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- n los ultimos aiios se ha podido evidenciar como ha aumentado el interés, en lo que se

ha considerado una de las causas mas importantes para la pérdida de la biodiversidad marina: las invasiones
de especies o la introduccion de especies exdticas en ambientes no nativos, las cuales se ha documentado

que terminan desplazando y/o eliminando a aquellas que ocupaban el nicho original.

Colombia no escapa a esta problemética mundial y dada la creciente demanda de informacién
a escala nacional y aun més regional, este libro pretende entregar una revision acerca de la presencia, diversidad,
distribucién, ecologia y posibles impactos ecoldgicos de las especies marinas y estuarinas registradas hasta
el momento como introducidas para el pais. Se debe tener en cuenta que tal vez el dato real del niimero de
especies se encuentra subestimado, lo que hace urgente para el pafs fortalecer las capacidades institucionales
para la implementacion de medidas preventivas y elaborar estudios multidisciplinarios para el conocimiento y

prevencion de los efectos potenciales y/o nocivos que podrian generar las especies introducidas.

En el marco del Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB-1992), Articulo 8 (sobre Con-
servacion in situ, numeral h) se hace un llamado a las partes para impedir que se introduzcan, controlen o
erradiquen las especies exdticas que amenacen a ecosistemas, habitats o especies. Esto debido a que, en
el marco de este convenio la invasion de especies exdticas estd considerada una de las cinco principales
amenazas a los ecosistemas marinos y costeros. Es asi como a patrtir de los datos que INVEMAR ha venido
recolectando se preparan acciones que ayuden a controlarlas e impedir su introduccion y afianzamiento desde
las primeras etapas. En estos asuntos, las directrices tienen como fundamento el enfoque de precaucién,
por ecosistema, los controles fronterizos y las medidas de cuarentena. Uniéndonos a estas pautas, el aporte

de informacién bésica seré de gran utilidad para su futuro manejo.

<« Foto submarina: John Parra
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KesUumnen

Il / a introduccién de especies marinas en ambientes naturales, ha sido identificada
como la segunda amenaza més grande a la biodiversidad, después de la destruccion de
habitats, ya que produce efectos dramaticos sobre la productividad bioldgica, estructura
e del hébitat y composicion de especies. Debido al constante aumento de las actividades
humanas, el trafico maritimo, aéreo y terrestre, ha aumentado la vulnerabilidad del pais a las
invasiones bioldgicas.
La primera evaluacion mundial de la amenaza de las especies invasoras marinas lista 329 espe-
cies con éstas caracteristicas, de las cuales son reconocidas como establecidas en la ecorregion
Caribe Suroeste 12 no nativas, de las cuales ocho son peligrosas. Problematicas similares son
conocidas en éreas de la region como las Antillas Mayores, Caribe sur, sur del Golfo de México
y La Florida.
En Colombia hasta la fecha no se habia realizado el inventario de las especies que han sido
registradas en el pafs y las implicaciones de su presencia son pobremente conocidas. Solo sobre
cuatro de ellas, Kappaphycus alvarezii, Oreochromis niloticus, Alitta succinea y Pterois volitans
es conocida informacion histérica y de alta confiabilidad (ver casos de estudio).
Este libro tiene como objetivo presentar una lista ilustrada preliminar de las especies identificadas
y registradas como exaticas sobre los ambientes marino-costeros de Colombia hasta el momento,
o de las cuales se tiene alguna evidencia de su presencia, con el fin de aportar informacién sobre
el estado de la biodiversidad marina colombiana, contribuyendo con informacién de linea base
que servird para la elaboracion de planes de contingencia ante posibles amenazas. Asi mismo,
ofrece una lista de aquellas que pueden ser catalogadas como criptogénicas (ver definiciones).
La inclusion de las especies se encuentra respaldada, en la mayoria de los casos, por citas bi-
bliogréficas o especimenes depositados en el Museo de Historia Natural Marina de Colombia
(integrado al Sistema de Informacién sobre Biodiversidad Marina — SIBM). Las 16 especies
identificadas hasta la fecha pertenecen a macroorganismos, entre las que se encuentran el alga
Kappaphycus alvarezii, los corales Carijoa riisei y Tubastraea coccinea, el poliqueto Alitta succi-
nea, los bivalvos Electroma sp., Corbicula fluminea, Perna perna y Perna viridis, los crustaceos
Balanus amphitrite, Penaeus monodon, Charybdis hellerii y Rhithropanopeus harrisii y los peces
Oreochromis niloticus, Trichogaster pectoralis, Omobranchus punctatus, asi como el reciente-
mente registrado Pterois volitans. La mayor parte de estas especies provienen de la region del
Indo-Pacffico y del mar Mediterrdneo.
Adicionalmente la guia aborda diversas tematicas tales como la problematica que conlleva la
introduccion de especies exdticas y su impacto en la biodiversidad a escala mundial, los impactos
socio-econdmicos de las especies no nativas en ambientes costeros, incorpora un andlisis de
los resultados de proyectos realizados en el marco de las aguas de lastre y finalmente ofrece un
andlisis de las competencias institucionales en materia de introduccion, trasplante y repoblacién
con fauna y flora silvestres.
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"™ he introduction of marine species to natural environments has been identified as
= the second greatest threat to biodiversity after habitat destruction. It produces dramatic
( ) effects to biological productivity, habitat structure and species composition. The vulne-
rability of our country to biological invasions has increased due to the boost of human

activities, including sea, air and land transportation.
The first global assessment of the threat of marine invasive species recognized 329 species
with these characteristics; 12 of them are recognized as established non-native species for the
Southwestern Caribbean ecoregion, of which eight are harmful species. Similar problems are
known to occur in other areas of the region, such as the Greater Antilles, Southern Caribbean,

Southern Gulf of Mexico and Florida.

However, Colombia does not have yet a marine invasive species inventory, and their potential
impacts are poorly understood. To date the only reliable information is limited to four cases,
Oreochromis niloticus, Kappaphycus alvarezii Alitta succinea and Pterois volitans (see case
studies).

Thus, the goal of this book is to present a preliminary illustrated list of alien species identified
and recorded in the marine and coastal environments of Colombia, including those species
for wich some evidence of their presence exist. This book intents to provide the baseline infor-
mation about the present status of marine biodiversity in Colombia, which will help managers
and policy makers to development plans to face these threats. In addition, it provides a list of
species that can be classified as cryptogenic (see definitions).

The inclusion of the species is supported in most cases by scientific literature and the study of
specimens stored at the Marine Natural History Museum of Colombia (information included
in the Marine Biodiversity Information System—SIBM by its acronym in Spanish). The sixteen
species identified to date belong to macroorganisms, including the algae Kappaphycus alva-
rezii, the corals Carijoa riisei and Tubastraea coccinea, the worm Alitta succinea, the bivalves
Electroma sp., Corbicula fluminea, Perna perna and Perna viridis, the crustaceans Balanus
amphitrite, Penaeus monodon, Charybdis hellerii and Rhithropanopeus harrisii and fishes such
as Oreochromis niloticus, Trichogaster pectoralis, Omobranchus punctatus and the recently
recorded Pterois volitans. Most of these species are originally from the Indo-Pacific region
and the Mediterranean Sea.

Additionally, this guide addresses issues associated with the introduction of exotic species and
their impact on biodiversity at the global level and the socio-economic impacts of non-native
species in coastal environments. It also incorporates an analysis of the results within the fra-
mework of the Ballast Water Project and provides an analysis of institutional competence in
terms of wildlife introduction and restoration.
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“._< Qué son las especies exoticas?
El Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB,
1992) define las especies exdticas como
aquellas especies, subespecies o taxa
inferiores introducidas fuera de su dmbito
natural, presente o pasado (incluyendo
cualquier parte del organismo como ga-
metos, semillas, huevos o propéagulos que
pueden sobrevivir y reproducirse); ya sea
de manera intencional o accidental. Cuando
estas especies se establecen y reproducen
forman nuevas poblaciones en el &rea y se
convierten en las llamadas especies esta-
blecidas. Estas a su vez pueden convertirse en especies invasoras o plagas al desplazar especies nativas,
creando desequilibrios ecoldgicos, provocando la extincién de especies nativas y alterando la estructura
genética de las poblaciones naturales por formar hibridos con las formas nativas (Pascual y Orensanz,
1996). Asi mismo pueden actuar como depredadores voraces, monopolizar recursos de energfa, superar
a las especies endémicas, introducir patégenos y parésitos (DeFelice et al, 2001; Coles y Eldredge, 2002)
que finalmente pueden transmitirse a los humanos a través de la cadena alimentaria o por la exposicion
directa (Coles y Eldredge, 2002).

Se conoce que muchas especies invasoras son prolificas, de alta movilidad, competitivas y generalistas que
pueden prosperar en diferentes ambientes (especialmente aquellos alterados por el hombre) tales como
monocultivos, zonas periurbanas, islas ocednicas y otros ecosistemas simples o perturbados con poca com-
petencia (Gollasch y Leppékoski, 1999; Darrigan y Danborenea, 2006).

Aunque algunas invasiones marinas son el resultado de mecanismos de dispersién natural, las mayores y
més importantes contribuciones a la llegada de especies no nativas, son consecuencia de diversas actividades
humanas (accidentales o intencionales) que han favorecido su desarrollo (Ruiz et al,, 1997; DeFelice et dl,
2001). Se ha atribuido la descarga de larvas presentes en aguas de lastre, como la principal causa del aumento
en las bioinvasiones (Coles y Eldredge, 2002); sin embargo, existen otros vectores entre los que se encuentran
la liberacién de especies importadas para acuarios, la acuicultura, la llegada de organismos por incrustaciones
en el casco de los buques (fouling) o en otros materiales flotantes (plataformas petroleras, basura, etc.), el
tréfico aéreo y terrestre, y diversos fenomenos naturales (p. gj. huracanes) entre otros. No deben descartase
otros factores que causan efectos aditivos, como el hecho de que muchas barreras naturales para la dispersion
(como la distancia o las corrientes) hayan sido alteradas o eliminadas, incrementando asi la cantidad potencial
de especies que pueden invadir una region y el nimero de regiones donantes desde las cuales puede pre-
sentarse una invasion (Ruiz et al, 1997). Por estas razones son consideradas, a nivel global, como una de las
mayores amenazas a la biodiversidad con graves consecuencias naturales, sociales y economicas.

< Cardumen de peces. Foto: Proyecto BEM-Chuchupa
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La preocupacién por las especies exéticas invasoras se ha centrado principalmente en especies terrestres y
de aguas continentales, pero en los Ultimos afios los casos de especies marinas transportadas por aguas de
lastre han alcanzado especial relevancia debido al incremento del tréfico maritimo mundial.

Impactos a escala mundial: Segtin el Programa Mundial sobre Especies Invasoras (GISP), algunas de las
especies marinas invasoras mas buscadas por sus impactos ecoldgicos, econdémicos y de salubridad son:

10.

Virus Vibrio cholerae: en Sur América y el Golfo de México su vector de introduccion fueron las aguas
de lastre. Esta especie provocé una epidemia que se inicié en 1991 en tres puertos de Pertl y se ex-
tendié por Sur América, afectd a mas de un millén de personas y dio muerte a mas de diez mil.

Cladécero Cercopagis pengoi: en el Mar Béltico ésta especie zooplancténica origind graves impactos
ecoldgicos y econdmicos al competir con los peces por alimento y obstruir redes de pesca vy arrastre.

Cangrejo Eiocheir sinensis: en Europa, el Mar Baltico y la costa norte de América esta especie causo
impactos econdmicos, sociales y ecoldgicos negativos al interferir con las actividades pesqueras, ocasionar
erosion al escarbar en los bancos de los rios y diques, asi como provocar la extincion local de especies
por usarlas como fuente de alimento.

Ctendforo Mnemiopsis leidy: en los mares Negro, Béltico y Caspio afectd negativamente las pesquerfas
con grandes impactos econémicos y sociales. Este organismo se alimenta de zooplancton, huevos y
larvas de peces, alterando las redes tréficas y la funcion del ecosistema.

Estrella de mar Asterias amurensis: en Australia ha ocasionado grandes problemas econémicos ya
que se reproduce répidamente formando plagas. Se alimenta de especies de importancia comercial
como las vieiras, ostras y almejas.

Bivalvo Dreissena polymorpha: en Europa y Norte América es una especie incrustante que cubre
practicamente cualquier superficie dura. Debido a su rdpido crecimiento poblacional ha desplazado es-
pecies nativas, alterando habitats, ecosistemas y redes troficas; también, ha causado severos problemas
de bioincrustacién sobre los cascos de los barcos, obstruyendo los tubos de toma de agua, esclusas y
canales de riego.

Pez Neogobius melanostomus: introducido en el Mar Béltico y Norte América. Esta especie se
caracteriza por adaptarse rdpidamente tolerando condiciones extremas; produjo impactos negativos
al competir por alimento y hébitat con especies nativas de peces incluyendo especies de importancia
comercial; se alimenta principalmente de huevos y juveniles, ademas, se reproduce varias veces al
afio con un alto grado de dispersion.

Alga Undaria pinnatifida: en Australia, Europa y las costas de Estados Unidos alterd hébitats, ecosis-
temas y redes tréficas debido a su crecimiento y dispersion desplazando especies de algas nativas.

Cangrejo Carcinus maenus: en el sur de Australia, Africa y Japon cre6 impactos negativos al ecosistema ro-
oso inter-mareal costero al consumir un amplio espectro de especies presa reduciendo sus poblaciones.

Algas toxicas (p. €j. Alexandrium minutum y Gymnodinium catenatum): Numerosas especies de
algas han sido introducidas por aguas de lastre, han causado dafios a los ecosistemas marinos debido
al agotamiento de oxigeno vy a la liberacion de toxinas; ademds, pueden afectar la salud humana al
contaminar la comida de mar.

En las figuras 1y 2 se observa como esta problemética afecta de forma generalizada a todos los paises del
mundo.
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Figura 1. Principales rutas y origenes de las invasiones o infestaciones de especies exdticas en el medio marino. Estos patro-

nes son paralelos con las principales rutas maritimas (Hugo Ahlenius, UNEP/GRID-Arendal, 2008, En: UNEP/GRID-Arendal

Maps and Graphics Library http.//maps.grida.no/go/graphic/major-pathways-and-origins-of-invasive-species-infestations-in-
the-marine-environment). Versidn original en inglés.
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Figura 2. Principales dreas con problemdticas de infestaciones de especies invasoras o aparicion de especies excticas en el
medio marino. Las dreas afectadas son paralelas a las zonas sometidas a mayor contaminacidn, pesca intensiva y arrastres
de fondo y las principales rutas maritimas. (Hugo Ahlenius, UNEP/GRID-Arendal, 2008, En: UNEF/GRID-Arendal Maps and
Graphics Library http.//maps.grida.no/go/graphic/invasive-species-in-the-marine-environment-problem-regions). Version
original en inglés.

Qué se sabe en Colombia? Esta es una temética relativamente reciente en nuestro pafs. El Instituto Alexan-
der von Humboldt (IAvH), promovid hace algunos afios una iniciativa nacional para conformar un grupo de
investigadores en el tema de las especies invasoras, con el fin de establecer bases sdlidas y unificadas para
tratar de prevenir, controlar o mitigar los efectos negativos de estas especies. Esta iniciativa, ha sido mejor do-
cumentada para especies terrestres o de agua dulce debido a la escasa informacién en el émbito marino.

Posteriormente el IAvH (2005) declaré como especies invasoras a la tilapia Oreochromis niloticus y a los
moluscos marinos: Electroma sp. y Mytilopsis sallei (el estatus de esta Ultima especie fue posteriormente
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aclarado por ser una especie nativa de América, que se distribuye naturalmente desde el sur de La Florida
hasta Venezuela).

El Informe Nacional sobre el Avance en el Conocimiento y la Informacion de la Biodiversidad 1998-2004
(INACIB, 2006) identificé 50 especies invasoras como las més probleméticas en el pais. Cinco de éstas
son de fauna y 45 de flora (Calderdn, 2003), incluyendo a la tilapia nilotica (de interés en los ecosistemas
estuarinos) y sin especies marinas en esta categorizacion.

Por otra parte, en la Estrategia Regional de Biodiversidad para los Paises del Trépico Andino (2001) se buscaba
aclarar la situacion general de las especies exdticas invasoras en los paises de Comunidad Andina (CAN),
incluyendo un listado tentativo de tales especies y sus probables impactos, las bases legales e instituciona-
les de su gestion, conocimiento y control, con miras de aportar lineamientos para la Estrategia Regional de
Biodiversidad del Tropico Andino (ERB). En ésta se listaron 227 especies exdticas, en su mayoria plantas
malezas o invasoras (92), insectos plaga (61) y vertebrados (30) (Ojasti, 2001); aunque lo referente a
invertebrados, algas y peces marinos no fue documentado.

Es importante resaltar la contribucién de Alvarez-Ledn y Gutiérrez-Bonilla (2007), quienes presentaron de
forma detallada el estado actual de varias especies marinas y dulceacuicolas que corresponden a seis treméa-
todos, tres moluscos y 11 crustaceos introducidos en Colombia, asi como un trasplante de dos crustéceos
y un molusco. Los autores analizan la situacién de su distribucion, manejo e impactos.

En lo concerniente a microorganismos marinos, Colombia ha hecho parte activa desde el 2002 por medio
de la Direccion General Maritima (DIMAR), del Proyecto regional GloBallast en el cual se ha abordado el
problema de la introduccién de especies via aguas de lastre.

De lo anterior se tienen los documentos “Dossier para el control y la gestion del agua de lastre y sedimen-
tos de los buques en Colombia”, iniciativa desarrollada por el Centro de Investigaciones Oceanogréficas e
Hidrogréficas (CIOH), DIMAR, publicado en el 2009 y el “Andlisis de riesgo y propuesta de categorizacidn de
especies introducidas para Colombia” liderado por el IAvH (Baptiste et al., 2010). Los cuales se constituyen
en herramientas claves de trabajo al abordar esta tematica.

Finalmente, se puede establecer que las especies exdticas que han llegado a los ecosistemas marinos
colombianos han sido poco estudiadas o subestimadas. Muchas especies no se han registrado y los datos
se centran principalmente en aquellos taxones que son mds visibles y de facil acceso, dejando por fuera
aquellas que son menos conspicuas y de las cuales no hay un registro histérico (p. €j. briozoos, ascidias
y organismos planctdnicos que pueden ser catalogados como criptogenicos, y que requieren de estudios
exhaustivos para confirmar su carécter invasor). Sumado a esto se asocia el evidente desconocimiento del
estado actual de la fauna marina nativa frente a la no nativa tanto en puertos, muelles, bahias y estuarios,
que comprenden los puntos més sensibles para la entrada de dichas especies.
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. . | final del siglo XX, la humanidad

ha percibido la necesidad de controlar las introducciones de

especies exdticas. En 1982, el Convenio de las Naciones i
Unidas sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR) estipuld
que los Estados tomaran todas las medidas necesarias
para prevenir, reducir y controlar la contaminaciéon del
medio marino causada por la utilizacién de tecnologias
bajo su jurisdiccion o control, o la introduccién intencional
o accidental en un sector determinado del medio marino
de especies extrafias o nuevas que pueden causar en él
cambios considerables y perjudiciales. El Convenio sobre
la Diversidad Biologica (Rio 92) es el primer y tnico ins-
trumento internacional que ofrece una base amplia sobre
las medidas tendientes a proteger todos los elementos de
la diversidad bioldgica de las especies fordneas invasoras.
La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAQ) ha elaborado un marco para la
gestion de las especies introducidas intencionalmente por las pesquerias y con fines de acuicultura. Actual-
mente existen muchas organizaciones internacionales que estudian el tema para conservar la biodiversidad
y mantener los medios de subsistencia del ser humano reduciendo al minimo la propagacién y el impacto
de las especies exdticas invasoras. Algunos ejemplos son el Programa Mundial sobre Especies Invasoras
(GISP), la Union Mundial para la Naturaleza (UICN) y The Nature Conservancy (TNC).

