologico funda-
mental, como es el caso del camarén Stenopus hispidus que es un omnivoro
de importancia para la salud del arrecife al alimentarse de parasitos y teji-
dos muertos.

Como se pudo evidenciar a lo largo del presente estudio, el pez leon
consume una gran variedad de especies de peces y crustaceos, entre otros.
Estas especies que son de un alto valor econémico y ecologico ya estan
siendo afectadas por sobreexplotacién y contaminaciéon ambiental, entre
otros factores. Ademas, de ellas depende la economia de los habitantes de
la costa Caribe colombiana. Por lo tanto, los planes de erradicaciéon del
invasor que se formulen a nivel gubernamental deben ser efectivos, ya que
este ha sido una de las especies invasoras mas impactantes de los Gltimos
tiempos y las pérdidas econémicas a nivel mundial por concepto de espe-
cies invasoras son mayores a 1.4 billones de délares anualmente, sin tener
en cuenta las pérdidas ecologicas irreversibles (Baptiste ef al., 2010).
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Anexo A

Listado de familias y especies registradas como parte de la dieta de Plerois
volitans en la region invadida en orden de importancia. Los superindices
al lado del nombre de cada especie hacen referencia al estudio donde fue

hallada como parte de la dieta.

Telebsteos

1. Labridae

Bodianus rufus b+

Clepticus parrae ™
Halichoeres buvittatus *~+/*
Halichoeres garnott ~¢'
Halichoeres maculipinna "
Halichoeres pictus ¢

Scarus 1serti

Sparisoma aurofrenatum bk
Sparisoma chrysopterum !
Sparisoma radians
Sparisoma taenioplerus’
Sparisoma viride ¥
Thalassoma bifasciatum *>*<%-4mmp

Xyrichthys sp.

2. Pomacentridae

Abudefduf saxatilis*"
Chromis cyanea %
Chromis enchrysura
Chromis insolata
Chromis multilineata "
Stegastes diencaeus *"
Stegastes leucostictus ©
Stegastes partitus beokmnt
Stegastes planifrons t
Stegastes xanthurus b+

3. Haemulidae

Haemulon aurolineatum
Haemulon flavolineatum '
Haemulon melanurum ¢
Haemulon plumieri ¢
Heaemulon vittatum

4. Serranidae

Cephalopholis cruentata b+
Diplectrum sp. ¢
Eprinephelus striatus *
Hypoplectrus spp. ™
Liopropoma rubre "+
Schultzea beta *
Serranus balduwini ¢
Serranus subligarius *
Serranus phoebe
Serranus tabacanius
Serranus figrinus botetnt

5. Gobiidae

Coryphopterus dicrus ©*
Coryphoplerus eidolon "
Coryphopterus glaucofraenum "4
Coryphopterus hyalinus “*
Coryphoplerus personatus “*+™
Coryphopterus thrix
Coryphoplerus tortugae’
Coryphoplerus venezuelae b
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Gr;&}halepif thompsom b+
Lythrypnus spilus *
Pf'l‘O[ZPI.J‘ thol,lfz heet)

6. Apogonidae

Apogon aurolneatus ¢
Apogon binotatus **'
Apogon lachnen’

Apogon maculatus
Apongon mosavt’

Apogon phenax”

Apogon planifrons *
Apogon pseudomaculatus *
Apogon quadrsquamatus
Apogon townsendi b
Astrapogon puncticulatus’
Phaeoplyx pigmentaria *

7. Scorpaenidae

Pterois volitans ¥

8. Labrisomidae

Labrisomus haitiensts b
Labrisomus nuchipinnis ¥
Malacoctenus boehlke % ¢
Malacoctenus gullt '
Malacoctenus macropis Y
Malacoctenus Inangulatus ©
Starksia langi’

Starksia ocellata’

9. Grammatidae

Gramma loreto beostirhmn
Crramma melacara ¢

10. Holocentridae

Holocentrus rufus *

Sargocentron coruscum
Sargocentron vexillarium

Contribuciones en ciencias del mar de la Universidad Nacionat de Colombia

11. Carangidae

Selar crumenophthalmus

12. Synodontidae

Saurida normani *
Synodus intermedius
Synodus saurus
Synodus synodus **

13. Blenniidae

Hypleurochilus geminatus *

14. Monacanthidae

Monacanthus ciliatus *
Monacanthus tuckeri 4%

15. Bothidae

Bothus lunatus»™
Bothus ocellatus ©

16. Tripterygiidae

Lnneanectes altivelis’

17. Acanthuridae

Acanthurus chirurgus '
Acanthurus coeruleus’
Acanthurus tractus

18. Atherinidae

Atherinomorus sp.”