En ambientes marinos vy riberefios, las especies invasoras han sido consideradas como una de las cuatro
mayores amenazas a los océanos del mundo. Las otras tres amenazas son: las fuentes terrestres de con-
taminacidén marina, la sobreexplotacién de recursos marinos vivos y la destruccion de los habitats marinos.
De la misma manera, el Millenium Ecosystem Assessment considera a las especies invasoras como uno
de los cinco principales generadores de cambio, en conjunto con la contaminacién, la destruccién del ha-
bitat, el cambio climatico y la sobre-explotacién (com. pers. R. Mendoza-Alfaro). El reciente fenémeno de
la globalizacion, ha causado muchas introducciones de especies exdticas en el ambiente marino-costero
de todo planeta. El incremento de la actividad maritima, con numerosos buques, mas grandes, con mayor
autonomia, mas capacidad y més frecuentes, es la mas importante causa de introducciones de especies
acuaticas perjudiciales, principalmente a través del agua de lastre y los cascos de las embarcaciones. Por este
motivo, la Organizacion Marftima Internacional (OMI), en 2004, adopto6 por consenso el Convenio Interna-
cional para el Control y la Gestion del Agua de Lastre y los Sedimentos de los Buques. Este Convenio atin
no estd en vigor, lo que ocurrird 12 meses después de que haya sido ratificado por 30 Estados miembros
de la OMI que representen el 35% del arqueo del transporte mercante mundial. A pesar de no estar en
vigor, muchos paises han tomado medidas unilaterales basadas en el Convenio y en las directrices de la

< Islas del Rosario. Foto: Diego Luis Gil-Agudelo
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Resolucion A.868(20) de la OMI con el proposito de restringir la propagacién de las especies invasoras a
través del agua de lastre y de los sedimentos de los buques.

La OMI, junto con el Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF) y el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) crearon, en el afio 2000, el Programa Mundial de Gestion de Agua de Lastre
para la Remocién de Obstéculos para la Eficaz Implantacién de las Medidas de Control y Gestion del Agua
de Lastre en los Paises en Desarrollo (Programa GloBallast). Inicialmente, seis paises que representaban seis
regiones en desarrollo fueron apoyados para la implantacién uniforme del Convenio sobre agua de lastre
de la OMI. Los seis paises fueron Brasil (América del Sur), China (Asia/Pacifico), Irdn (Criente Medio), India
(Asia meridional), Ucrania (Europa oriental) y Sudéfrica (Africa). La segunda fase del Programa (Proyecto
de Asociaciones GloBallast) comenzo en el 2007 vy tiene el propésito de contribuir al avance del proyecto
original en 14 subregiones en desarrollo involucrando 13 paises. Las cinco subregiones con alta prioridad
son: el Caribe, el Mediterraneo, el Mar Rojo/Golfo de Adén, el Pacifico suroriental (América del Sur) y la
costa occidental de Africa. Colombia es uno de los asociados principales en dos subregiones: en el Caribe
y en el Pacffico suroriental.

La introduccion de especies exdticas en un medio nuevo puede tener consecuencias negativas graves
para el medio ambiente, para la economia y para la salud de los seres humanos. Algunos de los impactos
negativos de los organismos acudticos perjudiciales y agentes patégenos que se han registrado son la de-
gradacion de rios y lagos, la reduccion de las existencias de peces nativos, y enfermedades graves y muerte
de seres humanos. De manera general, los impactos pueden ser agrupados en tres categorfas: ecoldgicos,
econdmicos y sanitarios.

El ejemplo més conocido de introduccion de una especie invasora es el caso del mejilldén cebra, Dreissena
polymorpha, en América del Norte. Estados Unidos y Canada fueron fuertemente afectados por este molusco
que es originario del Mar Negro. En el inicio de la década de los 80, este mejillon estaba restringido a la
region de los Grandes Lagos, pero hoy ha ocupado el 40% de los rios norteamericanos de norte a sur, en
los sectores oriental y occidental de los Estados Unidos. Los densos aglomerados del mejillén cebra despla-
zan la vida acudtica nativa y alteran el ecosistema y la cadena alimentaria. Ademés, causa graves problemas
al incrustarse en las infraestructuras, en los cascos de los bugues y en las tuberfas de toma de agua. Otra
especie de mejillon dulceacuicola, conocido como mejillén dorado, Limnoperna fortunei, nativo en China,
ha causado los mismos impactos en América del Sur, afectando Brasil, Argentina, Uruguay, Paraguay y Boli-
via. Muchas otras especies de mejillones marinos también son organismos invasores en varias regiones del
mundo, como el mejillén verde (Perna viridis) en Jamaica, Cuba y Venezuela, y el mejillén marron (Perna
perna) en los Estados Unidos, México, Venezuela y Brasil.

Otro ejemplo importante de especie invasora es el ctenoforo Mnemiopsis leidyi, conocido como medusa
en peine que es nativo de la costa atlantica del continente americano. Este animal gelatinoso del plancton
marino fue introducido en los mares Negro, Caspio, Azov y Mediterraneo oriental. Su alimento es constituido
por otros organismos del zooplancton, tales como los huevos y larvas de peces que son la base de la cade-
na tréfica y consecuentemente, su reduccion afecta la cima de la cadena que son los peces de gran valor
comercial. Las actividades pesqueras en estas regiones tuvieron repercusiones devastadoras.

Una especie de bacteria, Vibrio cholerae toxigeno O1y 0139, ha sido introducida en diversas regiones de
América del Sur y Golfo de México. En 1991, empez6 un brote en Per que causo la enfermedad y muerte
de muchas personas en esta parte del continente.

Algunas especies de algas toxicas también pueden causar dafios a la salud del hombre y de otros seres ma-
rinos. Diversas especies de algas microscopicas presentes en el fitoplancton, cuando encuentran condiciones
favorables en el mar, se reproducen muy rdpidamente, formando las mareas rojas. El consumo humano de
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peces y mariscos que se alimentaran de estas algas puede causar intoxicacién y hasta la muerte. Los tipos
més comunes de algas toxicas son los dinoflagelados de los géneros Alexandrium y Gymnodinium.

La ostra japonesa, Crassostrea gigas, fue introducida de manera intencional en diversas regiones del mundo.
Se trata de la especie que presenta el mayor grado de transferencia del sector de la acuicultura. En muchas
dreas, esta especie ha sido observada junto con las poblaciones nativas en los bancos naturales. En Brasil,
esta especie es cultivada en el mar, pero esta contenida en las estructuras de cultivo, pues solo se reproduce
en laboratorio. En otras partes ha causado problemas y ha tenido que ser erradicada del medio natural (p.
gj. Australia).

Las especies nativas de las costas rocosas del litoral brasilero han sido afectadas por la presencia de una
especie de bivalvo proveniente del Caribe, [sognomon bicolor. Las densas masas de este molusco desplazan
especies nativas de crustaceos, algas y moluscos. La densidad de la especie invasora, Perna perna, el mejillén
marrén, se vié reducida y fue desplazado a zonas més profundas. El cangrejo, Charybdis helleri, originario
del océano indico, actualmente es observado en el Caribe y en una extensa parte del litoral brasilero. Esta
especie, sin valor comercial, provocd el desplazamiento de las especies nativas que tienen gran importancia
pesquera. En Australia, varias especies fueron introducidas y la estrella de mar, Asterias amurensis, ha causado
grandes perjuicios en los cultivos de mariscos.

Antes de las actividades humanas, durante los pasados milenios, los organismos se han dispersado libre-
mente por los océanos del mundo por medios naturales, como corrientes ocednicas, condiciones climati-
cas y vientos de superficie, adosados a maderos flotantes. Las Unicas barreras a su propagacion han sido
factores naturales, bioldgicos y ambientales, tales como la temperatura, la salinidad, los continentes y los
organismos predadores, competidores y parésitos. Hoy, la humanidad desarrolla diversas actividades que
permiten que los organismos crucen las barreras naturales, lo que provoca la introduccion tanto intencional
como accidental de las especies exdticas.

El agua de lastre es solo una de las diferentes vias de introduccién no intencional, quizas la principal. Los
cascos de los bugues también son considerados una importante via de introduccion de especies fordneas.
Las introducciones intencionales estén relacionadas con acuicultura, pesquerias o comercio de especies or-
namentales de acuarios. La introduccion de una especie fordnea puede ser imperceptible durante su primera
fase, en que pocos individuos se establecen en un érea relativamente pequeria. Esta fase estacionaria puede
durar décadas, pero en la fase siguiente, ocurre una intensa reproduccion y los individuos se propagan por
el ambiente, ocupando vastas areas, pudiendo distribuirse por todo el continente.

El control y gestion de las introducciones de especies exdticas pueden realizarse en cualquier fase del pro-
ceso de la invasion, sin embargo los mejores y mas baratos resultados son obtenidos con la prevencién.
Después de la invasion, cuanto més rapida sea la implementacion de medidas de gestion, mayores seran
las posibilidades de éxito. Es necesario tener un sistema de monitoreo continuo que permita minimizar los
costos con las opciones de gestidn. Las medidas de gestidn son: prevencion, deteccién temprana, respuesta
répida, erradicacion, contencion, mitigacién del impacto y monitoreo.

El drea cercana a los puertos es la que tiene mayor probabilidad de ser afectada por una poblacién fordnea
que pueda llegar a establecerse. Ademds, también es en esta regién donde hay una intensa actividad de
lastre y deslastre de los buques. El conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, geologicas y bio-
l6gicas, de las actividades econdmicas y sociales, como de la descripcién de los ecosistemas de la region,
son fundamentales para la implementacion de las medidas de gestion. Esa informacion es necesaria para
la elaboracién del plan de gestion del agua de lastre en los puertos. Cada puerto tiene que elaborar su
plan de gestién. Este plan permitira evaluar el riesgo de introduccion de especies fordneas basandose en
la similitud ambiental entre los puertos de la region donadora y la regién receptora. El plan también debe
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considerar informacién sobre la presencia de especies con posibilidad de causar dafios y que puedan ser
transportadas a otras regiones, como por ejemplo, mejillones y brotes de enfermedades o algas toxicas.
Adicionalmente, se debe considerar el andlisis de los formularios de agua de lastre de los buques para
identificar si el puerto es receptor o donador de agua de lastre y conocer la frecuencia, volumen y origen
del agua deslastrada.

Una legislacion especifica y objetiva con un sistema de fiscalizacion eficiente, generalmente es suficiente
para establecer las medidas de prevencion. La importacion de especies fordneas para fines comerciales
tiene que pasar por un proceso de autorizacion dada por el gobierno. Los deslastres del agua de lastre por
los buques de origen de otros ecosistemas extranjeros o dentro del propio pais solo debe ser permitido
después de su tratamiento aprobado por la OMI o después de realizar el cambio ocednico de acuerdo con
el Convenio sobre Agua de Lastre y la Resolucion A.868(20).

El control y la gestion de las especies exdticas invasoras solo pueden ser exitosos si fueren basados en
una estrategia nacional con compromiso de todas las organizaciones involucradas, sean del gobierno, la
industria, los puertos, las universidaes y la comunidad. Los paises vecinos también tienen que establecer
una cooperacién regional para que las medidas de control y gestidén sean eficientes.
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“! ‘/o'r lo menos un 20% de

la poblacion mundial vive dentro
de la franja de los 25 km al interior
de la linea de costa, lo cual obedece
a la enorme riqueza que poseen las
zonas costeras en términos de recur-
sos naturales y servicios que redittian
algun beneficio econémico para la
humanidad (Costanza et al., 1997,
UNDP/UNEP/WB/WRI, 2000). Sin
embargo, esa riqueza también las
convierte en dreas vulnerables al im-
pacto humano (Blaber et al,, 2000),
incluyendo la introduccion de especies no nativas (Ruiz et a/ 1997, 1999). Las actividades humanas por
medio de las cuales se transportan especies de un lugar a otro fuera de sus rangos naturales pueden dar
lugar a invasiones bioldgicas que eventualmente pueden alterar la estructura y funcién de los ecosistemas
y por ende causar la pérdida de valiosos recursos naturales (Mack et al., 2000; Mooney y Cleland, 2001;
Hoffmeister et al, 2005). Por largo tiempo, se creyd que las consecuencias de la introduccion de especies
eran especialmente dramdticas en ecosistemas terrestres y de agua dulce, mientras que en ecosistemas
marinos y costeros eran minimas. Esta creencia se apoyaba en la hipdtesis de que la naturaleza abierta y
el gran tamafio de los ecosistemas marinos provefan resiliencia en contra de perturbaciones tales como
la polucién o las invasiones bioldgicas (Ruiz et al, 1997). Sin embargo muchos casos de introducciones
accidentales de especies en ecosistemas costeros han demostrado que la presencia de especies no nativas
puede tener tremendos impactos negativos también en estos ambientes (Carlton, 1989; Ruiz et al., 1997;
Grosholz, 2002; Bax et al., 2003). Un ejemplo de esto es el caso del estuario y delta de la bahia de San
Francisco en Estados Unidos, donde al menos 200 especies no nativas han establecido poblaciones naturales
y alterado las comunidades ecoldgicas, y por ende, han impactado negativamente las poblaciones humanas
que dependen de estos ecosistemas para su sostenimiento (Cohen y Carlton, 1998). La mayorfa de las
introducciones intencionales en el mundo se han hecho pensando precisamente en aliviar situaciones de
pobreza en las poblaciones que ganan su sustento de los ecosistemas afectados. Sin embargo, como lo
sefialan Moyle et al. (1986) y Moyle y Light (1996) lo Unico que puede asegurarse al introducir una espe-
cie no nativa es que no se sabe cudles serdn las consecuencias. Dado que en la mayor parte de los casos
conocidos, esta accion bien intencionada ha terminado en perjuicio tanto para los ecosistemas como para
las poblaciones humanas, el autor llamo este resultado “el efecto Frankenstein'”.

Sin embargo, la introduccidon de especies no nativas, en algunos casos puede también redituar beneficios
para la biota nativa (p. €]. a través de interacciones mutualisticas o relaciones de facilitacién), o para las
poblaciones humanas (Bax et al., 2003; Thiltges et al., 2006; Sax et al., 2007; Vellend et al., 2007). Por

< Ciénaga Grande de Santa Marta. Foto: Adriana Gracia C.
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ejemplo algunos de los recursos alimenticios més populares (p. ej. arroz, maiz, papa y varias especies de
peces) han sido introducidos en casi todas las regiones del mundo proporcionando alimento e ingresos a
diversas poblaciones humanas (Pimentel et al, 2001; Bartley y Casal, 1998). Adicionalmente, el estudio
de la introduccién de especies permite aprender sobre los procesos de colonizacidn asi como sobre la es-
tructura y funcionamiento del ecosistema, entre otros (Brown y Sax, 2004; Sax et al., 2007). De hecho, la
categorizacion de impactos bajo los términos de positivo o negativo depende del punto de vista. Una visién
antropocéntrica consideraré que cualquier incremento en el bienestar humano originado por la introduccion
de una especie no nativa es un impacto positivo. Sin embargo, este beneficio puede ser considerado ne-
gativo cuando el centro de atencidn es el efecto sobre la biota nativa del ecosistema. El efecto neto de una
especie no nativa debe ser entonces evaluado tomando en consideracion todos los beneficios y dafios que
con certeza puedan ser atribuidos a la especie, asi como las escala espacial y temporal de andlisis (Bartley y
Casal, 1998; Bax et al,, 2003; Thielges et al., 2006; Reise et al., 2006). Esta doble naturaleza de los impactos
es frecuentemente omitida en los estudios de invasiones bioldgicas, y en cambio, aparentemente como
principio de precaucion, se tiende a enfatizar los efectos negativos y/o a adoptar la posicion de “culpable
hasta demostrar lo contrario” con el fin de evitar los desastres ecoldgicos y sociales que ya han sido bien
documentados en otras regiones. En la mayoria de los casos conocidos, la presencia de especies no nativas
en los ecosistemas ha disparado una serie de procesos que han resultado en consecuencias negativas y
positivas tanto para la biota como para las poblaciones humanas. Es necesario entonces aprender de estos
casos para establecer las medidas de control y/o mitigacién més adecuadas.

En las regiones tropicales todavia se conoce muy poco sobre la presencia e impactos de las especies no
nativas en ambientes costeros y marinos y mucho menos se conoce sobre sus efectos en las poblaciones
humanas. De hecho, en muchos paises tropicales uno de los grandes obstéculos para entender el papel
de las especies no nativas es que los inventarios de especies nativas adn estdn incompletos y algunas
veces especies criptogénicas pasan desapercibidas siendo consideradas nativas por error (Carlton, 1996;
Grosholz, 2002). En el caso de la regién Neotropical, la mayoria de los estudios sobre introduccién de es-
pecies estan enfocados en ambientes continentales y es frecuente que solo se infieran impactos de todo
tipo con base en los casos presentados en ambientes similares de otras regiones. También es frecuente
encontrar estudios que sdlo listan las especies no nativas con sus caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas sin
hacer estudios evaluativos de los impactos segln las particularidades de cada sistema (p. €j. Contreras-B. y
Escalante-C., 1984; Erdman, 1984; Burger et al, 1992; Olivera et al, 1995; Alvarado y Gutiérrez, 2002). Sdlo
unas pocas investigaciones han sido publicadas en las cuales se documentan los impactos e interacciones
de las especies no nativas con el ecosistema y la poblacion humana en la regién pero se han realizado en
ambientes de agua dulce (p. ej. Lago Gatlin — Panam4, Lago Titicaca — Perti y Lago Nicaragua). Este vacio
en el conocimiento de los sistemas costeros y marinos del Neotrépico debe llenarse cuanto antes puesto
que el crecimiento del tréfico internacional de embarcaciones vy la acuicultura facilitan a su vez el aumento
de las introducciones de especies no nativas en la region.

En Colombia, muchas de las especies no nativas presentes en aguas continentales han sido introducidas
intencionalmente bien para aumentar la produccién pesquera o bien para su uso en acuicultura o en
comercio de ornamentales, y muchas de ellas han llegado a otros ecosistemas accidentalmente debido
a un manejo inadecuado (Gutiérrez, 2004; Narvéez et al., 2005). A pesar de que muchas de ellas, ya se
han naturalizado y constituyen parte importante de los recursos pesqueros en varias regiones del pais, hay
muy pocos estudios publicados en los que se analicen sus impactos en la biota nativa. Varios autores han
reportado la presencia de especies no nativas en aguas continentales y han advertido sobre sus impactos
potenciales (p. ej. Arenas y Acero, 1992; Diaz y Alvarez, 1998; Alvarez y Salazar, 2001). Gutiérrez (2004)
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compila informacion sobre las rutas de entrada y propdsitos de introduccion, asi como la distribucién de
las especies no nativas presentes en aguas continentales. En el mismo trabajo, este autor estudié ademas
la biologia y pesqueria de la tilapia nilética (Oreochromis niloticus) en la cuenca del rio Sint, advirtien-
do sobre el gran potencial de esta especie para alterar la biota nativa. Narvéez et al. (2005) estudiaron
la variacién morfométrica de las poblaciones de tilapia nildtica en el norte de Colombia, incluyendo el
sistema estuarino conocido como Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM). Estos autores describieron
tres morfotipos diferentes seglin los ambientes (agua dulce, estuarino y alcalino), todos originalmente
provenientes de estaciones piscicolas de la region. Usando los datos pesqueros de la CGSM, Blanco et al.
(2007) demostraron la correspondencia entre las variaciones en la abundancia de la tilapia nildtica y la
variabilidad del fenomeno ENSO (El Nifio Southern Oscillation) descrito por las fluctuaciones en salinidad
en el mismo sistema estuarino. Leal-Flérez (2007) realiza el primer estudio enfocado en la determinacién
de impactos de peces no nativos (tilapia nildtica y gurami piel de culebra Trichogaster pectoralis) en
un ecosistema costero en el pais, la CGSM. La autora sugiere que la variabilidad ambiental del sistema
sumada a los hébitos generalistas de las especies no nativas y de la mayorfa de las especies nativas han
restringido los impactos negativos en la abundancia de las principales especies comerciales. Sin embargo
aclara que de continuar la perturbacion del ecosistema las restricciones ambientales podrian desaparecer
y una vez que encuentren las condiciones adecuadas para su proliferacion, especies con alta plasticidad
genética y ecoldgica como la tilapia nildtica podrian impactar negativamente la biota nativa en la CGSM.
Adicionalmente, la autora y Blanco et al. (2007) sugieren que cualquier medida de mitigacion y control
debe considerar el impacto positivo que en el sustento de los pescadores produce la proliferacién temporal
de tilapia nildtica en el sistema CGSM, ya que la intervencion antropica ha diezmado las poblaciones de
peces nativos en el sistema y esta especie se constituye en su “tabla de salvacion” en los periodos de
baja salinidad. Sin embargo, deben realizarse experimentos especificos para estudiar otras interacciones
bidticas y la influencia de otras variables ambientales en los impactos potenciales de esta especie. Como
puede apreciarse, alin no se conocen en detalle los impactos de las especies no nativas en los sistemas
costeros y marinos del pafs.

En tanto contribuimos con esta obra a llenar algunos de los vacios existentes, es necesario que ante la
escasez de investigaciones especificas en el pais, se ponga atencion a las sefiales y caracteristicas exhibi-
das por las especies no nativas presentes que ya han causado impactos negativos en otros paises. El caso
de las tilapias consideradas peces dulceacuicolas pero con alta resistencia a la salinidad, debe ser tratado
con especial cuidado puesto que ya se han reportado poblaciones naturalizadas en ambientes costeros
con salinidades que varian entre 25 unidades en Misisipi, Estados Unidos, hasta 33 en la laguna costera
Lesina al este de ltalia (Scordella et al., 2003; Peterson et al, 2004). En ambientes dulceacuicolas como
el Lago Victoria en Africa, la altamente productiva pesqueria desarrollada en tomo a las especies introduci-
que pudieron costear los nuevos aparejos y equipos necesarios para capturarlas. Entre tanto, la pesquerfa
basada en especies nativas, mucho mds variada y apreciada por los pobladores, se redujo al minimo con la
desaparicién de aproximadamente 200 especies endémicas por predacién de la perca y competencia con
|a tilapia (Ogutu-Ohwayo, 1990; Ogutu-Ohwayo y Hecky, 1991; Kaufman, 1992; Goudswaard et al., 2002).
En otras latitudes y épocas, la lamprea (Petromyzon marinus) introducida accidentalmente en los grandes
lagos norteamericanos, diezmd las poblaciones de salménidos nativos en la década de los 40 ocasionando
grandiosas pérdidas econdmicas con el colapso de la pesqueria (Mills et al,, 1994; Cox, 1999; Hall y Mills,
2000). Hoy en dia el mejillon cebra (Dreissena polymorpha), accidentalmente introducido en aguas de
lastre a estos lagos, se ha dispersado por todo el este y el oeste de los Estados Unidos y se estima que en el
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afio 2000 pudo haber ocasionado un costo aproximado de 5 billones de dolares en dafios a infraestructura
y ecosistemas asi como en su control (Pimentel et al,, 2001).

Los propositos méas comunes en Colombia para la introduccion de especies no nativas son la acuicultura
y el comercio de ornamentales (Gutiérrez, 2004). Las estadisticas pesqueras de la FAO (2006) muestran
un aumento significativo de la produccién de acuicultura durante la Ultima década, pasando de 10.455
ton. en 1990 a 60.072 ton. en 2004. El cultivo de tilapia nilética por ejemplo, muestra la misma tenden-
cia con una produccién de 3.747 ton. en 1995 que incrementaron a 8.860 en 2004, de acuerdo con la
misma fuente. El rapido crecimiento de esta actividad, ciertamente implica que esta ruta de introduccion
en el pais no seré interrumpida en el futuro cercano. Por el contrario, la utilizacion de estas especies no
nativas representa un beneficio econdmico para aquellos involucrados en la actividad. Por lo tanto es
necesaria la implementacion efectiva de las normas que regulan el uso de especies no nativas para acui-
cultura en el pafs, asi como medidas estrictas de bioseguridad (p. €j. sistemas cerrados con recirculacién
y control genético de las poblaciones) (com. pers. R. Mendoza-Alfaro). Sin embargo, la prohibicién del
uso de ciertas especies en la actividad solo deberia adoptarse basada en un estudio balanceado que
tome en consideracion tanto los impactos negativos sobre los ecosistemas como los beneficios para las
poblaciones humanas.
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~>~___J os primeros registros, de 1300 a 1973

La introduccién de especies invasoras en nuevos [
ambientes marinos es un fenomeno de vieja data
(McPheg, 2006). Por méas de 600 afios los sectores
de la salud vy la industria naviera han reconocido
que la dispersion de enfermedades por medio del
transporte maritimo internacional es una amenaza a
la salud publica. Desde comienzos del siglo XIV las
naciones comprendieron que la plaga de epidemias
se diseminaba a lo largo de las rutas marftimas
comerciales. No obstante, aunque no hubiera
ningiin entendimiento sobre la teoria de germen
en los afios 1300, los efectos de la transmision de
enfermedades eran bien conocidos. Los primeros
registros indican que desde 1347 los veleros pro-
venientes de Constantinopla y el Mar Negro con
destino a Venecia introdujeron en el Viejo continente
una devastadora pandemia conocida como la peste
bubdnica y la peste negra cuyos efectos diezmaron
gran parte de la poblacion del continente europeo
(Casale, 2002).

De igual forma, archivos histéricos indican que el casco de los barcos de madera a vela era a menudo
incrustado por organismos marinos. Para el afio 1750 un velero de estas caracteristicas podia transportar
alrededor de 120 organismos alojados a lo largo de la estructura del velero y 30 especies més, asociadas
con el lastre seco y la cadena del ancla. Estos organismos a menudo eran removidos al arribar a puerto a
lo largo del viaje o simplemente dejados en el casco podrido una vez que el barco alcanzaba su destino
(Bax et al., 2003). Posteriormente, poco més de un siglo, las naves empezaron a usar casco de acero. Este
avance en la navegacién implicé que los buques iniciardn a disponer de tanques para almacenar agua como
lastre. En consecuencia, desde 1880 el agua sustituyd la carga de materiales sélidos empleados como lastre
reduciendo asi la inestabilidad del bugue durante su viaje (IMO, 1998). Este imprescindible dispositivo para la
navegacion consiste en el bombeo de agua tomada directamente del puerto de origen para ser almacenada
en los tanques de lastre y finalmente descargada en el puerto de destino con el fin de embarcar mercancias
seglin el tipo de buque. Dicho procedimiento permite al navio compensar su capacidad de carga con su
estructura original para garantizar la integridad y complexion de la misma durante su derrotero (Firestone y
Corbett, 2005). La figura 1 explica la mecénica de este ciclo.

Sin embargo, este mecanismo necesario para la seguridad de la navegacion constituiria uno de los mayores
vectores de introduccion de especies exdticas. Los primeros hallazgos que sospecharon del transporte naviero

< Bahia de Santa Marta. Foto: Adriana Gracia C.
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como un vector de introduccion de dichas especies marinas fueron publicados por Ostenfeld (1908) al
"observar una presencia masiva de fitoplancton asiatico, Odontella (Biddulphia) sinensis, en el mar del Norte
en 1903" (Gollasch, 1997; Gollasch, 2007). Este hallazgo motivé a la comunidad de cientificos a examinar el
bombeo de agua tomada del océano que era destinada para propdsitos de limpieza del buque. Las primeras
observaciones comprobaron que el plancton marino (organismos microscopicos que habitan dentro de la
columna de agua de mar), podian pasar a través del sistema de bombas de agua de lastre de los buques y
alojarse en los tanques (Cohen, 1998). A pesar de ello, este método se considerd inocuo, ademés de que
permita al buque continuar su itinerario sin tener que interrumpir su navegacion para practicar una labor
de muestreo. No obstante, los cientificos de abordo no se percataron “que en la misma forma que el agua
era bombeada para propésitos de limpieza y llenado de los tanques de lastre las especies también podian
sobrevivir a la actividad del bombeo” (Gollasch, 1997).
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Figura 1. Ciclo de agua de lastre. Seccién transversal de los buques mostrando los tanques y el ciclo de agua de lastre.

Solo hasta setenta afios después (1973) el problema del agua de lastre fue abordado por la Organizacion
Maritima Internacional (OMI) en desarrollo de Conferencia Diplomética. Especificamente, la Conferencia
centrd su interés en llamar la atencion a los Estados sobre el transporte de agentes patdgenos contenidos
en el agua de lastre de los buques considerados perjudiciales para la salud publica. Resultado de esta
Conferencia fue la adopcion de una resolucién cuyas directrices afirman entre otras que “el agua de lastre
tomada en aguas que puedan contener bacterias de enfermedades epidémicas pueden, cuando sean
deslastradas, causar un peligro de propagacion de las enfermedades epidémicas a otros paises”. Bajo
ese marco, la Resolucion OMI exhorté a la Organizacion Mundial de la Salud para “iniciar estudios sobre
el problema con base en alguna evidencia y que puedan ser presentadas por gobiernos". Paralelamente,
la comunidad cientffica atendio el problema mediante el estudio de los primeros muestreos de agua de
lastre practicados inicialmente por Medcof (1975). Consecutivamente, un cientifico aleman, el Profesor H.
Rosenthal publico en 1976 un estudio que revelaba el estado de conocimiento y los riesgos asociados con
el traslado de especies no nativas en la industria pesquera y acuicultura ocasionadas por vertimientos de
agua de lastre. Respecto a esto, Rosenthal concluyo que las industrias piscicolas situadas cerca a las rutas
navieras tenian un alto riesgo de transferencia de especies originadas por este vector de introduccion (IMO,
1998). Estos primeros estudios fueron seguidos por Carlton (1985), Hallegraef y Bolch (1991), Locke et
al. (1991) y Lucas et al. (1999).
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Contexto y significancia global

Un serio problema ambiental emerge cuando el agua de lastre contiene vida acuética. Ciertamente, miles
de especies marinas pueden ser transportadas en el agua de lastre de los buques si se tiene en cuenta que
cualquier cuerpo que sea lo suficientemente pequefio puede ser bombeado al interior de los tanques de
lastre. En efecto, estos cuerpos pueden incluir bacterias y otros microbios, microalgas, pequefios invertebrados
y sus huevos, esporas, semillas, quistes y larvas de varias especies de flora y fauna marinas. Esta amenaza
bio-acudtica se acrecienta por el solo hecho de que virtualmente todas las especies marinas tienen ciclos de
vida que incluyen una o varias etapas plancténicas. Resultado de ello es que al menos 7000 a posiblemente
més de 10000 especies de microbios, plantas y animales pueden ser transportados en el agua de lastre a
escala global cada dia. Evidentemente, cerca del 80% del comercio internacional se realiza por via maritima
y en desarrollo de esta actividad se transfieren aproximadamente de 3 a 5 billones de toneladas de agua
de lastre a escala internacional cada afio (Raaymakers, 2002).

Bajo estas condiciones, esta cuantificacion sugiere identificar los sectores navieros con mayor incidencia
en el transporte internacional de agua de lastre. De acuerdo con Endressen (2004), los buques petroleros
representan el 37% del agua de lastre transportada anualmente y la carga a granel seca oscila en un 39%
(carbdn, mineral de hierro, granos y otras materias a granel). El restante 24% incluye carga general, buques
portacontenedores, buques Ro-Ro (cargamentos rodados, automdviles camiones, trenes), buques tanque
de quimicos y buques tanque de GNL (gas natural licuado). La contribucién de éste ultimo grupo puede ser
inferior dado que la carga general y buques portacontenedores raramente realizan operaciones de retorno
en condiciones de lastre y lo usan primordialmente para mantener equilibrio e inclinacion (Endressen et
al., 2004).
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Como se puede inferir, los mayores porcentajes estan representados por la carga a granel seca secundada
por el transporte de hidrocarburos. Lo anterior, significa que paises cuyas economias se sostienen en la
exportacion de este tipo de materias son a la vez los mayores importadores de agua de lastre. Ciertamente,
la exportacion de petréleo, minerales, fosfatos, materias primas y otros graneles son, en la mayoria de casos,
la mayor renta de estos paises. Por otra parte, este conjunto de actores depende en gran medida de los
litorales como un atractivo turistico y del medio ambiente marino como las principales fuentes de ingresos
de las poblaciones costeras. Por consiguiente, los impactos ambientales, econémicos, sociales y sanitarios
ocasionados por este vector de introduccion pueden ser bastante significativos.

De acuerdo con el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, los deterioros al medio ambiente ma-
rino causados por especies transportadas por aguas de lastre pueden oscilar alrededor de 100 billones de
dolares por afio (PNUD, 2003). Ello sugiere que en los principales puertos de origen, en donde el agua es
tomadea, se ejerzan controles para reducir la introduccidn de especies exdticas por agua de lastre. A pesar de
esta noble intencion la bio-invasion marina ya es un hecho. Los registros sefialan al mejillon cebra europeo
(Dreisseina polymorpha) detectado en la region de los Grandes Lagos de Norteamérica en 1980, el meji-
llén dorado asiético (Limnoperna fortuner) localizado en las aguas interiores de Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay. Este Ultimo considerado una amenaza para la cuenca amazdnica. El cténophoro Mnemiopsis leidyi,
en el mar Negro y el mar Caspio y la introduccion del alga toxica dinoflagelada Alexandrium tamarensis en
muchas &reas alrededor del mundo son algunos de los casos tipicamente registrados a escala global. No
obstante, se debe notar que la lista de ejemplos puede ser alin més numerosa en la medida que las sos-
pechas de bio-invasion sean confirmadas. Por consiguiente, la preocupacion internacional por el problema
de la introduccién de las especies exdticas se ha traducido en disposiciones y mandatos de diversos foros
mundiales y regionales. Particularmente, se debe destacar el Convenio Internacional para el Control y la
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Gestion del Agua de Lastre y los Sedimentos de los Buques, 2004 (BWM-2004). El nuevo Convenio pre-
tende prevenir los efectos potencialmente devastadores originados por la propagacién de dichos organismos
acudticos contenidos en el agua de lastre y sedimentos de los buques. Este marco de cooperacion global
constituye la iniciativa més grande en el desarrollo de la investigacion y desarrollo para disefar sistemas y
tecnologfas en el tratamiento de agua lastre. Las actividades de esta iniciativa incluyen el Programa Global
de Manejo de Aguas de Lastre (GloBallast GEF/UNDP/IMO) dirigido a los paises menos desarrollados para
expedir reformas legales y politicas que permitan alcanzar los objetivos del Convenio. Especificamente, su
actividad se resume en el fortalecimiento institucional de dichos paises, la construccion de capacidades
y cooperacion técnica de programas para proteger a los Estados vulnerables y con creciente riesgo de la
bio-invasién acuética. El programa Asociacidn GloBallast es un proyecto de cinco afios de duracién con un
presupuesto tentativo de diecisiete millones de dolares de los cuales siete millones provienen del Fondo
Mundial Ambiental (GEF). Los restantes diez millones lo aportan los paises participantes, la Organizacion
Maritima Internacional (OMI) y otros socios incluyendo la industria naviera. Como agencia implementadora
figura el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Dado que este programa sefiala como
zonas de alta prioridad a regiones como el Gran Caribe y el Pacifico Sudeste, justificé la intencion del gobierno
colombiano por constituirse en punto focal y pais lider en la region del Pacifico Sudeste y Argentina para
llevar a buen término el plan de acciéon para enfrentar esta amenaza global a los océanos. En este sentido
se espera al finalizar el proyecto que el pais: 1. implemente una estrategia nacional para el manejo del agua
y los sedimentos de lastre; 2. realice una utilizacidn efectiva de los medios de gestion del conocimiento y
sistemas de control marino para mejorar la comprension de los efectos del agua de lastre sobre los recursos
y ecosistemas costeros; 3. desarrolle asociaciones publico- privadas para fomentar soluciones que enfrentes
esta problemética, permitiendo disminuir asi el riesgo de nuevas introducciones y 4. aumente su experiencia
y conocimiento en el manejo del tema para proponer alternativas de solucion y garantizar que la estrategia
nacional se lleve a buen término y sea sostenible en el tiempo.

Contexto nacional

En Colombia la Direccion General Maritima (DIMAR) a partir del afio 2002, a través de los centros de in-
vestigacion, el Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas del Caribe (CIOH) y el Centro de
Investigaciones Oceanogréficas e Hidrograficas del Pacifico (CCCP), inicio el levantamiento de informacion
en algunos puertos del pais, con el fin de evidenciar la vulnerabilidad de las zonas costeras a este tipo de
contaminacion bioldgica, buscando ademés establecer lineamientos para orientar procedimientos que per-
mitan controlar y reducir al minimo el riesgo de introduccién de especies por agua de lastre. Hasta ahora
se han realizado estudios en la Bahia de Cartagena, Bahfa Portete - Puerto Bolivar, Coverias, asf como en
Tumaco. En Santa Marta la Universidad del Magdalena realizé un estudio similar y la Universidad Jorge Tadeo
Lozano en 2010-2011 inicié el levantamiento de la linea base bioldgica portuaria en Santa Marta, Cartagena
y Covenas con el apoyo de Ecopetrol.

La informacion recolectada a la fecha evidencia que puertos como Puerto Bolivar, Santa Marta y Coverias,
por los volumenes de agua de lastre que alli se descargan, son vulnerables a la introduccidén de especies.
De igual forma han sido reportadas especies plancténicas en Cartagena y Bahia Portete —Puerto Bolivar
no referidas en estudios previos, de manera que algunos de los nuevos registros pueden ser especies in-
troducidas. Algunos de los registros incluyen a Corystoides chilensis, Coscinudiscus wailesii, Coscinodiscus
granni, Chaetoceros danicus, Chaetoceros pseudocurvisetus, Chaetoceros radicans, Chaetoceros subtilis,

33



34

EL PROBLEMA DEL AGUA DE LASTRE DE LOS BUQUES: DIMENSION E IMPACTO

Odontella aurita, Nitzschia seriata complex, Gonyaulax monacantha y Protoperidinium oblongum (Ronddn
et al, 2003; Gavilan et al,, 2005, Suérez et al., 2007; CIOH, 2004, 2006, 2007, 2008).

Entre las especies registradas en los tanques se encuentran: Pelagodiscus sp, Lucifer typus, Chaetoceros
messanensis, Chaetoceros glandazzi, Chaetoceros tortissimus, Odontella aurita, Hemidiscus cuneiformes,
Ditylum brightwellj, Paralia sulfata, Plantoniella sol, Asterionellopsis glacialis, Fragilariopsis doliolus y Dictyocha
polyactis (Rondén et al., 2003; Gavildn et al., 2005; Suérez et al,, 2007; CIOH, 2004, 2006, 2007, 2008).
Dado este amplio espectro de especies, se recomienda ampliar los estudios a otros grupos taxonémicos,
asf como establecer con base en el origen, la frecuencia y el volumen de descarga de agua de lastre. Lo
anterior, con el fin de dar una respuesta aproximada a la pregunta de {Qué tipo de especies pueden alcanzar
un nivel de distribucion e invasidn?. y, cuéles son las &reas de mayor vulnerabilidad?
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Colocado en tercer lugar de prioridad figura el amplio tema de las cuestiones legales.
Se recomendé desarrollar o fortalecer la normatividad en la materia (incluyendo leyes,
reglamentos, decretos, normas y otros instrumentos del marco legal), la cual es débil e
incompleta, desconocida y no especifica (salvo rubros muy concretos). Su aplicacidn es
ineficiente, muy errdtica, poco vigilada y se desconoce la efectividad de la normativa para
cumplir con sus propdsitos originales. Es necesario reforzar la vigilancia en el cumplimiento
de las leyes existentes y hacer valer las disposiciones de indole ambiental, que son de las
menos respetadas, a diferencia de las fiscales o tributarias.
En cuarto lugar se ubicaron los problemas de indole politico institucional. Se reconocid la poca
comprension por parte de las instituciones y de los tomadores de decisiones y de quienes
disefian e implementan las politicas, sobre las implicaciones, gravedad y derivaciones del
tema de especies exdticas invasoras”

Herndndez (2002). Invasores de Mesoameérica.

Introduccion

Colombia posee un amplio marco normativo para el manejo, administracion y control de los recursos natu-
rales renovables -RNR-, y del medio ambiente, incluidos los temas que nos ocupan, que data de tiempos en
donde la mayorfa de las naciones latinoamericanas, no posefan instituciones para el manejo integral de los
recursos naturales renovables -RNR-. Colombia en el orden regional o nacional desde antes de 1968 tenia
Autoridades Ambientales y desde ese afio el Instituto Nacional de los Recursos Naturales y de Proteccién
del Medio Ambiente -INDERENA- asumi6 de manera integral funciones en RNR y ambientales.

Expedido el Cddigo de los Recursos Naturales y de Proteccién al Medio Ambiente -CRNN- (Decreto Ley
2811 de 1974), la introduccion, el trasplante y la repoblacion respecto a fauna, flora silvestre, recursos hidro-
bioldgicos continentales y marinos son claros normativa e institucionalmente. La Ley 99 de 1993 (Sistema
Nacional Ambiental), cred o fusiond Autoridades Ambientales, e instituciones de investigacion, que nacional
o regionalmente asumieron el manejo, administracion y control de los RNR; ademés, se instaurd el Ministerio
del Medio Ambiente como méxima Autoridad Ambiental remplazando al INDERENA en sus funciones.

A partir del Decreto Ley 2811 de 1974, se hicieron desarrollos a través del Decreto 622 de 1977 (regla-
mentacién sobre el Sistema de Parques Nacionales Naturales), del Decreto 1608 de 1978 (reglamenta-
cién en materia de fauna silvestre), del Decreto 1681 de 1978 (reglamentacién en materia de recursos
hidrobioldgicos), de la Ley 13 de 1990 (Estatuto General de Pesca), de la Ley 12 de 1992 (Protocolo para
la Conservacion y Administracion de las Areas Marinas Protegidas del Pacifico Sudeste), de la Ley 611 de
2000 (normas para el manejo sostenible de especies de fauna silvestre y acuética), del Decreto 2820 de
2010 (en materia de licencias ambientales), y de las resoluciones 05584 de 2002 (Declaratoria de Especies
Amenazadas) y la 0848 de 2008 (sobre las especies invasoras) expedidas por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT-. Normas en coherencia con la Ley 165 de 1995 (Convencidn sobre

<« Foto submarina: John Parra
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la Diversidad Bioldgica) que en el articulo 80 literal h. establece: <<Cada parte impedira que se introduzcan,
controlard o erradicard las especies exdticas que amenacen a ecosistemas, habitats o especies>>.