19. Aulostomidae

Aulostomues maculatus ™"

20. Lutjanidae

Ocyurus chrysurus ©

21. Chaenopsidae

Acanthemblemaria aspera
Lucayablennius zingaro
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22. Opistognathidae
Opnstognathus awrifrons ¢

23. Mullidae

Pseudupeneus maculatus **

24. Syngnathidae
25. Balistidae
26. Tetradontidae

Canthigaster rostrata *+

27. Cirrhitidae
Amblycirrhatus pinos ©

28. Triglidae
29. Pempheridae

Fempheris schomburgki *

30. Paralichthyidae

Syvactum micrurum

31. Gerreidae °

Crustaceos

1. Alpheidae
Alpheus sp. #

2. Calappidae
Calappa sp. ™"
Hepatus sp. "

3. Corallanidae ©
4. Euphausiidae "

Euphausia americana /

5. Goneplacidae ™

6. Gonodactylidae ™

7. Hyppolytidae ™*
Thor sp.

Lysmata sp.

8. Inachidae

Stenorhynchus seficornis ?

9. Mithracidae ¢
Mithrax spp.

10. Paguridae ™
1. Penaeidae

FPenaeus sp
Rimapenaeus sp. "*
Melapenaeus sp. ™

12. Palaemonidae /™

Brachycarpus bunguiculatus *

13. Panopeidae °
14. Porcellanidae ®
Petrolisthes sp. *

15. Portunidae
Charybdis helleri*
Crontus sp. ™

FPortunus sp. ™

16. Processidae ™?

17. Pseudosquillidae !
Pseudosqualla sp.’

18. Rhynchocinetidae

Rhynchocinetes rigens ©

19. Sicyoniidae

Sicyonia brevirostris !
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20. Squillidae "
Squilla sp. ?

23. Xanthidae ™
24.Thalassinidea "

21. Stenopodidae

Stenopus hisprdus ™" Moluscos
: Bivalva ¢
.Th f
22. fychldae Cefalopoda ™
Pitho Cirripedia
Octopodidae *
Marginellidae "

a McCleery (2011), Bonaire

b Green et al. {2012), New Providence (Bahamas)

¢ Morris y Akins (2009), Archipiélago Bahamas

d Muiioz ef al. (2011), Sureste de EE.UU.

e Coté et al. (2013), Bahamas

f Layman y Allgeier (2012), isla Abaco (Bahamas)

g Albins y Hyxon (2008), Bahamas

h Cure (2012} Bahamas

i Green ef al. (2011), ista Eleuthera (Bahamas)

j Valdez-Moreno et al. (2012) Cozumel (México)

k Coté v Maljkovic (2010}, New Providence (Bahamas)
1 Muiioz (2012), Santa Marta {Colombia)

m Abril (2012), isla San Andrés (Colombia)

n Presente estudio (2013), Santa Marta y San Andrés (Colombia)
o Jud et al. (2011), Florida

p Gémez (2015) Caribe continental colombiano



T

La frase de cajon reza que Colombia es un pais de espaldas
al mar, a pesar de contar con costas sobre los dos océanos
mas grandes del mundo, fundamentales para el desarrollo
de muchas de las civilizaciones histéricamente mas
importantes. La Universidad Nacional de Colombia, sede
Caribe y el Instituto de Estudios en Ciencias del Mar
(CECIMARY), conscientes de la relevancia de modificar ese
paradigma, contribuye con este libro a presentar y discutir
aspectos cientificos relevantes sobre el mar Caribe.

Los productos cientificos aqui presentados, constituyen
un aporte de gran importancia para el conocimiento de la
biologia y ecologia de varias especies, y sobre los planes
de manejo y conservacion de las mismas. Se espera que sea
un estimulo para la comunidad cientifica y académica para
profundizar en el estudio de la amplia y todavia inexplorada
riqueza ecosistémica marina colombiana, ya que el -
conocimiento cientifico suscita la proteccion
y adecuado uso de los mares.
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