La investigacion, el acceso a recursos genéticos y lo relativo a organismos vivos modificados (OVM) u orga-
nismos genéticamente modificados (OGM) han tenido desarrollos mediante la Ley 165 de 1994 (Convenio
sobre Diversidad Bioldgica), la Decisién Andina 391 de 1996 (Régimen Comuin sobre Acceso a Recursos
Genéticos), el Decreto 309 de 2000 (investigacion en diversidad bioldgica), la Ley 599 de 2000 (Cddigo
Penal) y la Ley 740 de 2002 (Protocolo de Cartagena sobre Seguridad en la Biotecnologia del Convenio
sobre Diversidad Biologica) y su Decreto Reglamentario 4525 de 2005.

Marco institucional y competencias

Como se anoto, el marco institucional en materia de politica, regulacion, administracion, control y se-
guimiento, para introduccidn de especies, su trasplante y repoblacidn, estan claramente definidos.

El licenciamiento ambiental para importacion de parentales de especies fordneas con fines de repro-
duccién de fauna vy flora silvestres, y de recursos hidrobiolégicos son potestad del -MAVDT- (Ley 99 de
1993, articulo 52, numeral 12), Decreto 1681 de 1978 (articulo 1, literal b, articulo 135), y el Decreto
2820 de 2010 (articulo 8, numeral 16 paréagrafos 3, 4 y 5). Igual ocurre en el caso de mascotas fordneas
que siendo potestad del MAVDT respecto a fauna y flora silvestre y con procedencia bien de zoocria
o del medio natural, no podrian generar actividades comerciales -zoocria comercial-, dado que ese no
es el objetivo con el cual se importan. Por ésta via muchas especies han pasado del confinamiento al
medio natural.

El Instituto Colombiano de Desarrollo Rural -INCODER- a través de la Subgerencia de Pesca y Acuicul-
tura es competente para efectuar repoblacidn con recursos pesqueros marinos o continentales, pero a
partir de especies nativas (Decreto Reglamentario 2256 de 1991 de la Ley 13 de 1991, articulo 49). El
término nativas debe entenderse como originarias de la cuenca o &rea objetivo de la actividad, en caso
contrario se configura un trasplante. EI INCODER para la introduccion de especies con fines acuicolas
0 pesqueros, debe asignar al usuario la obligacion de tramitar licencia ambiental ante el MAVDT (Ley
13 de 1990, articulo 45; Ley 99 de 1993, articulo 52 numeral 12).

Cuando la repoblacién se efectlie con especies que configuren la accion de trasplante, la competencia es de las
Autoridades Ambientales receptoras de la actividad (Decreto 1681 de 1978, articulo 135). Por déusula general de
competencias, el MAVDT podré conceptuar y evaluar previamente las actividades de trasplante y repoblacién.

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras "José Benito Vives de Andréis” -INVEMAR- segun la
Ley 99/93 (articulo 18) tiene como encargo: <<la investigacién ambiental basica y aplicada de los
recursos naturales renovables y el medio ambiente y los ecosistemas costeros y ocednicos de los mares
adyacentes al territorio nacional>>. Y el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt -IAvH- (articulo 19) la <<investigacion bésica y aplicada de los recursos bidticos y de
los hidrobioldgicos en el territorio continental de la nacién>>. Por lo que las acciones de introduccion,
trasplante, repoblacién y utilizacion de organismos vivos modificados, debieran tener consulta cien-
tifica obligada con estos, y con los institutos Amazonico de Investigaciones Cientificas -SINCHI-, y de
Investigaciones Ambientales del Pacifico “John von Neumann” dada su competencia y responsabilidad
respecto a la conservacion de la diversidad biolégica.

La competencia de las Corporaciones Auténomas Regionales y/o de Desarrollo Sostenible, respecto a
los recursos hidrobioldgicos marinos y continentales esta circunscrita al manejo, administracion, control,
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regulacion e investigacién bajo los criterios y directrices dados por los Institutos de Investigacion adscritos
o vinculados al MAVDT, con sujecion a tres variables: (1) la politicas nacionales trazadas por el MAVDT;
(2) las necesidades regionales o locales y (3) la atencién a las especies que han sido declaradas bajo
algiin grado de amenaza.

Cuando de otorgar licencia ambiental para introducciones de fauna, flora, recursos hidrobioldgicos, re-
CUrsos pesqueros y microorganismos silvestres se trate, el MAVDT tiene competencia. Las Autoridades
Ambientales regionales hacen por su parte seguimiento, administracién y control al cumplimiento de
la licencia ambiental en las &reas de su jurisdiccién.

Los controles zoosanitarios para importacion y/o exportacion de especies vivas de peces, moluscos vy
crustaceos, y para todos los RNR son potestad del ICA, sin perjuicio de lo que competa a las autoridad
ambiental nacional o regional por tratados internacionales suscritos o normas vigentes en materia fito
0 zoosanitaria.

La acuicultura (marina — continental — ornamental) responsable de la mayoria de las introducciones,
trasplantes y repoblacion con especies hidrobioldgicas y pesqueras a nivel nacional, no tiene como
requisito una licencia ambiental, pero las Corporaciones Auténomas Regionales, cuando otorguen con-
cesion de aguas y/o conceptos sobre la viabilidad ambiental para proyectos acuicolas, debieran analizar
sus impactos y medidas de bioseguridad, pudiendo objetar la implementacion del proyecto, y si éste
cae en el <<nivel de riesgo>> para sus RNR y/o los ecosistemas de su jurisdiccion. No haber utilizado
esta potestad, ha permitido que en los 32 Departamentos se registren contravenciones a las normas,
encontrandose hibridos, especies introducidas, trasplantadas, repoblacion con hibridos y utilizacion de
especies declaradas a escala global y nacional como invasoras.

La introduccién de especies en areas de Sistemas de Parques Nacionales Naturales (Decreto 622 de
1977), estéa prohibida, y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales
—UAESPNN-, posee la potestad para acciones de trasplante y repoblacion en estas areas.

En cuanto a la importacién y utilizacién de organismos vivos modificados (OVM) u organismos genética-
mente modificados (OGM), o denominados transgénicos, el Decreto 4525 de 2005 (Reglamentario de
la Ley 740 de 2002), establece en el articulo 40, que el ICA autoriza actividades con OVM pesqueros;
en el articulo 50 que el MAVDT en el caso de OVM exclusivamente para uso ambiental; y en el articulo
60 que el Ministerio de Proteccion Social lo hard para OVM con uso exclusivo en salud o alimentacion
humana.

El ICA mediante Resolucién No. 000946 de 2006 establecio el procedimiento para el trdmite de
solicitudes de OVM, con fines exclusivamente agricolas, pecuarios, pesqueros, plantaciones forestales
comerciales y agroindustria.

Los OVM pesqueros, no podrén ser utilizados para actividades distintas a las permitidas y menos cuando
puedan potencialmente comprometer y causar impactos negativos en los ecosistemas naturales, reas
protegidas, y areas de reserva, a través de actividades como la repoblacién, el trasplante o la liberacion
voluntaria e involuntaria.

Las Autoridades Ambientales en cuanto al manejo, administracion, y control de la zoocrfa con especies
silvestres, en zooldgicos, acuarios, viveros de plantas ornamentales, y reforestacion protectora, deben
constatar que cualquier actividad con OVM en estos centros, cuente con el permiso y la viabilidad de
estas, en consideracién a su potencial diseminacion a ecosistemas naturales.

A futuro cobrard auge el uso de microorganismos fordneos y OVM con fines de remediacién, ante lo
cual el MAVDT debiera proceder a reglamentar estas actividades utilizando las competencias otorgadas
en el CRNN (articulos 51y 292), la Ley 99 de 1993 (articulo 5: numerales 11 - 14 - 21 -23) y la Ley
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165 de 1994 (articulo 80, literal h.). A nivel nacional se adelantan actividades de remediacion, con
microorganismaos eficientes, sin evaluacién previa de su riesgo.

La investigacion cientifica sobre diversidad bioldgica, estd reglamentada en el Decreto 309 de 2000
(investigaciones en diversidad biologica), con excepcién los recursos pesqueros, competencia del IN-
CODER, teniendo a su vez, la DIMAR y el Ministerio de Relaciones Exteriores (Decreto 644 de 1990)
facultades respecto a investigacion cientifica o tecnoldgica marina.

Cuando se accede a la diversidad bioldgica silvestre nativa, la competencia es de la Autoridad Ambiental
de donde procede el recurso. Si ligado a un permiso de investigacion se configura acceso a recursos
genéticos, el Decreto 309 de 2000 establece los procedimientos, todos bajo la potestad del MAVDT.
Las contravenciones en materia de acceso, investigacion y aprovechamiento de los RNR, estén explicitas
en el Cédigo Penal (Ley 599 de 2000) que sanciona el manejo ilicito de microorganismos (articulo 330),
el dafio sobre los recursos naturales (articulo 331), y la experimentacion ilegal en especies animales o
vegetales (articulo 334). Para quien introduzca ilegalmente especies, la sancién esta entre 32 y 103
meses de prision y multas entre 133,33 a 15.000 salarios minimos legales mensuales vigentes, y para
quien experimente con especies ilegalmente introducidas entre 32 a 108 meses de prisién y 66,66 a
300 salarios minimos legales mensuales vigentes. Las sanciones administrativas y penales aplicadas
por las Autoridades Ambientales son irrelevantes en montos y casos.

La Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales -DIAN- para la importacién y exportacion de RNR, tiene
competencia para verificar que estén ajustadas a las normas y procedimientos aduaneros nacionales
e internacionales, entre otras, lo establecido por la IATA (Asociacion Internacional de Transporte Aéreo
Internacional) para transporte de productos y organismos (vivos 0 muertos).

El cumplimiento de lo establecido por la Organizacién Maritima Internacional -OMI- es competencia en
cuanto a implementacion, manejo, control y sanciones, de la Armada Nacional (Direccién General Mariti-
ma) y de las autoridades portuarias locales, aplicables a las aguas de lastre y de sedimentos, convertidos
en excelente vehiculo para la introduccion de especies. Directrices para el control y gestion del agua de
lastre de los buques, estdn en la Resolucién A.868 (20) aprobada el 27 de noviembre de 1997, en el
Convenio Internacional de 2004 para el Control y la Gestion del Agua de Lastre y los Sedimentos de los
Buques (BWM 2004), y en el proyecto GEF (Asociaciones GloBallast) aprobado en junio de 2007.

Las Autoridades Ambientales costeras, debieran coordinar acciones con la DIMAR, generando controles
previos, evitando tener que enfrentarse a procesos de invasion de organismos marinos ya reportados
tanto en el Pacifico, como en el Caribe. La DIMAR, estd designada regional y nacionalmente como
coordinador dentro del Proyecto GloBallast Partnership Project (GBP), denominado <<Creacion de
Asociaciones para Asistir a los Paises en Desarrollo para Reducir la Transferencia de Organismos Acué-
ticos Perjudiciales a través de las Aguas de Lastre de los Buques>>.
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M ada ficha de especie contiene la siguiente informacion:

Sinonimias:

Nombre comun:
Categoria:

Diagnosis:

Habitat:

Tipo de introduccidn al pais:

Distribucion nativa:

Area de invasién:

Registros en Colombia:

Posibles impactos en el pais:

Cuando un taxén posee més de un nombre, segtin el principio de
prioridad en el Codigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica el
nombre valido es el més antiguo. Todos los demés nombres de ese
taxén se consideran sindnimos.

Todos los nombres no cientificos o de uso popular conocidos.
Especie introducida o introducida invasora.

Descripcién abreviada de las principales caracteristicas morfoldgicas
de la especie, incluyendo coloracion vy talla.

Tipo particular de ambiente donde una raza, especie o individuo
se desarrolla.

Intencional con fines de cultivo comercial u ornamental; accidental
por aguas de lastre y en los cascos de los barcos; dispersion natural
por las variables oceanogréficas y medioambientales; desconoci-
da.

Ambito natural de distribucién ocupado por una especie en el
pasado o presente, o su potencial natural de dispersion.

Espacio delimitado fisicamente en el que habita una especie
introducida. Los puntos presentados corresponden por lo menos
a un registro dentro de cada drea o pais donde se presenta la
especie.

Referencias de las especies en Colombia encontrados en docu-
mentos cientificos y prensa.

Del estado del conocimiento del impacto de las especies invasoras
en otros paises se infieren los efectos negativos producidos en
Colombia por la especie introducida ¢ invasora. Competencia,
depredacion, alteracion de hébitat, hibridizacion, plaga o male-
za, riesgo sanitario, produccion econdmica, ninguno conocido.

Tubastrea coccinea, Foto: Diego Luis Gil-Agudelo
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MACROALGAS

Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty ex P.C. Silva
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Phylum  Rhodophyta
Clase  Florideophyceae
Orden  Gigartinales
Familia  Areschougiaceae
Género  Kappaphycus
Nombre comln  Alga aplanadora de arrecifes
Categoria  Introducida

SINONIMIAS Sinonimias en: Doty, 1985
Eucheuma alvarezii Doty

DIAGNOSIS Alga de apariencia fuerte y carnosa de color marron claro a verde, que pue-
de alcanzar una talla de hasta 100 cm de longitud (Guiry y Guiry, 2009).
Ramificacion irregular, sin espinas en verticilos, con algunas espinas disper-
sas en las ramas (nunca en grupos). Las espinas presentan una médula de
hifas poco compacta y definida, en cambio, otras dreas del talo presentan
una médula de hifas claramente definida. En La Guajira no se encontrd
material fértil (Diaz-Ruiz y Diaz-Pulido, 2004).

HABITAT Se encuentra cerca de las areas coralinas hasta los 17 m de profundidad.
También se pueden encontrar fragmentos flotando en aguas ocednicas
superficiales, formando grandes agregaciones de tallos sueltos.
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TIPO DE Intencional. Su introduccion y cultivo se realizd para apoyar el proceso de
INTRODUCCION AL las actividades productivas de las comunidades Wayuu (La Guajira),

PAIS por medio de granjas de algas marinas como fuente de materia prima para
la obtencion de carragenina (Dfaz y Diaz, 2004). Informacién adicional en
el caso de estudio.

DISTRIBUCION Nativa: Filipinas (Global Invasive Species

Database, 2008).
® Areas de Invasion: China, Islas Fiji, India, 5 £~
Indonesia, Japdn, Kiribati, Madagascar, Malasia, |
Sudaéfrica, Hawdi, Vietnam, México (Global
Invasive Species Database, 2008) y Venezuela
(Barrios, 2005).
@ Registros en Colombia: Cabo de La Vela - La
Guajira (Diaz y Diaz, 2004; SIBM — INVEMAR, :
2008).
IMPACTOS Su sobrecrecimiento produce muerte del coral por
POTENCIALES asfixia, sombra y abrasion (Barrios, 1999; Conklin y

Smith, 2005). Puede ademés producir sustancias
alelopéticas que la protegen contra los herbivoros.
Persiste en ambientes de alta energfa de oleaje y su capacidad de dis-
persion aumenta debido a su habilidad para crecer a partir de pequefios
fragmentos (com. pers. R. Mendoza-Alfaro).

Barrios J., 1999. La introduccién de Eucheuma denticulatum and Kappaphycus alvarezii (Gi-
gartinales, Rhodophyta) en Venezuela, una revision critica. Fontus, 4: 135-153.

Conklin, E.J. y J.E. Smith. 2005. Abundance and spread of the invasive red algae, Kappaphy-
cus spp., in Kane'ohe Bay, Hawai'i and an experimental assessment of management options.
Biological Invasions, 7(6): 1029-1039.

Diaz, M. y G. Diaz. 2004. Informe sobre la taxonomia, biologia y ecologfa del alga cultivada en
el Cabo de La Vela, Peninsula de La Guajira. Informe Técnico Invemar. 14 p.

Doty, M.S. 1985. Eucheuma alvarezii sp. nov. (Gigartinales, Rhodophyta) from Malaysia. En:
Guiry, M.D. y Guiry, G.M. 2008. AlgaeBase. World-wide electronic publication, National University
of Ireland, Galway. http://www.algaebase.org; (Fecha de consulta: 29/12/2008).

Global Invasive Species Database. 2008. Kappaphycus sp. Available from: http://www.issg.org/
database/species/ecology.asp?si=7388&fr=18&sts=sss&lang=EN (Fecha de consulta: 11/2008).
SIBM — INVEMAR. 2008. Sistema de Informacidn sobre Biodiversidad Marina de Colombia. Base
de datos en linea. URL: http://www.invemar.org.co/siam/sibm/index.htm (Fecha de consulta:
12/11/2008).

Autores ficha: Martha Diaz Ruiz y Johanna Medellin
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CNIDARIOS

DIAGNOSIS

HABITAT
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Cnidaria
Anthozoa
Alcyonacea
Familia  Clavulariidae
Género  Carijoa
Nombre comin  Coral copos de nieve
Categoria  Introducida invasora

Octocoral que forma densas colonias con tallos ramificados, erectos v flexi-
bles. Cada pdlipo primario presenta pares o grupos de tres polipos laterales
secundarios cortos. Cuando los polipos se encuentran extendidos presentan
ocho tentaculos pinados como los rayos de un copo de nieve, a diferencia
de los corales pétreos que tienen seis. Presenta dos tipos de escleritos en

la pared corporal. Tallos o ramas de color blanco sucio, generalmente con
incrustaciones o crecimiento de algas, esponjas u otros organismos. Las
colonias crecen entre 10y 25 cm de longitud (Eldredge y Smith, 2001;
Humann y Deloach, 2002; Global Invasive Species Database, 2008).

Especie litoral, encontrada en dreas rocosas someras y bajo muelles
(Humann y Deloach, 2002; Global Invasive Species Database, 2009). Se
conoce que crece en densos grupos en las comunidades fouling por debajo
de la linea de marea baja (Coles y Eldredge, 2002). Aunque originalmen-
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te se crefa que era comuin en este tipo de habitats, en 1979 fue también
observada sobre arrecifes de coral (Coles y Eldredge, 2002).

En Colombia fue una de las especies mas abundantes observadas sobre las
plataformas que se encuentran ubicadas en el departamento de La Guajira
donde précticamente tapiza las estructuras a partir de los 10 m de profundi-
dad, demostrando asi su éxito al colonizar una gran diversidad de ambientes
(Santodomingo et al., 2004). En otros sectores del Caribe se ha encontrado
sobre sustratos rocosos en los litorales, cuevas o sitios expuestos con alta
energfa del oleaje (Sanchez, 1994; Santodomingo et al., 2004).

TIPO DE Accidental. Esta especie se conoce que fue encontrada desde 1966 en la
INTRODUCCION comunidad fouling de Hawdi (Kahng, 2008). Aunque no se conoce el vector
AL PAIS de entrada al pais se presume que se debid al casco de los barcos y a su

répida movilizacion a través del Pacifico, como ha sido documentado para
otras dreas (Eldredge y Smith, 2001).

DISTRIBUCION Nativa: Atlantico Occidental, en Florida, Bahamas,
Puerto Rico, Republica Dominicana, Guyana
Francesa, Guatemala, Belice, Honduras, Panam§,
Venezuela, Colombia, Surinam, Brasil (Eldredge y
Smith, 2001; Coles y Eldredge, 2002; OBIS, 2009; F
Wehrtmann y Cortés, 2009; UNEP, 2009).

Histéricamente C. riissei se ha documentado como
una especie nativa del Atlantico e introducida en el
Indo-Pacifico, sin embargo parece que hay dudas
al respecto (Rilov y Cooks, 2009).

@ Areas de invasién: Océano Pacffico: Islas de
Hawai (Eldredge y Smith, 2001). La informacion
disponible sugiere que Carijoa riisei se ha
extendido mucho mas alld de Hawai en el
Indo-Pacffico (Coles y Eldredge, 2002).

@ Registros en Colombia: Especie nativa en el Mar
Caribe colombiano, desde la ensenada de ,
Capurgana (golfo de Urabd) hasta la peninsula de
La Guajira (Sanchez, 1994; SIBM, 2009); como
invasora localmente abundante en isla Gorgona
(Océano Pacffico), tanto en areas continentales
como ocednicas (Ardila et al., 2008).

IMPACTOS Localmente se desconoce cualquier tipo de impacto. Sin embargo, aunque

POTENCIALES Coles y Eldredge (2002), anotaron que podria tratarse de una introduccion
benigna que ocupaba habitat subutilizados, Kahng et al. (2008) describen
que ha causado impactos ecoldgicos significativos por asfixia y desplaza-
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miento de otra fauna bentdnica; mientras Global Invasive Species Database
(2008) advierte de estudios recientes que demuestran su proliferacion
hasta los 120 m de profundidad frente a la isla de Maui (Hawai), en donde
estd cambiando répidamente el habitat y compitiendo con las colonias
nativas de coral negro. Igualmente la consideran como un consumidor voraz
de zooplancton. Para Hawai se ha postulado que su rapido crecimiento

y temprana edad de madurez reproductiva, comparado con los demas
corales nativos azooxantelados, contribuyen a su éxito invasor (Kahng et al.,
2008). Asi mimo, su alta fecundidad y su capacidad de reproducirse sexual
y asexualmente contribuye a su colonizacion. Es importante sefialar que es
una especie que tiene potencial de introduccién por la via del omato (acua-
rismo) (com. pers. R. Mendoza-Alfaro).

Ardila, N., Parra, J., Escobar, D., Manrique, N. y J. Sanchez. 2008. Octocoral abundance and
diversity associated to eastern Pacific rocky reefs (Colombia). Libro de restimenes 11th International
Coral Reef Symposium, Fort Lauderdale (USA).

Coles, S.L. y L.G. Eldredge. 2002. Nonindigenous species introductions on coral reefs: A need for
information. Pacific Science, 56(2):191-2009.

Global Invasive Species Database. 2009. Carioa riisei. Available from: http://www.issg.org/da-
tabase/species/ecology.asp?si=694&fr=18&sts=sss&lang=EN (Fecha de consulta: 18/08/2009).
Humann, P.y N. Deloach. 2002. Reef coral identification. Florida, Caribbean Bahamas. New World
Publications, INC. Jacksonville, Florida. USA. 278 p.

Kahng, S.E., Benayahu, Y., Wagner, D. y N. Rothe. 2008. Sexual reproduction in the invasive
octocoral Carijoa riisei in Hawaii. Bull. Mar. Sci., 82(1): 1-17.

Ocean Biogeographic Information System. 2009. http://www.iobis.org/ (Fecha de consulta:
19/08/2009).

Rilov, G. y J.A. Crooks (Eds). 2009. Biological invasions in marine ecosystems. Ecological, mana-
gement and geographic perspectives. Ecological Studies 204. 641 p.

Sanchez, J.A. 1994. Presencia de los octocorales Stylatula diadema Bayer (Pennatulacea) y Carijoa
riseii (Duchassaing y Michelotti) (Telestacea) en la costa Caribe colombiana. An. Inst. Invest. Mar.
Punta Betin, 23: 137-147.

Santodomingo, N., Gracia, A., Rodriguez, A., Reyes, C., Reyes-Forero, J., Marquez, J.C., Cruz-
Castario, N., Florez, D.P., Baez, D.P. y F. Cortes. 2004. Biodiversidad asociada a las plataformas
de gas natural Campo Chuchupa: La Guajira - Colombia. INFORME TECNICO FINAL.

SIBM — INVEMAR. 2009. Sistema de Informacion sobre Biodiversidad Marina de Colombia. Base
de datos en linea. URL: http://www.invemar.org.co/siam/sibm/index.htm (Fecha de consulta:
19/08/2009).

Wehrtmann, LS.y J. Cortés (Eds). 2009. Marine Biodiversity of Costa Rica, Central America. Costa
Rica. 538 p.

Autores ficha: Adriana Gracia y Johanna Medellin
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Tubastraea coccinea Lesson, 1829
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Phylum  Cnidaria
Clase  Anthozoa
Orden  Scleractinia
Familia  Dendrophyllidae
Género  Tubastrea
Nombre comin  Coral copa naranja
Categoria  Introducida invasora

SINONIMIAS Sinonimias en: Fautin, 2006
Tubastrea coccinea (Lessuer, 1829): Steiner, 2003
Tubastaea coccinea Lesson, 1829: Randall, 2003
Tubastraea sp. NONE: Zibrowius y Grygier, 1985
Tubastraea coccinea (Ehrenberg) 1834: Scheer y Pillai, 1974
Tubastrea tenuilamellosa (Milne Edwards y Haime)
Dendrophyllia ehrenbergiana (M.-Edw. et H.)
Placopsammia darwini Duncan, 1876
Coenopsammia mannii Verrill
Astropsammia pedersenii Verrill, 1869
Tubastraea coccinea Lesson, 1830
Placopsammia darwini Duncan, 1876

DIAGNOSIS Colonias con coralites independientes o fusionados. La mayorfa de las
colonias son a manera de monticulos de hasta 14 cm de didmetro. Presenta
coralites cilindricos, de hasta 11 mm de didmetro y 4 cm de altura, con 36
septos. Columnela pequefia, elementos ligeramente enrollados. Coloracion
en vivo: Naranja intenso (Reyes y Santodomingo, 2002).

49



50

FICHAS DE ESPECIES INTRODUCIDAS

HABITAT

TIPO DE
INTRODUCCION
AL PAIS

DISTRIBUCION

IMPACTOS
POTENCIALES

Presente en formaciones arrecifales. Se distribuyen desde ambientes so-
meros cerca de los 0 m a més de 200 m de profundidad. Forman colonias
(Reyes y Santodomingo, 2002). A menudo domina en aguas tropicales no
ocupadas por otras especies de coral (Vermeij, 2006).

Accidental. Aunque no se conoce el vector de entrada al pais se presume
que se debid al casco de los barcos, como ha sido documentado para otras
areas (Fenner y Banks, 2004). Esta especie introducida al Atldntico occi-
dental, se registrd en 1943 en Puerto Rico y Curazao; adicionalmente se
conocen registros de especimenes recolectados en los cascos de los barcos
en las Antillas Holandesas entre 1948 y 1950 (Humann y Deloach, 2002).
Esta especie se ha dispersado igualmente por medio de las plataformas
petroleras, invadié Flower Garden Banks National Marine Sanctuary en Texas,
un importante arrecife profundo (Fenner y Banks, 2004).

Nativa: Indo-Pacifico (Fenner y Banks,
2004).

@ Areas de invasion: Océano Atldntico: e
Venezuela, Aruba, Bahamas,
Belice, Brasil, Islas Virgenes, Islas
Caiman, Costa Rica, Cuba, Republica

Dominicana, Jamaica, Islas Marshall,
Antillas Holandesas, Puerto Rico,
Estados Unidos (Texas, Luisiana y

Florida). Asi mismo en Nueva i
Zelanda (Global Invasive Species : .
Database, 2008).

© Registros en Colombia: Océano
Pacifico y Mar Caribe colombianos e
(Reyes y Santodomingo, 2002).

Compite por espacio con otros invertebrados benténicos (Vermeij, 2006).
Puede poner en riesgo especies nativas de esponjas y corales (Global Invasi-
ve Species Database, 2008).

Fautin, D. 2006. Hexacorallians of the World. http://geoportal.kgs.ku.edu/hexacoral/anemone2/
index.cfm (Fecha de consulta: 11/2008).

Fenner, D. y K. Banks. 2004. Orange cup coral Tubastraea coccinea invades Florida and the Flower
Garden Banks, Northwestern Gulf of Mexico, Coral Reefs 23: 505-507.
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Global Invasive Species Database. 2008. Tubastrea coccinea. http://www.issg.org/database/
species/ecology.asp?si=1096&fr=18&sts=sss&lang=EN (Fecha de consulta: 11/2008).

Humann, P.y N. Deloach. 2002. Reef coral identification. Florida, Caribbean Bahamas. New World
Publications, INC. Jacksonville, Florida. USA. 278 p.

Reyes, J. y N. Santodomingo. 2002. Manual de identificacion CITES de Invertebrados Marinos
de Colombia. Serie de Documentos generales INVEMAR No. 8, 97 p.

Vermeij, M.J.A. 2006. Early life-history dynamics of Caribbean coral species on artificial substratum:
the importance of competition, growth and variation in life-history strategy, Coral Reefs, 25: 59-
7k

Autores ficha: Johanna Medellin, Adriana Gracia, Diego L. Gil y Gabriel Navas
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POLIQUETOS

Alitta succinea (Frey y Leuckart, 1847)
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Foto: L. Herrera, P. Alzate y J. Cantera

Phylum  Anellida
Clase  Polychaeta
Orden  Nereidiformia
Familia  Nereididae
Género  Alitta
Nombre comin  Gusano de los pilotes (Pile worm)
Categoria  Introducida invasora

SINONIMIAS Sinonimias en: PaDIL (Pest and Diseases Image Library) (Wilson, 2008)
Neanthes succinea Wilson, 1984
Nereis succinea \Wilson, 1984
Nereis succinea Leuckart, 1847

DIAGNOSIS Presenta un par de antenas frontales y un par de palpostilos conicos. Pros-
tomio con el margen anterior completo. Dos pares de manchas oculares.
Cuatro pares de cirros tentaculares, extendiéndose hasta el setigero 5.
Paragnatos cdnicos presentes en los anillos maxilar y oral, no hay presencia
de papilas. Distribucion de paragnatos diferencial en los dos morfotipos (ver
Tabla 1). Los parapodios presentan ligula notopodial, muy elongada y amplia
en los setigeros posteriores. Cirros dorsales fusionados subterminalmente
a la ligula notopodial dorsal en los setigeros posteriores. No se observa
[6bulo prequetal en los neuropodios. Cirros dorsales y ventrales sencillos.
Dos cirros anales largos. Coloracién (en etanol 70%): Morfotipo I: Prostomio
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y zona dorsal central del cuerpo café oscuro, lateralmente caramelo claro,
parapodios blancos; Morfotipo Il: Prostomio y zona dorsal central del cuerpo
caramelo oscuro, lateralmente amarillo ocre, parapodios en igual tono.
Notosetas: Espinigeros homogonfos; Neurosetas: Espinigeros homogonfos
y Falcigeros heterogonfos en la zona dorsal, Espinigeros heterogonfos y
Falcigeros diversos en la zona ventral.

Tabla 1. Conteo de paragnatos para los dos morfotipos de Alitta succinea
presentes en las boyas de navegacién de la Bahia de Buenaventura (Pacifico
colombiano). Las diferentes dreas son claves en la identificacion de subgru-
pos por el nimero y disposicion de paragnatos (ver estructuras enmarcadas
en la fotograffa). *Agrupados en un parche circular; **Distribuidos en una banda
(de dos lineas; a: anterior y p: posterior), alrededor del anillo oral.

Area | Il M % v VI* VIVITF*

Morfotipo 1 8 30-35 20-25 25-30 4 8-12 GE15), [pre(l)

Morfotipo 2 3 15:20 10-14 20-25 4 6-9 a:15, p:30
HABITAT Considerada como una especie estuarina eurihalina oportunista, normal-

mente asociada a la infauna de planos lodosos pero puede ser encontrada
en la epifauna de bancos de ostras, mejillones o cirripedios, en masas de
esponjas o algas; en general, ambientes que permitan la acumulacion de
particulas minerales al que se asocien material orgénico y bacterias. Su alta
tolerancia a la variacion en salinidad, a ambientes enriquecidos orgéanica-
mente o con turbidez alta, es un factor que explica su éxito como especie
invasora (Bemvenuti, 1995; Elias et al,, 2003; Londofio-Mesa et al., 2003;
Pardo y Dauer, 2003).

TIPO DE Accidental. Es posible que su gran dispersién este asociada a factores
INTRODUCCION humanos, como parte de la fauna asociada a cascos de barcos o en sus aguas

AL PAiS de lastre (Hayes et al, 2005). Informacion adicional en el caso de estudio.

DISTRIBUCION Nativa: Atldntico Norte oriental (Europa) y Mar del

Norte (Hewitt et al, 2003). Localidad tipo:
Helgoland, Alemania. . .
@ Areas de Invasion: Catalogada como especie L
introducida: Pacffico Norte oriental (EUA y México), .
Pacffico Norte central (Hawadi, EUA), Australia. . L
Catalogada como especie criptogénica: Pacifico

Centro oriental (Costa Rica, Panama), Atldntico
Norte occidental (EUA), Mar Caribe y Antillas,
Atléntico Sur occidental (Brasil, Uruguay, Argentina),
Atldntico Sur oriental (Congo Angola, Namibia,
Sudéfrica), Antartida argentina (Hewitt et al,, 2003).
@ Registros en Colombia: En el Pacffico: Boyas del
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Canal de Navegacion de la Bahia de
Buenaventura, Valle del Cauca (boyas . e
estudiadas: 20, 21, 33, 36); d
Lat: N 03°52'29.6" Lon: W 077°05'06.1" e
(Alzate, 2009). Archipiélago La Plata,
Bahia Malaga, Valle del Cauca; % ' =

Lat: N 04°05'04", Lon: W 077°16'05.2"
(Laverde-Castillo, 1986, como Neanthes succinea). En el Caribe: Region
de influencia del Magdalena (Magdalena), PNN Tayrona (Magdalena),
Morrosquillo (Sucre), Darién (Antioquia) (Béez y Ardila, 2003; como
Neanthes succinea y Nerejs succinea citando otros autores). Hooker Bay,
McBean Lagoon, Honda Bay (San Andrés y Providencia) (Londofio-Mesa
et al, 2003; como Neanthes succinea, en Bahia Hooker se presenta en
abundancia alta).

IMPACTOS Este poliqueto puede modificar la biogeoquimica, nutrientes disponibles y

POTENCIALES estado de oxidacion, de los sedimentos y promover la actividad bacteriana
por alimentacién y movimiento en el sedimento (Hayes et al., 2005). En
Buenaventura se ha observado que compite con otras especies de polique-
tos llegando a limitar fuertemente su desarrollo poblacional afectando la
diversidad local (Alzate, 2009).

ESTRATEGIAS DE A pesar de ser un organismo muy estudiado, no se han desarrollado

CONTROL estrategias de control a escala global (Hayes et al., 2005). Para la Bahia de
Buenaventura, se ha planteado la necesidad de mayores controles en el ma-
nejo de aguas de lastre y mantenimiento de cascos de barcos para limitar su
llegada, asi como un manejo adecuado de las aguas servidas para limitar su
proliferacion (Alzate, 2009).

Alzate, R.P. 2009. Fauna sésil asociada a boyas del canal de navegacién de la Bahia de Buena-
ventura, Costa Pacffica Colombiana. Trabajo de grado, Departamento de Biologia, Universidad del
Valle. 41 p.

Béez, D.P.y N.E. Ardila. 2003. Poliquetos (Annelida: Polychaeta) del Mar Caribe colombiano. Biota
colombiana 4(1): 89-109.

Bemvenuti, C. 1995. A influéncia da selecdo do habitat e do refligio na distribuicdo de Neanthes
succinea (Frey y Leuckart, 1847) (Polychaeta, Nereidae). Iheringia Sér. Zool. 79: 121-127.

Elias, R., Rivero, M.S. y E.A. Vallarino. 2003. Sewage impact on the composition and distribution
of polychaetes associated to intertidal mussel beds of the Mar del Plata rocky shore (Argentina).
Iheringia, Sér. Zool., 93: 309-318.
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Hayes, K., Sliwa, C., Migus, S., McEnnulty, F. y P. Dunstan. 2005. National priority pests, Part I,
Ranking of Australian marine pests. CSIRO Marine Research and Australian Government Department
of the Environment and Heritage. Australia. 94 p.

Hewitt, C.L., Martin, R.B., Sliwa, C., McEnnulty, ER., Murphy, N.E., Jones, T. y S. Cooper (Eds).
2002. Alitta succinea species summary. National Introduced Marine Pest Information System.
CSIRO. Disponible en: http://crimp.marine.csiro.au/nimpis (Fecha de consulta: 08/2008).

Laverde-Castillo, J.J. 1986. Lista anotada de los Poliquetos (Annelida) registradas para el Pacifico
colombiano, con notas preliminares sobre su zoogeografia. Actualidades Bioldgicas, 15(58): 123-
130.

Londofo-Mesa, M., Polania, J. y I. Vélez. 2002. Polychaetes of the mangrove-fouling community
at the Colombian Archipelago of San Andrés and Old Providence, Western Caribbean. Wetl. Ecol.
Manag,, 10: 227-232.

Pardo, E.V. y D.M. Dauer. 2003. Particle size selection in individuals from epifaunal versus in-
faunal populations of the nereidid polychaete Neanthes succinea (Polychaeta: Nereididae). En:
Sigvaldadottir, E., Mackie, A.S.Y., Helgason, G.V, Reish, D.J., Svavarsson, J., Steingrimsson, S. and G.
Guomundsson (Eds), Advances in Polychaete Research; Hydrobiologia, 496: 355-360.

Wilson, R. 2008. Nereidid worm (Alitta succinea) Pest and Diseases Image Library (PaDIL). Dis-
ponible en: http://www.padil.gov.au (Fecha de consulta: 11/2008).

Autores ficha: Leonardo Herrera, Pilar Alzate y Jaime Cantera
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MOLUSCOS

DIAGNOSIS

HABITAT

TIPO DE
INTRODUCCION

Electroma sp.
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Phylum  Mollusca
Clase  Bivalvia
Orden  Pterioida
Familia  Pteridae
Género  Electroma
Nombre comtén  Ninguno conocido
Categoria  Introducida invasora

Concha frégil, eje mayor del disco oblicuo en la chamela; linea de la chame-
la notablemente mas corta que el alto de la concha, el margen posterior no
es sinuoso. Concha émbar traslucida con sombras café oscuras en forma de
lineas estrechas. Longitud maxima 8 mm (Borrero y Diaz-Merlano, 1998).
Actualmente no se conoce lo que ha pasado con la especie ni su identidad
(Alvarez-Ledn y Gutiérrez-Bonilla, 2007).

Exclusiva asociacidn con algas frondosas (Sargassum spp.) e hidroides
(Cnidoscyphos sp.), octocorales y ramas de escleractinos (Borrero y Diaz-
Merlano, 1998). Las especies del género Electroma presentan requerimien-
tos de habitat generalizados y una capacidad de adaptacion a condiciones
ambientales variadas (Cevik et al., 2005).

Accidental, en aguas de lastre (Borrero y Diaz-Merlano, 1998). Su presencia
en aguas colombianas indica que la introduccion fue exitosa, en la medida
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AL PAIS que se convierte en un miembro permanente de la macrofauna benténica

submareal (Borrero y Diaz-Merlano, 1998).

DISTRIBUCION Nativa: Costa este de Sudaéfrica (Borrero y
Diaz-Merlano, 1998).
@ Areas de Invasion: Venezuela en Playa Tucacas y
Puerto Bolivar; Colombia (Borrero y Diaz- Merlano,

1998).

@ Registros en Colombia: En colectores artificiales
ubicados en bahia Portete, Santa Marta, Golfo de  |* oo
Morrosquillo y Dibulla (Borrero y Diaz-Merlano,
1998). Se ha registrado en estado larval en mues- |.
tras de plancton (Zapata, 1995; Valero, 1997). |

IMPACTOS Esta especie ha sido incorporada como componente importante en la dieta

POTENCIALES de peces bentonicos, en la costa de Venezuela y probablemente en Colombia.
Es dominante temporal de sustratos benténicos y en estado larval en muestras
de zooplancton (Borrero y Diaz-Merlano, 1998). En la zona norte del Caribe
colombiano, ha monopolizado sustratos algales. Recubre los artes de cultivo de
bivalvos haciendo parte del fouling. Es abundante durante los meses de enero
a abril llegando a ocupar casi todo el espacio disponible en los colectores, lo
que dificulta la fijacion de las especies de interés (Castellanos, 1997).

Alvarez-Ledn, R. y F. Gutiérrez-Bonilla. 2007. Situacion de los invertebrados acuéticos introduci-
dos y trasplantadas en Colombia: Antecedentes efectos y perspectivas. Rev. Acad. Colomb. Cienc.
31(121): 557-574.

Borrero, F. y J.M. Diaz-Merlano. 1998. Introduction of the Indo-Pacific bivalve Electroma sp. to
the tropical Western Atlantic. Bull. Mar. Sci., 62 (1): 269-274.

Castellanos, C. 1997. Fijacion de postlarvas (semilla) de moluscos bivalvos sobre colectores
artificiales en el Parque Nacional Natural Tayrona, Caribe Colombiano. Tesis Biol. Mar., Univ. Jorge
Tadeo Lozano, Santa Marta. 139 p.

Cevik, C., Dogan, A, Onen, M. y A. Zenetos. 2005. First record of the Indo-Pacific species Elec-
troma vexillum (Mollusca: Bivalvia: Pterioida) in the eastern Mediterranean. JMBA2-Biodiversity
Records. Published online.

Valero, A. 1997. Larvas de moluscos bivalvos del Caribe Colombiano Il Variacién temporal de
abundancia en la region de Santa Marta y confirmacion taxonémica de principales morfotipos.
Tesis Biol. Mar., Univ. Jorge Tadeo Lozano, Santa Marta. 227 p.

Zapata, J. 1995. Identificacion y distribucidn espacio-temporal de las larvas plancténicas de mo-
luscos en la regidon de Santa Marta Caribe Colombiano. Tesis Biol. Mar., Univ. Jorge Tadeo Lozano,
Santa Marta. 221 p.

Autores ficha: Johanna Medellin, Adriana Gracia y DiegoL. Gil
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Corbicula fluminea (Frey y Leuckart, 1847)
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SINONIMIAS

DIAGNOSIS

HABITAT

TIPO DE
INTRODUCCION
AL PAIS
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Phylum  Mollusca
Clase  Bivalvia
Orden  Veneroida
Familia  Corbiculidae
Género  Corbicula
Nombre comin  Almeja asidtica
Categoria  Introducida invasora

Sinonimias en: Global Invasive Species Database, 2008.
Corbicula leana (Prime)

Corbicula fluminalis (Mller, 1774)

Corbicula manilensis (Philippi, 1884)

Concha relativamente robusta, umbos altos e inflados, ondulaciones en la
parte externa espaciadas. No presenta seno paleal o es muy reducido. Pe-
riostraco de color amarillo-dorado o café claro, ligeramente brillante (Mansur
et al, 2004). Talla méxima 43 mm (De La Hoz, 2008).

Especie de agua dulce, que vive preferiblemente en ambientes loticos; en
otras partes se ha encontrado que tolera salinidades méaximo de 13. Se
encuentra en lagos y arroyos con cieno, lodo, arena y grava (Mansur et al.,
2004).

Accidental, por vias fluviales. Hasta el momento no se tiene evidencia del
mecanismo de llegada, sin embargo, De La Hoz (2008) por testimonios de
pescadores, presume que la especie se establecié en la zona
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DISTRIBUCION

IMPACTOS
POTENCIALES

aproximadamente en 1992 posterior a la construccion de un dique direccio-
nal en el rio Magdalena, indicdndolo como principal fuente de dispersion.
Se conoce que inmigrantes chinos podrian haber transportado a Corbicula
fluminea a Norteamérica, considerando probable que esta especie haya
invadido Suramérica por este mecanismo (Darrigran y Damborenea, 2006).
Asi mismo se sugiere que pudo arribar asociada a otros moluscos (ostras)
provenientes de Asia (com. pers. R. Mendoza-Alfaro).

Nativa: originaria de China, Corea y Rusia (Global
Invasive Species Database, 2008). " F i
@ Areas de invasion: Europa: Portugal, Francia, Bél- e
gica y Alemania; Japon (Global Invasive Species .
Database, 2008). En América se registrd por .
primera vez en Estados Unidos en la segunda

década del siglo XX (Darrigran, 1997; Cordeiro y

Mac Williams, 1999); México (McMahon, 1991);
Brasil y Argentina (ltuarte, 1981, 1994); Venezuela,
Ecuador, Perti (McMahon, 1991; ltuarte, 1994) vy =
Panama (Counts et al., 2003).

© Registros en Colombia: Humedal Via Parque Isla
de Salamanca (De La Hoz, 2008; SIBM —
INVEMAR. 2008).

Ocasiona el fenomeno de biofouling (De La Hoz, 2008); en

Norteamérica C. fluminea es considerada una especie “peste” por los pro-
blemas de macrofouling, alli los dafios causados a las tuberfas se calculan
en mil millones de ddlares por afio (com. pers. R. Mendoza-Alfaro); en
Suramérica ha causado, a partir de la década de 1990, problemas de obs-
truccion en las tuberfas de algunas hidroeléctricas y termoeléctricas en Brasil
(Darrigran y Danboreana, 2006).

El éxito de la especie se debe a su alta fecundidad, madurez sexual tempra-
na, alta tasa de crecimiento e incubacion branquial (De La Hoz, 2008).
Aunque en Colombia solo se encontré asociada a agua dulce, es importante
aclarar que la especie puede tolerar salinidades bajas, por lo que se hace
importante monitorear diversas areas de la CGSM con el fin de determinar
su movilizacion o presencia a través del sistema.

Aligual que el pez Tricogaster pectoarlis, se decidié incluirla en esta gufa
por encontrarse en el sistema estuarino mas importante del pais y adicional-
mente porque su presencia puede estar impactando de alguna manera a las
especies estuarinas nativas de la CGSM.
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SINONIMIAS

DIAGNOSIS

Perna perna (Linné, 1758)
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Phylum  Mollusca
Clase  Bivalvia
Orden  Mytiloida
Familia  Mytilidae
Género  Perna
Nombre comin  Mejillon café
Categoria  Introducida

Sinonimias en: Rosenberg, 2009
Mya perna Linng, 1758

Mytilus pictus Bomn, 1778

Mytilus auratus Molina, 1782
Perna magellanica Retzius, 1788
Mytilus afer Gmelin, 1791

Miytilus versicolor Gmelin, 1791
Mytilus variegatus Roding, 1798
Mytilus africanus G. Fischer, 1807
Mytilus elongatus G. Fischer, 1807
Mytilus achatinus auct. non Lamarck, 1819
Mytilus irisans Jousseaume, 1888
Mytilus mauretanicus Pallary, 1900

Concha lisa, con lineas concéntricas de crecimiento. Margen ventral recto;
charnela con uno o dos dientes; periostraco café oscuro, con bandas verde-
amarillentas cerca del margen ventral. Cicatriz del musculo retractor posterior
dividida. Interior de la concha nacarado, color purpura. Talla maxima 170

mm (Rios, 1994; GSMFC, 2003).
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HABITAT
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TIPO DE
INTRODUCCION
AL PAiS

DISTRIBUCION

IMPACTOS
POTENCIALES

Se encuentra en substratos duros, en aguas litorales y sublitorales someras
de océanos tropicales y subtropicales (de Souza et al., 2004). Puede coloni-
zar boyas de navegacion, plataformas de petréleo, cascos de embarcaciones
y otros sustratos artificiales (de Souza et al,, 2004; Global Invasive Species
Database, 2008). Este mejillon en la zona nororiental de Venezuela ha
formado bancos naturales debido a las condiciones favorables de tempera-
tura y disponibilidad de alimento generadas por las surgencias costeras que
ocurren en la zona (Urbano et al., 2005).

Intencional. De acuerdo con Alvarez-Ledn y Gutiérrez-Bonilla (2007) la
especie fue introducida desde Venezuela en 1965 con fines de acuicultura y
experimentacion en el departamento de Bolivar por la Corporacion Auténo-
ma Regional de los Valles del Magdalena y del Sint, considerandola como
una introduccién no exitosa.

Nativa: India, Sri Lanka, Mar Rojo,
Madagascar y Sur de Africa. Costa
oeste de Africa, Namibia, Angola y -
Congo, reapareciendo en Marruecos, -
Estrecho de Gibraltar y Golfo de Tunez !
(de Souza et al,, 2004).

@ Areas de invasion: Exdtica en todas las

Américas. En Norteamérica, fue registrada por primera vez para México
en 1990, como una especie introducida en aguas de lastre e incrusta-
ciones de embarcaciones. En Suramérica su presencia es confirmada
para Uruguay, Brasil (de donde se presume llegé en la época del tréfico
de esclavos desde Africa) y Venezuela (introducida con fines de acuicul-
tura) (de Souza et al., 2004; Global Invasive Species Database, 2008).

@ Registros en Colombia: Cartagena (Bolivar). Histdricamente se ha
documentado a partir de valvas encontradas sobre la playa (Diaz-Merlano
y Puyana-Hegedus, 1994). Adicionalmente, Becerra y Jiménez (1989)
citan la presencia de Perna canaliculus sobre sustratos artificiales en un
sector de la bahia de Cartagena, lo que puede tratarse de una identifica-
cién errénea que corresponderfa a P

perna o P, viridis. A la fecha no se
tiene material de referencia (con
cuerpo blando) que sustente su pre-
sencia, pero la confirmacién de P
viridis en Colombia indica que esta

especie también podria ser encontrada —

como establecida en el area.

Puede llegar a hundir boyas de navegacién afectando la seguridad de
los barcos (Hicks y Tunnel, 1995). Puede afectar la salud humana por la
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bioacumulacion de toxinas causando la Intoxicacion Paralizante por Mariscos
(Paralytic Shellfish Poisoning) (Barbera-Sanchez et al., 2004).

Alvarez-Ledn, R. y F. Gutiérrez-Bonilla. 2007. Situacion de los invertebrados acuéticos introducidos
y transplantados en Colombia: Antecedentes efectos y perspectivas. Rev. Acad. Colomb. Cienc,
31(121): 557-574.

Barbera-Sanchez, A, Soler, J., Astudillo, L.y I. Chang-Yen. 2004. Paralytic shellfish poisoning
(PSP) in Margarita Island, Venezuela. Rev. Biol. Trop., 52 (Suppl. 1): 89-98.

Becerra, J. y AV. Jiménez, 1989. Evaluacién cualitativa de los organismos adherentes sobre sus-
trato elaborado por electrélisis en agua de mar en una zona del Caribe colombiano. Tesis Biologfa
Marina, Universidad Jorge Tadeo Lozano, Cartagena de Indias, 161 p.
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mundo: Un caso recente de bioinvasao. En: da Silva y de Souza (Eds). Agua de Lastro e Bioinvasao.
Rio de Janeiro, Interciencia. 224 p.

Diaz-Merlano, J.M. y M. Puyana-Hegedus. 1994. Moluscos del Caribe colombiano. Un catélogo
ilustrado. COLCIENCIAS-Fundacion Natura-INVEMAR. Santa Fe de Bogota D. C,, 291 p., 78 lam.
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ecology.asp?si=19&fr=18&sts=sss (Fecha de consulta: 11/2008).
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Hicks, D.W. y J.W. Tunnell. 1995. Ecological notes and patterns of dispersal in the recently
introduced mussel, Perna perna (Linne 1758), in the Gulf of Mexico. Am. Malacol. Bull., 11:
203-206.

Rios, E.C. 1994. Seashells of Brazil. 2nd Edition. Rio Grande, Brazil. 368 p. 113 pls.

Rosenberg, G. 2009. Malacolog 4.1.1: A Database of Western Atlantic Marine Mollusca. [WWW
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Perna viridis (Linné, 1758)
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Phylum  Mollusca
Clase  Bivalvia
Orden  Mytiloida
Familia  Mytilidae
Género  Perna
Nombre comin  Mejillén verde asidtico
Categoria  Introducida invasora

Sinonimias en: Global Invasive Species Database (2009)
Chloromya viridis Dodge, 1952

Mytilus (Chloromya) smaragdinus Jukes-Browne, 1905
Miytilus (Chloromya) viridis Lamy, 1936

Mytilus opalus Lamarck, 1819

Mytilus smaragdinus Chemnitz, 1785

Mytilus viridis Linné, 1758

Perna viridis Ahmed, 1974

Concha grande (160 mm), elongada, con anillos concéntricos de creci-
miento visibles; margen ventral concavo sobre un lado; periostraco verde
(en juveniles verde brillante mientras que los adultos lo presentan café a
verde oscuro); interior de la concha nacarado. Este mitilido se distingue a
nivel molecular de todos los otros del género por presentar 30 en vez de 28
cromosomas diploides (Urbano et al, 2005; NIS, 2009; SMS, 2009; USGS,
2009).
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HABITAT

TIPO DE
INTRODUCCION
AL PAIS

DISTRIBUCION

IMPACTOS
POTENCIALES

En su regién de origen el mejillén verde se localiza en estuarios y éreas ma-
rinas, en costas intermareales y sobre rocas (NIS, 2009); en éreas de intro-
duccion como La Florida crece densamente sobre cascos de botes, muelles,
raices de manglar, equipos para tratamiento de aguas y otras estructuras
duras (Mikkelsen y Bieler, 2008). En Colombia fue observada sobre pilotes
de muelles (obs. personal) y piscinas de camaricultura.

Se conoce que presenta una alta tolerancia a salinidades reducidas y una
alta tasa de sobrevivencia en aguas turbias (NIS, 2009).

Accidental. Este mejillon fue introducido accidentalmente en Trinidad v el
Caribe desde los afios 90 y desde entonces se ha extendido a las costas
de Venezuela (Urbano et al., 2005). En este sentido su introduccion al pais
pudo haber sido accidental, por transporte de larvas, sin embargo no se
descarta que haya entrado con fines de acuicultura.
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Nativa: Mejillén nativo de la regién del Indo-Pacifico.
Posee una distribucion tropical que abarca desde el
Golfo Pérsico hasta las Filipinas y desde el este de -
la China hasta Indonesia (Urbano et al., 2005;
NIS, 2009).

@ Areas de invasion: El ambito conocido de

introduccion de la especie es amplio e incluye
porciones de las costas de Australia, Japon, el
Caribe, Norte y Sur América. En el Atldntico y el 3
Caribe ha sido registrada para Jamaica, Venezuela,
Trinidad y Tobago (SMS, 2009).

@ Registros en Colombia: Puerto de Cartagena y
piscinas para cultivo de camarones (cercanias canal

del Dique), Bolivar (Com. Pers. Cristina Calderdn, UJTL).

Bajo condiciones de cultivo, es una especie comercialmente importante
por su rapido crecimiento y altas densidades poblacionales, sin embargo
en ambientes sometidos a contaminacién, es un bivalvo que puede ser
indicador de biopolucién de metales pesados, organoclorados e hidro-
carburos (NIS, 2009), por lo que su comercializacién o consumo podria
poner en riesgo la salud de la poblacion que la recibe. Asi mismo por su
répido crecimiento y grandes tallas, podria estar compitiendo por espacio,
desplazando especies nativas y modificando la estructura de la comuni-
dad.

Segtin la USGS (2009) otros potenciales impactos negativos incluyen

la competencia con la pesca de ostras, desplazamiento de mejillones
nativos y potencial portador de enfermedades y pardsitos dafinos para
las especies nativas. Asf mismo afecta las actividades acuicolas de otras
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especies obstruyendo trampas para cangrejos y bolsas para cultivo de
mejillones (com. pers. R. Mendoza-Alfaro).

En el estuario de la bahia de Tampa, es una especie que se encuentra bien
establecida y se cree que la larva pudo ser transportada por aguas de lastre
locales; ante esta experiencia se sugiere el monitoreo, control y vigilancia en
puertos costeros vecinos con el fin de evitar su transporte o movilizacién a
nuevas dreas del Caribe colombiano.

Global Invasive Species Database, 2008. Perna viridis. http://www.issg.org/database/species/
search.asp?sts=sss&st=sss&fr=1&sn=perna&m==&hci=-18&ei=-1&lang=EN (Fecha de consulta:
09/2009).

Mikkelsen, P.y R. Bieler. 2008. Seashells of Southern Florida. Living marine mollusks of the Florida
keys and adjacent regions. Bivalves. Princeton University Press. 503 p.

NIS. 2009. Non native aquatic species in the Gulf of Mexico and South Atlantic Regions. Perna
viridis. http://nis.gsmfc.org/nis_factsheet.php?toc_id=150. (Fecha de consulta: 09/2009).

SMS. 2009. Smithsonian Marine Station at Fort Pierce. http://www.sms.si.edu/irflSpec/Perna_viridis.
htm (Fecha de consulta: 09/2009).

Urbano, T, Lodeiros, C., De Donato, M., Acosta, V., Arrieche, D., Nifiez, M. y J. Himmelman.
2005. Crecimiento y supernvivencia de los mejillones Perna perna, Perna viridis y un morfotipo
indefinido bajo cultivo suspendido. Cienc. Mar., 31(3): 517-528.

Autores ficha: Adriana Gracia y Johanna Medellin
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CRUSTACEOQS

Balanus amphitrite (Darwin, 1854)
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Phylum  Arthropoda
Subphyllum  Crustacea
Clase  Maxillopoda
Orden  Thoracica
Familia  Balanidae
Género  Balanus
Nombre comin  Balano rayado
Categoria  Introducida Invasora

SINONIMIAS Histéricamente esta especie ha presentado controversia a nivel taxonomico,
reconociéndose antiguamente nueve subespecies. Los estudios de Henry y
McLaughin (1975) establecieron solo dos variedades B. amphitrite amphi-
trite y B. amphitrite saltonensis, tomando los otros nombres como sinoni-
mias. Finalmente, estudios moleculares han permitido establecer una sola
subespecie B. amphitrite amphitrite (Masterson, 2007). Esta se constituye
en un ejemplo de aquellas especies que por error se redescribieron como
especies nativas después de su introduccién o aparicion en una nueva
region (Rilov y Crooks, 2009).

DIAGNOSIS Organismo pequefio, sésil en estado adulto, de forma cdnica, una pared de
placas calcéreas rodea al animal. Las placas son blancas y presentan lineas
de bandas verticales color purpura. En su interior el animal est& cubierto por
un opérculo movil de dos mitades simétricas triangulares, cada una de estas
mitades contienen dos placas, el tergo y el escudo. Posee 12-13 dientes en
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HABITAT

TIPO DE
INTRODUCCION
AL PAiS

DISTRIBUCION

IMPACTOS
POTENCIALES

la parte anterior de la boca (labro) y una espuela larga en el tergo. Talla: 2
cm de didmetro. Presenta larva planctonica (Harding, 1962; DeFelice et al,,
2001).

Costero y estuarino. Habitual en la comunidad fouling intermareal de los
puertos y ensenadas protegidas. Se pueden fijar sobre cualquier superficie,
rocas, muelles, cascos de embarcaciones, conchas de moluscos y raices de
manglar (DeFelice et al,, 2001; Rilov y Crooks, 2009). Presenta tolerancia a
aguas turbias y con enriquecimiento organico (Elfas y Vallarino, 2001).

La gran dispersién de la especie a escala mundial es debida a su capacidad
de adherirse en los cascos de barcos y posiblemente al transporte de larvas
en aguas de lastre (Cohen, 2006).

Nativa: El &mbito nativo de distribucion

de la especie es incierto, sin embargo d _’ﬂ' ..
puede estar localizado desde el L
Océano indico hasta el Pacffico a .

suroeste, baséndose en registros fésiles
del Pleistoceno (Carlton, 1979; Cohen

y Carlton, 1995; DeFelice et al,, 2001;
Masterson, 2007).

@ Areas de invasion: Se establecio en Hawéi en 1902; alcanzo la costa
Pacffica de las Américas (puerto de Los Angeles) en 1914; en la década
de 1940 fue registrada en el Atldntico occidental (La Florida), donde ha
sido documentada para diversos lugares del Caribe y el Golfo de México,
llegando hasta Massachusetts (Carlton, 1979; Cohen y Carlton, 1995).
Actualmente presenta una distribucién mundial en mares calidos y

templados (DeFelice et al, 2001).

© Registros en Colombia: Cartagena
(muelle CIOH) (Becerra y Jiménez,
1989); Ciénaga de La Boquilla (Golfo
de Morrosquillo) (Priismann y Palacio,

2008). ——

En Colombia son desconocidos, sin embargo estos organismos son un serio
problema econdmico al ser fouling en los barcos, boyas y muelles (DeFelice
et al, 2001). Por otra parte, compiten por espacio con las especies nativas,
principalmente con otras especies de balanos y taxa bioincrustantes (com.
pers. R. Mendoza).

Se recomienda profundizar en estudios taxondmicos sobre este grupo de
cirripedios, ya que en diferentes estudios consultados no es clara la defini-
cién a nivel de especie, son encontrados normalmente como Balanus sp.,
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sin especificar cuél de las especies se encuentra en Colombia y cudl es su
estado actual de distribucion.

Becerra, J. y A.V. Jiménez, 1989. Evaluacion cualitativa de los organismos adherentes sobre sus-
trato elaborado por electrélisis en agua de mar en una zona del Caribe colombiano. Tesis Biologfa
Marina, Universidad Jorge Tadeo Lozano, Cartagena de Indias, 161 p.

Carlton, J.T. 1979. History, biogeography, and ecology of the Introduced marine and estuarine
invertebrates of the Pacific coast of North America. Ph.D. thesis, University of California, Davis, CA.
904 p.

Cohen, A. 2006. Species introductions and the Panama Canal. Chapter Ill. En: Gollasch, Galil y
Cohen (Ed.). Bridging divides maritime canals as invasion corridors. Springer. 80 p.

Cohen, AN. y L.T. Carlton. 1995. Nonindigenous aquatic species in a United States estuary: A
case study of the biological invasions of the San Francisco Bay and Delta. Report to the U.S. Fish
and Wildlife Service and the National Sea Grant College Program, Connecticut. 262 p.

DeFelice, R, Eldredge, L. y J. Carlton. 2001. Nonindigenous, Marine Invertebrate. En: Eldredge,
L. y C. Smith. A Guidebook of Introduced Marine Species in Hawaii. Bishop Museum Technical
Report. 21: B-35-36.

Elias, R. y E.A. Vallarino. 2001. The introduced bamacle Balanus glandula (Darwin) in the Mar
del Plata port as a structuring species in the intertidal community. Invest. Mar., Valparaiso, 29(1):
37-46.

Flowerdew, M.W. 1985. Indices of genetic identity and distance in three taxa within the Balanus
amphitrite Darwin Complex (Cirripedia, Thoracica). Crustaceana, 49(1): 7-15.

Harding, J.P. 1962. Darwin's type specimens of varieties of Balanus amphitrite. Of the British
Museum (Natural History), 9(7): 274-296.

Henry, D.P.y P. McLaughlin. 1975. The barnacles of the Balanus amphitrite complex (Cirripedia:
Thoracica). Zool. Verh. 141:1-254.

Masterson, J. 2007. Balanus amphitrite. Smithsonian Marine Station at Fort Pierce. http://www.
sms.si.edu/IRLSpec/Balanus_amphitrite.htm (Fecha de consulta: 27/05/2009).

Priisman, J. y J. Palacio 2008. Colonizacion de moluscos y crustéceos en raices de mangle rojo.
Gestion y Ambiente, 11(3): 77-86.

Rilov, G. y J.A. Crooks (Eds). 2009. Biological invasions in marine ecosystems. Ecological, ma-
nagement and geographic perspectives. Ecol. Stud., 204. 641 p.

Autores ficha: Johanna Medellin y Adriana Gracia
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Penaeus monodon Fabricius, 1798
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Phylum  Arthropoda

Subphyllum  Crustacea

Clase  Malacostraca
Orden  Decapoda
Familia  Penaeidae
Género  Penaeus
Nombre comtén  Camardn jumbo, camardn tigre gigante

Categoria  Introducida

Sinonimias en: GSMFC, 2009

Penaeus carinatus Dana, 1852

Penaeus caeruleus Stebbings, 190

Penaeus bubulus Kubo, 1949

Penaeus monodon var. manillensis Villaluz y Arriola, 1938

Como otros camarones penéideos presenta un rostro bien desarrollado y
dentado; caparazdn con espinas antenales y hepdticas pronunciadas. Quinto
pereiépodo ausente; carina hepdtica recta horizontalmente; carina gastro-
orbital ocupando la mitad posterior de la distancia entre la espina hepética

y el margen postorbital del caparazén (Pérez-Farfante y Kensley, 1997). Los
colores varfan desde verde, café, rojo, gris, azul y bandas transversales de
colores sobre el abdomen y caparazén que se alternan entre azul o negro y
amarillo, dependiendo del tipo de alimento y sustrato (FAO, 2008). Machos
adultos alcanzan los 33 cm, las hembras pueden ser més grandes.

Los adultos se encuentran a menudo sobre fondos fango-arenosos o
arenosos de 20-50 m de profundidad. Se reproducen en hébitats marinos
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TIPO DE
INTRODUCCION
AL PAIS

DISTRIBUCION

IMPACTOS
POTENCIALES

tropicales y sus etapas larvales y juveniles en lagunas costeras o manglares
(FAO, 2008).

Intencional, con fines de cultivo para consumo y exportacién. Seglin
Alvarez-Ledn y Gutiérrez-Bonilla (2007), la especie fue introducida en
Cordoba procedente de Brasil.

Nativa: Indo Pacifico, costa este de Africa, Mar Rojo,
Madagascar, Mauritania, Reunién, Pakistan, India, Sri ;
Lanka, Malasia, Singapur, Indonesia, China, Filipinas, -
Hong Kong, Taiwén, Japén, Corea, Nueva Guinea, d
Este y Oeste de Australia, Islas Fiji (Pérez-Farfante y
Kensley, 1997; FAO, 2008).

@ Areas de invasion: Ha sido capturada en la costa este de los Estados
Unidos (Franklin, 2002), recientemente se han encontrado poblaciones
en las costas de Alabama y Carolina del Sur, México (Cordoba-Murueta
et al, 1994), Golfo de Venezuela (Atencio et al, 2006), Ecuador
(Barragan-Virviescas, 1993) y Brasil (Tavares y Braga, 2004)

O Registros en Colombia: A través de todo el Caribe
colombiano. Se han registrado hembras maduras
en la plataforma continental del departamento de
La Guajira, frente al Cabo de La Vela y en Punta
Gallinas (Gémez y Campos, 2008). Asi mismo se
ha registrado frente a la Ciénaga Grande de Santa

Marta (Hoy Diario del Magdalena, 2008;
SIBM-INVEMAR, 2008), se ha encontrado en Cartagena (Bolivar) (El
Tiempo, 2006), Cérdoba (Alvarez- Ledn y Gutiérrez-Bonilla, 2007), y se
conoce de su presencia en el golfo de Uraba (Com. Pers. J. Leal-Universi-
dad de Antioquia).

En condiciones de cultivo esta especie es portador de una gran variedad de
virus (p. €j. Mancha blanca WSSV y cabeza amarilla YHV, entre otros). Ademds
en estado silvestre es portador de virus que pueden ser transmitidos a otras
especies (Chang et al, 1998).

Es importante destacar que la especie se ha ido registrando cada vez con
mayor frecuencia; su presencia en arrastres y faenas pesqueras indica que se
encuentra bien establecida a lo largo de todo el Caribe colombiano. Dado que
este tipo de organismos pasa sus estadios de vida tempranos en ciénagas o
sistemna estuarinos, su presencia podria poner en riesgo y desplazar especies
nativas, modificando la estructura tanto tréfica como de la comunidad de es-
tos sistemas lagunares. Por otra parte las grandes tallas registradas para adul-
tos sugieren que puede ser un importante depredador potencial de especies
nativas o de otros camarones de importancia comercial que estarian compar-
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tiendo su hébitat. Es recomendado de manera inmediata comenzar estudios
sobre su ciclo de vida, habitos alimentarios, evaluar el estado actual de sus
poblaciones, amenazas y tomar medidas de control en el Caribe colombiano.

ESTRATEGIAS La especie fue incluida en los listados nacionales de especies exdticas a

DE CONTROL través de la Resolucion 0207 (febrero 3 de 2010) del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial “Por la cual se adiciona el listado de especies
exdticas invasoras declaradas por el articulo primero de la Resolucion 848
de 2008 y se toman otras determinaciones”. En dicha resolucién se adoptan
algunas medidas especiales de manejo y control relacionadas con la especie.

Alvarez-Ledn, R. y F. Gutiérrez-Bonilla. 2007. Situacion de los invertebrados acudticos introducidos y trans-
plantados en Colombia: Antecedentes efectos y perspectivas. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 31(121): 557-574.
Atencio, M., Moran, R. y J. Jurado. 2006. Presencia de Penaeus monodon (Crustacea: Decapoda: Penaei-
dae) en aguas del Golfo de Venezuela. 160-161. En: lll Congreso Colombiano de Acuicultura. Universidad
Magdalena, Santa Marta.

Barragan-Virviescas, J. 1993. Presencia de Penaeus monodon (F.) en aguas ecuatorianas. INP — Rev. Ciencias
El Mar y Limnologia, 3(1): 225-227.

Chang, PS, Chen H.C. y Y.C. Wang. 1998. Detection of white spot syndrome associated baculovirus in
experimentally infected wild shrimp, crab and lobsters by in situ hybridization. Aquaculture, 164: 233-242.
Cordoba-Murueta, J.H., Acosta-Ruiz, M. de J. y D. Voltolina-Lobina. 1994. Primer registro de Penaeus
monodon Fabricius 1798 en las costas de Sinaloa, México. Rev. Invest. Cientifica, 5(1): 31-32.

El Tiempo. 2006. Presencia del camardn gigante Penaeus monodon en Cartagena. Edicion Abril 16 de 2006.
FAO. 2008. A world overview of species of interest to fisheries - Penaeus monodon. Text by SIDP - Species
Identification and Data Programme. In FAQ Fisheries and Aquaculture Department (online). Rome. Updated
03 Mar 2004. (Fecha de consulta: 06/11/2008).

Franklin, W. 2002. Penaeus monodon volta a aparecer no litoral Cearense. Rev. Panorama Aquiicultura, 12
(72): 9-11.

Gomez-Lemos, L. y N. Campos. 2008. Presencia de Penaeus monodon Fabricius, 1798 (Crustacea: Deca-
poda: Penaeidae) en aguas de La Guajira Colombiana. Bol. Invest. Mar. Cost, 37(2): 221-225.

GSMFC. 2009. Non-native aquatic species in the Gulf of Mexico and south Atlantic regions. Gulf States Marine
Fisheries Commission. http://nis.gsmfc.org/ (Fecha de consulta: 28/05/2009).

Hoy Diario del Magdalena, 2008. Pescaron camarén gigante en Ciénaga. Edicion del 27 de Agosto de
2008.

Pérez-Farfante, I. y B. Kensley. 1997. Penaoid and sergestoid shrimps and prawns of the Word. Keys and
diagnoses for the families and genera. Mém. Mus. Natn. Hist. Nat, 175: 1-233. Paris.

SIBM — INVEMAR. 2008. Sistema de Informacién sobre Biodiversidad Marina de Colombia. Base de datos
en linea. URL: http://www.invemar.org.co/siam/sibmy/indexhtm (Fecha de consulta: 12/11/2008)

Tavares, M. y J. Braga. 2004. Introdugao de crustédceos decdpodes exdticos no Brasil: Uma roleta ecoldgica.
59-76. En: Salles, ). y RS. Corréa (Eds.). Agua de lastro e bioinvasdo. InterCiéncia, Rio de Janeiro.

Autores ficha: Johanna Medellin, Luis Gémez Lemos y Adriana Gracia
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Charybdis hellerii (Milne-Edwards, 1867)
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Phylum  Arthropoda

Subphyllum  Crustacea
Clase  Malacostraca

Orden  Decapoda

Familia  Portunidae
Género  Charybdis

Nombre comin  Cangrejo nadador del Indo-Pacffico
Categoria  Introducida invasora

SINONIMIAS Sinonimias en: Dineen, 2001
Charybdis (Charybdis) hellerii A. Milne Edwards, 1867
Goniosoma hellerii A. Milne Edwards, 1867
Charybdis merguiensis Sakai, 1934
Charybdis (Goniosoma) merguiense Alcock, 1899

DIAGNOSIS Presenta una espina sobre el borde del margen posterior del carpus del
quinto apéndice torécico; caparazon con la superficie desnuda; margen
anterolateral con seis dientes afilados con la punta color negro; regién
frontal con seis dientes prominentes; quela fuerte; palma con cinco
espinas fuertes, agudas y negras en el margen posterior distal; propo-
dio con una fila de espinas en el margen posterior; telson triangular
(Leene, 1938; Lemaitre, 1995). Color crema claro, con visos verdosos
y violdceos en los mérgenes superior e inferior del caparazon y en las
superficies superiores de los quelipedos y patas (Gomez y Martinez-
Iglesias, 1990). Longitud caparazén 41-50 mm; ancho caparazén 66-
81 mm.

3



74

FICHAS DE ESPECIES INTRODUCIDAS

HABITAT Esta especie prefiere fondos blandos, aunque también se encuentra en
rocas y arrecifes de coral, hasta maximo 51 m de profundidad (Stephenson
etal, 1957).

TIPO DE Accidental desde el Mediterrdneo. Su introduccion pudo haber ocurrido a

INTRODUCCION través de aguas de lastre o en los cascos de los barcos (Campos y Turkay,

AL PAIS 1989).

DISTRIBUCION Nativa: Océano Indico, Pacifico y Mar

Mediterraneo oriental (Stephenson et
al, 1957; Zarenkov, 1968; Stephenson,
1972).

@ Areas de Invasion: USA (Lemaitre,
1995); Mar Caribe: Cuba (Gomez y

Martinez-Iglesias, 1990); Venezuela
(Hernéndez y Bolarios, 1995; Moran y Atecio, 2006); Brasil (Mantelatto y

Garcia, 2001).
@ Registros en Colombia: El primer ; o
registro fue en 1987 en Bahfa Portete
(La Guajira) y un afio después en Bahia

de Chengue (Parque Nacional Natural
Tayrona) (Campos y Turkay, 1989). e

También ha sido registrada en la Fr
Ciénaga Grande de Santa Marta (Campos et al,, 2004).

IMPACTOS Puede competir potencialmente con cangrejos braquiuros nativos,

POTENCIALES particularmente con otros portunidos como Callinectes spp., por alimento y
hébitat. De estos, la especie Callinectes sapidus es un recurso explotable en
la regién (Campos y Turkay, 1989). Puede provocar cambios en las comu-
nidades bentdnicas. Aunque actualmente se conoce que C. hellerii no se
aprovecha artesanal ni industrialmente, a pesar de su abundancia (Alvarez-
Ledn y Gutiérrez-Bonilla, 2007).

Alvarez-Leén, R. y F. Gutiérrez-Bonilla. 2007. Situacion de los invertebrados acuaticos introducidos
y transplantados en Colombia: Antecedentes efectos y perspectivas. Rev. Acad. Colomb. Cienc.
31(121): 557-574.

Campos, N.H., Blanco, J. y F. Troncoso. 2004. La fauna asociada a los bosques de manglar de
la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta. Pag. 99-111. En: Garay, J., Restrepo, J., Casas, O.,
Solano, O. y F. Newmark (eds.) 2004. Los manglares de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa
Marta: pasado, presente y futuro. INVEMAR — Serie de publicaciones especiales No. 11. Santa
Marta. 236 p.
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Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841)
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Phylum  Arthropoda
Subphyllum  Crustacea
Clase  Malacostraca
Orden  Decapoda
Familia  Xanthidae
Género  Rhithropanopeus
Nombre comin  Cangrejo del lodo
Categoria  Introducida

Sinonimias en: Global Invasive Species Database, 2008

Heteropanope tridentata De Man J.G. (1892)

Pilumnus harrisii (Gould, 1841)

Pilumnus tridentatus (Maitland, 1874)

Rhithropanopeus harrisii spp. tridentatus (Buitendijk y Holtuis,
1949)

Quelipedos desiguales y de coloracion blanca en la parte distal; parte frontal
del caparazon recta con una pequefia muesca en la parte central, presenta
cuatro dientes en el margen anterolateral, los dos primeros se encuentran
fusionados. Patas caminadoras largas, delgadas y escasamente peludas (Wi-
lliams, 1984; Petersen, 2006). Color café, gris u oliva. El caparazon alcanza
2 cm de ancho.

Zonas estuarinas, su capacidad para soportar una amplia gama de salinidad
y temperatura probablemente contribuye a su éxito como invasora (GISP-
news, 2007).
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Accidental e intencional, en el mundo se conoce que su dispersién fue

a través de aguas de lastre y fines de cultivo (GISPnews, 2007). Aunque
también se argumenta que fue introducido en algunos lugares de manera
incidental al traslocar a la ostra Crassostrea virginica (com. pers. R. Mendoza-
Alfaro).

Nativa: Canadé, México y Costa oriental de los
Estados Unidos. .
@ Areas de invasion: Asia, Japon, Mar Bltico,
Bulgaria, Dinamarca, Polonia, Francia, Alemania,
Italia, Holanda, Rumania, Mediterraneo, Portugal,
Reino Unido, costa occidental de los Estados

Unidos y Panamé (Global Invasive Species

Database, 2008), Golfo de Venezuela (Pérez et al., |,
2007). o

@ Registros en Colombia: Santa Marta — Magdalena
(SIBM — INVEMAR, 2008) y Cartagena (Lemaitre,
1981).

En Europa y en la costa occidental de los Estados Unidos compite con
cangrejos nativos y peces que tienen alimentacién bentonica. Perturba

las redes tréficas siendo depredador y alimento de las especies nativas.
También se sabe que se incrusta en las tuberias y dafia los peces atrapados
con redes de enmalle. Puede ser vector de enfermedades que afectan a los
crustéceos (GISPnews, 2007).

En otros pafses se han implementado medidas preventivas quimicas y
bioldgicas para evitar la eclosidn de las larvas (Global Invasive Species Data-
base, 2008).

GISPnews. 2007. El programa mundial sobre especies invasoras. Novedades sobre el GISP, 9: 1-24.

Global Invasive Species Database, 2008. Rhithropanopeus harrisii. http://wwwi.ssg.org/database/
species/ecology.asp?si=19&fr=18&sts=sss (Fecha de consulta: 11/2008).

Lemaitre, R. 1981. Shallow-water crabs (Decapoda, Brachyura) collected in the southern Caribbean near
Cartagena, Colombia. Bull. Mar. Sci, 31: 234-266.

Pérez, J.E. Alfonsi, C,, Salazar, S.K., Macsotay, O., Barrios, J. y R. Martinez. 2007. Especies marinas
exdticas y criptogénicas en las costas de Venezuela. Bol. Inst. Oceanogr. Vlenezuela, 46(1): 79-96.

SIBM - INVEMAR. 2008. Sisterna de Informacion sobre Biodiversidad Marina de Colombia. Base de datos
en linea. URL: http://www.invemar.org.co/siam/sibm/indexhtm (Fecha de consulta: 12/11/2008).

Williams, 1984. Shrimps, lobsters, and crabs of the Atlantic coast of the Eastern United States, Maine to
Florida. Smithsonian Institution Press, Washington, D.C.

Autores ficha: Johanna Medellin, Adriana Gracia y Diego L. Gil
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PECES

Oreochromis niloticus (Linné, 1758)
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Phylum  Chordata
Clase  Actinopterygii
Orden  Perciformes
Familia  Cichlidae
Género  Oreochromis
Nombre comtn  Tilapia, Mojarra
Categoria Introducida invasora

SINONIMIAS Sinonimias en: Global Invasive Species Database, 2008
Chromis guentheri (Steindachner, 1864)
Oreochromis niloticus baringoensis (Trewavas, 1983)
Oreochromis niloticus filoa (Trewavas, 1983)
Oreochromis niloticus sugutae (Trewavas, 1983)
Oreochromis niloticus tana (Seyoum y Kornfield, 1992)
Perca nilotica (Linné, 1758)
Tilapia calciati (Gianferrari, 1924)
Tilapia cancellata (Nichols, 1923)
Tilapia eduardiana (Boulenger, 1912)
Tilapia inducta (Trewavas, 1933)
Tilapia nilotica (Uyeno y Fujii, 1984)
Tilapia regani (Poll, 1932)
Tilapia vulcani (Trewavas 1933)
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Se diferencia facilmente por su cuerpo comprimido, presencia de franjas
verticales (separadas regularmente) y lineas en la aleta caudal. Color gris, las
aletas se tornan rojizas durante la época de desove. Alcanza una longitud de
62 cm y un peso de 4 kg (Froese y Pauly, 2007).

Se adapta a todo tipo de climas, pueden tolerar condiciones ambientales
severas como valores altos de salinidad y minimos de oxigeno (Costa-Pierce,
2003). Se encuentra en variedad de hébitat dulceacuicolas como rios, lagos
y canales (Froese y Pauly, 2007).

Intencional. Su introduccion fue en el afio de 1977 en el rio Magdalena,
convirtiéndose en un serio problema ambiental desplazando especies
nativas como el bocachico Prochilodus magdalenae (Lopez-Ortiz, 2006).
Informacion adicional en el caso de estudio.

Nativa: Africa.

@ Areas de invasion: Antillas (Watanabe et al, 2002).
Asia; Norte América: México; Centro América: S
Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Cuba; Sur 1
América: Pert, Ecuador, Venezuela y Colombia ¥
(Global Invasive Species Database, 2007).

© Registros en Colombia: Antioquia, Atldntico,

Arauca, Bolivar, Boyacd, Caldas, Caquetd, Cauca,

César, Choco, Cérdoba, Cundinamarca, Guainia, ' i®
Guajira, Guaviare, Huila, Magdalena, Meta, Narifio, :.:
Norte de Santander, Putumayo, Quindio, Risaralda, - ,'
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, '.t -
Santander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca y Vichada Rr =
(Sanchez, 1992; Wedler, 1996; Bateman, 1998; e ®

Wedler, 2000; Leal-Florez et al, 2006, 2007;
SIBM — INVEMAR, 2008).

El crecimiento explosivo de las poblaciones de tilapia produce el
desplazamiento de las poblaciones de peces nativos, afecta la comunidad
planctonica y la productividad (McNeely et al., 2001).

Controlar la salinidad a través de la contribucion de conexiones de agua en
el estuario puede controlar la abundancia de O. niloticus, pero es necesario
més investigacion para establecer el umbral de salinidad para peces origina-
rios y exdticos en el sistema (Leal-Florez et al., 2006).

A escala internacional se han utilizado bésicamente siete métodos para el
control de la tilapia: (1) cosecha periddica de larvas y juveniles; (2) cultivos
monosexuales ya sea por separacion manual de sexos, hibridacion, trata-
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miento hormonal, manipulacidn genética (androgénesis, ginogénesis, poli-
ploidia y transgénesis); (3) cultivo en jaulas; (4) cultivos en altas densidades
en sistemas cerrados con recirculacion; (5) control bioldgico; (6) esteriliza-
cién y (7) erradicacién por medio de quimicos (p. €j. rotenona) (com. pers.
R. Mendoza-Alfaro).

Bateman, N. 1998. Variacion temporal y espacial de la estructura de la comunidad ictica de al-
gunas ciénagas del Complejo Pajérales - Delta exterior Derecho del Rio Magdalena. Tesis Biologfa.
Universidad Nacional de Colombia. Bogoté. 98 p.

Costa-Pierce, B.A., 2003. Rapid evolution of an established feral tilapia (Oreochromis spp.): the
need to incorporate invasion science into regulatory structures. Biol. Invas. 5: 71-84.

Froese, R. y D. Paulay (Eds). 2008. FishBase. World Wide Web electronic publication. www.
fishbase.org, version (10/2008).

Leal-Florez, J., Wolf, M. y M. Rueda. 2006. Exotic fish species and changes in catch composition
of the Ciénaga Grande de Santa Marta estuarine system, Northern Colombia. ICAIS 14th Interna-
tional Conference on Aquatic Invasive Species. Key Biscayne, Florida. 251 p.

Leal-Florez, J., Wolf, M. y M. Rueda. 2007. Impacts of introduced fish on the feeding habits of
the ichthyofauna in a Caribbean Estuary. ICAIS 15th International Conference on Aquatic Invasive
Species. Sep 2007. Nijmegen, Holanda. 222 p.

Lopez-Ortiz, S. 2006. COL-27: Especies invasoras, un irresponsable costo ambiental. En: El Co-
lombiano, Medellin, Antioquia.

McNeely, J., Mooney, H., Neville, L., Johan, P.y J. Waage (Eds). 2001. Estrategia mundial sobre
especies exoticas invasoras. UICN Gland (Suiza) y Cambridge (Reino Unido), 50 p.

Sanchez, S. 1992. Informe final de actividades: Programa de piscicultura. Fundacion Pro-Sierra
Nevada de Santa Marta. Santa Marta, 45 p.

SIBM — INVEMAR. 2008. Sistema de Informacién sobre Biodiversidad Marina de Colombia. Base
de datos en linea. URL: http://www.invemar.org.co/siam/sibm/index.htm (Fecha de consulta:
12/11/2008).

Watanabe, W.0., Losordo, T.M., Fitzsimmons, K. y F. Hanley. 2002. Tilapia production sys-
tems in the Americas: technological advances, trends and challenges. Rev. Fish. Sci., 10(3-4):
465-498.

Wedler, E., 1996. El cultivo de la tilapia roja en lagunas costeras bajo condiciones de salinidad
fluctuante: Experimentos de engorde intensivo en jaulas en la Ciénaga Grande de Santa Marta,
Colombia. Curso y Seminario Internacional de Acuicultura (1: Mayo 8-31 de 1996: Santa Marta).
Universidad del Magdalena, Santa Marta, p. 21-30.

Wedler, E., 2000. Maricultura artesanal en Colombia. Colombia Ciencia y Tecnologfa. 18 (3):
30-37.

Autores ficha: Johanna Medellin, Adriana Gracia y Diego L. Gil
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Trichogaster pectoralis (Regan, 1910)
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Phylum  Chordata
Clase  Actinopterygii
Orden  Perciformes
Familia ~ Osphronemidae
Género  Trichogaster
Nombre comin  Gourami piel de culebra
Categoria  Introducida invasora

Aleta dorsal con espinas cortas y radios blandos largos; aleta caudal ligera-
mente emarginada, primer radio blando de la aleta pélvica prolongada como
un tentaculo que se extiende posteriormente hacia la aleta caudal. Cuerpo
con numerosas bandas oblicuas cruzadas oscuras, que no siempre se distin-
guen; presencia de lineas desde la mitad del ojo a la base de la aleta caudal.
Longitud total 25 cm (Froese y Pauly, 2007).

Bentopeldgico, potamodromo, agua dulce. Puede respirar el aire directamen-
te y absorber el oxigeno del agua a través de sus branquias (Froese y Pauly,
2007).

Accidental e Intencional con fines de cultivo ornamental. Segtin Rodriguez y
Goémez (1989) Trichogaster pectoralis y otras especies escaparon de cultivos
de peces ornamentales y constituyen ahora poblaciones naturales.

Nativa: Asia: Cuenca Mekong en Laos, Tailandia, Cambodia, Vietnam
(FishBase, 2009).
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@ Areas de invasion: Bangladesh (IUCN
Bangladesh, 2000), Indonesia, Filipinas,
Singapur (Gutiérrez y Reaser, 2005). e
Nueva Caledonia, Papua Nueva
Guinea, Sri Lanka, Japdn, Hong Kong
(FAO, 1988).

@ Registros en Colombia: Ciénaga

Grande de Santa Marta (Leal-Flérez et |
al,, 2006); Magdalena (SIBM — - °
INVEMAR, 2008).

IMPACTOS Al menos un pafs donde ha sido
POTENCIALES introducida registra impactos adversos en T

el medio natural (Welcomme, 1988).

Aunque esta es una especie de ambientes dulceacuicolas, ha demostrado
tener una tolerancia muy alta a la salinidad (hasta 23 unidades en medios
naturales), y al igual que el bivalvo Corbicula flumminea, se decidié incluirlo
en esta guia por encontrarse en el sistema estuarino mas importante del
pais. Adicionalmente porque su presencia puede estar impactando de algu-
na manera a las especies estuarinas nativas de la CGSM, tanto por compe-
tencia como por predacion.

Por otra parte, T pectoralis presenta caracteristicas fisioldgicas que le per-
miten sobrevivir en ambientes con muy poco oxigeno, por lo que presenta
todas las caracterfsticas para convertirse en un serio problema (Com. Pers. J.
Leal, 2009).

Arenas, P. 1992. Presencia de Gourami piel de culebra Trichogaster pectoralis (Regan, 1910)
(Perciformes; Belontildae), en la region de la Ciénaga Grande de Santa Marta, Caribe Colombia-
no. 491-500 p. Memorias VIIl Seminario Nacional de Ciencias y Tecnologfas del Mar, Numero 7,
Volumen . Santa Marta.

Escobar, J. 2004. Sindromes de sostenibilidad ambiental de desarrollo en Colombia. Taller “Sin-
dromes de sostenibilidad del desarrollo en América Latina”. Santiago de Chile. Septiembre de
2002. Publicacion de las Naciones Unidas. Serie 41. 120 p.

FAO, 1988. International introductions of inland aquatic species. http://www.fao.org/docrep/
X5628E/x5628e00.HTM

FishBase. 2009. http://www.fishbase.org (Fecha de consulta: 27/05/2009).

Gutiérrez A. y J. Reaser. 2005. Linkages between development assistance and Invasive alien
species in freshwater systems in southeast Asia. A Report & Resource Guide for the U.S. Agency
for International Development Global Invasive Species Programme. 95 p.
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Species. Sep 2007. Nijmegen, Holanda. 222 p.

Rodriguez-Gomez, H. 1989. Andlisis sobre los efectos de la introduccion de especies exdticas
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especies hidrobioldgicas a la acuicultura. Red Nacional de Acuicultura, Bogotd.

SIBM - INVEMAR. 2008. Sistema de Informacion sobre Biodiversidad Marina de Colombia. Base
de datos en linea. URL: http://www.invemar.org.co/siam/sibm/index.htm (Fecha de consulta:
12/11/2008).

IUCN. 2000. Red Book of Threatened Fishes of Bangladesh. IUCN The World Conservation.

Welcomme, R.L. 1988. International introductions of inland aquatic species. FAO Fish. Tech. Pap.,
294.318 p.

Autores ficha: Johanna Medellin, Adriana Gracia y Diego L. Gil
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Omobranchus punctatus (Valenciennes, 1836)
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Phylum  Chordata
Clase  Actinopterygii
Orden  Perciformes
Familia Blenniidae
Género  Omobranchus
Nombre comin  Blennio hocicudo
Categoria  Introducida

Sinonimias en: Froese y Pauly, 2007
Blennechis punctatus Valenciennes, 1836
Omobranchus dasson (non Jordan y Snyder, 1902)
Omobranchus japonicus (Bleeker, 1869)
Omobranchus japonicus scalatus Smith, 1959
Omobranchus lineolatus (Kner, 1868)
Omobranchus punctatus (Valenciennes, 1836)
Petrocirtes kochi Weber, 1907

Petroscirtes japonicus Bleeker, 1869
Petroscirtes kochi \Weber, 1907

Petroscirtes lineolatus Kner, 1868

Petroskirtes japonicus Bleeker, 1869

Cabeza sin cirros y crestas. Extremo inferior de la abertura branquial sobre el
margen de la aleta pectoral. Poros sensoriales en los canales infraorbitales e
intrerorbiales en nimero de 8 y 3 respectivamente, linea lateral usualmente
con 7 a 11. Lineas distintivas en el cuerpo visibles en el macho y un poco
més oscuras en la hembra. Longitud estandar 9,5 cm (Froese y Pauly, 2007).
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HABITAT Aguas marinas o salobres, frecuentemente turbias, cerca de la orilla; manglares,
costas rocosas, pozos intermareales v pilotes de muelles (Garzon-Ferreira, 1989).

TIPO DE La especie fue encontrada en Trinidad en 1930. Otros registros
INTRODUCCION documentados comprenden a Venezuela (1961) y Panama (bahia de
AL PAIS Limon) en 1966 (Springer y Gomon, 1975; Cohen, 2006). Se presume

que llegd al Caribe viajando entre los organismos incrustantes del casco de
los barcos que transitan el canal de Panama. Su presencia en La Guajira se

explica por el uso de las bahias como centro de
acopio de contrabandistas de Panamé hacia Colombia
(Garzon-Ferreira, 1989).

DISTRIBUCION Nativa: Es originaria del Indo-Pacffico occidental R
donde se encuentra ampliamente distribuida
(Garzon-Ferreira, 1989). También se han encontrado

poblaciones aisladas en la bahia Delagoa en el
océano Indico Occidental y un registro cuestionable |+ [
en Fiji (Cohen, 2006).

@ Areas de invasién: Panamé, Venezuela, Trinidad y
Brasil (Lasso-Alcald et al,, 2009).

O Registros en Colombia: Registrada por primera vez

en Bahfa Portete (La Guajira) (Garzon-Ferreira, 1989).

IMPACTOS Estos organismos buscan refugio y ponen huevos en pequerios agujeros,

POTENCIALES habitando zonas dentro y alrededor de los puertos. Estas caracteristicas,
junto con la alta tolerancia a variaciones medioambientales, hace que pueda
tomar ventaja sobre otras especies nativas (Cavaleri et al,, 2006).

Cavaleri, L., Oliveira, M., Bertoncini, A. y C. Rangel. 2006. Omobranchus punctatus (Teleostei:
Blenniidae), an exotic blenny in the Southwestern Atlantic. Biol. Invas., 8: 941-946.

Cohen, A. 2006. Species introductions and the Panama Canal. Chapter IIl. En: Gollasch, Galil y
Cohen (Ed). Bridging Divides Maritime Canals as Invasion Corridors. Springer. 80 p.

Froese, R. y D. Paulay. (Eds). 2008. FishBase. World Wide Web electronic publication. wwwv.
fishbase.org, version (Fecha de consulta: 11/2008).

Garzon-Ferreira, J. 1989. Contribucién al conocimiento de la ictiofauna de bahia Portete, depar-
tamento de La Guajira, Colombia. Trianea, 3:149-172.

Lasso-Alcala, O., Nunes, J., Lasso, C., Posada, J., Piorski, N., Robertson, R., van Tassell, J.,
Gondolo, G. y T. Giarrizzo. 2009. Invasién del blennio “hocicudo’, Omobranchus punctatus (Per-
ciformes: Blenniidae), en las costas de Centro y Sur América. X Simposio Colombiano de Ictiologfa.
Actualidades Bioldgicas. 31(1): 172 p.

Springer, V. y M. Gomon. 1975. Revision of the blennid fish genus Omobranchus with description
of the three new species and notes and other species of the tribe Omobranchini. Smithsonian
Contrib. Zool,, 177: 1-135.

Autor ficha: Johanna Medellin
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Chordata
Clase  Actinopterygii
Orden Scorpaeniformes
Familia  Scorpaenidae
Género  Pterois
Nombre comin  Pez ledn
Categoria  Introducida invasora

Sinonimias en: Froese y Pauly, 2007
Gasterosteus volitans Linné, 1758
Pterois lunulata (non Temminck y Schlegel, 1843)

Presenta espinas venenosas en las aletas dorsal y anal. Aleta dorsal con
13 espinas y 11 (raramente 12) radios blandos, aleta anal con 3 espinas
y 7 (raramente 8) radios blandos. A menudo, con largos tentaculos
sobre los 0jos. Membranas de las aletas con manchas. Cuerpo de color
blanco o crema con rojo y franjas verticales café-rojizo a negruzco. Las
franjas verticales alternan de anchas a muy delgadas (siendo las lineas
delgadas més numerosas). Talla maxima 38 cm y 1,10-1,20 kg (Froese y
Pauly, 2007).

Pez marino asociado a ecosistemas arrecifales, que usualmente se presenta
en regiones tropicales en aguas con temperaturas entre 22-28°C. Con un
ambito de profundidad de 2-55 m. En el dia se esconde en lugares no
expuestos. Los estados tempranos pueden desplazarse grandes distancias
arrastrados por las corrientes, siendo esta una de las razones de su amplia
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distribucién geogréfica (Froese y Pauly, 2007). Presenta un comportamiento
timido pero no se asusta ante la presencia de los buzos. Se le ha observado
en parches de coral rodeados por arenas.

TIPO DE Accidental. Fue registrada para la costa oriental de los Estados Unidos
INTRODUCCION desde 1992. Se presume que como producto de la liberacién intencional
AL PAIS 0 no de especimenes en La Florida (Schofield et al,, 2009). Betancur et al.

(2011) proponen que el vector méas probable de la invasidn del pez ledn en
el Adéntico occidental fueron multiples liberaciones de peces de acuario y
posiblemente, huevos en aguas frente a La Florida.

DISTRIBUCION Nativa: Australia, China, Islas Cocos, Cook, Fiji,
Polinésia Francesa, Guam, Hong Kong,
Indonesia, Japon, Corea, Malasia, Maldivas, Islas 1=
Marshall, Mauritania, Micronesia, Mozambique,
Nueva Caledonia, Nueva Zelanda, Islas Norfolk,
Palau, Papua, Filipinas, Samoa, Sri Lanka, Taiwan,
Vanuatu, Vietnam (Global Invasive Species

Database, 2007; Froese y Pauly, 2007).

@ Areas de invasién: Bermuda, Bahamas, Islas Turcas y Caicos, Puerto
Rico, Republica Dominicana, Jamaica, Islas Caiman, Belice, Cuba, Islas
Virgenes y costa oriental de los Estados Unidos de América,

Meéxico, Honduras, Costa Rica, Panamé, Venezuela, Curazao y Bonaire

(Whitfield, 2002; Global Invasive Species Database, .
2007; Albins y Hixon, 2008; Chevalier et al, 2008; |: © °
Guerrero y Franco, 2008; Schofield, 2009; Schofield
et al, 2009; Aguilar-Perera y Tuz-Sulub, 2010;
Lasso-Alcald y Posada, 2010).

© Registros en Colombia: Registrada por primera

vez a la Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
(CORALINA) por buzos recreativos en la isla de Providencia (Manta City
13,32°N, 81,37°W, 4,5 m de profundidad, diciembre 26, 2008) y
posteriormente en la Isla de San Andrés (La Parguera 12,53° N, 81,68
W, 30 m de profundidad Enero 7, 2009). Posiblemente se encuentra en
todo el Archipiélago pero no se han tenido registros o bisquedas en los
atolones del norte.

En el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT), especificamente en

la bahia de Granate fue observado por buzos de la Escuela de Buceo
Vida Marina en mayo de 2009. Posterior a estas fechas, Gonzélez et al.
(2009) confirmaron su presencia para varias localidades del PNNT y
Punta Betin (Santa Marta). Adicionalmente se conoce informacion de su
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presencia frente a las costas de Manaure (La Guajira), Bart (Bolivar), Tolu

88 (Golfo de Morrosquillo) y Capurgané (Choco).
IMPACTOS Seguin Schofield (2009), en este momento no son claros los efectos que
POTENCIALES tendrd la incorporacion de esta especie en las comunidades nativas, debido

a que la invasion es reciente y existen pocos estudios ecoldgicos de su
impacto. Este es un pez carnivoro que puede causar cambios perjudiciales
en los ecosistemas arrecifales coralinos a través de la depredacién de peces
e invertebrados nativos, asi como por la competencia con los depredadores
nativos. Por otra parte, puede tener efectos econdmicos mediante la reduc-
cién de las poblaciones de especies de importancia comercial como el mero
(Albins y Hixon, 2008).

Experimentos llevados a cabo bajo condiciones controladas en las Bahamas
demostraron que el pez ledn fue el responsable por la reduccion de casi el
80% en el reclutamiento de peces arrecifales (Albins y Hixon, 2008).

ESTRATEGIAS Hasta la fecha se han venido adelantando algunas actividades tendientes al

DE CONTROL control de la especie. La primera fue su inclusion en los listados nacionales
de especies exoticas a través de la Resolucion 0207 (febrero 3 de 2010)
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) “Por la
cual se adiciona el listado de especies exdticas invasoras declaradas por el
articulo primero de la Resolucién 848 de 2008 y se toman otras determina-
ciones”. Posteriormente se han generado otras medidas que se adoptaron
en la resolucion 0132 (agosto 4 de 2010) de la Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales del MAVDT “Por la
cual se adopta el protocolo para la extraccion y control de la especie exdtica
invasora pez ledn (Pterois volitans) en las &reas del Sistema de Parques
Nacionales Naturales. Actualmente para enfrentar la invasion, el MAVDT, apo-
yado por organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, esta ela-
borando el “Programa de investigacion y monitoreo de la presencia del pez
leon (Pterois volitans) en el Caribe colombiano”. En éste se establece que la
investigacion sobre la especie debe centrarse en el conocimiento bioldgico y
ecoldgico, seguimiento (espacial y temporal); evaluacion de los impactos de
su presencia en la region Caribe colombiana, tanto a nivel ambiental como
social y finalmente en la evaluacion de los posibles usos de la especie. El
programa contempla siete lineas teméticas de investigacion (1. Dispersion
oceanogréfica, 2. Estudio demogréfico, 3. Crecimiento y reproduccion, 4.
Ecofisiologfa, 5. Impacto al ecosistema, 6. Usos potenciales y 7. Impacto
social). En dicho Plan se propone involucrar a los centros de investigacion,
instituciones académicas, parques, Cars y a la comunidad en general como
actores de apoyo en el desarrollo de las metas establecidas.
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Listado preliminar de especies criptogénicas

Tal y como se puede en encontrar en el capitulo de DEFINICIONES del presente libro, una especie crip-
togénica es aquella que presenta una amplia distribucion (cosmopolita) y tanto el lugar de origen, como
tiempo de llegada son dudosos; en ausencia de registros histdricos, para los organismos marinos, es diffcil
determinar si la especie es autdctona o ha sido introducida. En Colombia se han identificado las siguientes
especies criptogénicas marinas:
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Nombre cientifico

Pelliciera
rizophorae’

Endémica del
Pacifico tropical de
las costas de
América

Registrado para

Colombia

Desde Bolivar hasta

el Urabé chocoano.
Se conoce en
Colombia, Panam,

Referencias

Tomlinson 1986;
Spalding et dl.,
1997.

Comentarios

Costa Rica,
Nicaragua y Cuba
Cnidaria Hydrozoa Bythotiara drygalski? | Region antartica Zona de surgencias Alvarifio, 1978;
en el Pacffico Alvarifio, 1999
Crustacea Decapoda Hippolite Atlantico occidental Timaco (Narifio) Wickesten, 1989; Se presume que su
zostericola® Carton y Celler, llegada fue por
1993 aguas de lastre
Crustacea Caprella cf. lnﬁlatﬁrra,,océanos Bahia Concha Guerra-Garcia et dl,
Amphipoda penantis* Atlntico, Indico, (Magdalena) 2007
Pacffico y Mar
Mediterrdneo
Crustacea Caprella danilevski® | Mar Negro y Bahia Concha, Guerra-Garcia et al,
Amphipoda Mediterraneo. Sur playa oriental cerca 2007
Africa, costas de a Punta Gayraca y
Arabia del sur, Bahia Nenguangue
Bermuda, (Magdalena)
Venezuela, Brasil,
Hawai, Pacffico
noreste y Australia
Briozoa Bugula neritina Mar Mediterrdneo Santa Marta®, Delgadillo y Flérez, Se conoce que
Portete, Cispatd y 2007%; Hawaii causa biofouling en
San Andrés Isla Biological Survey, los artes de pesca
(Com. Pers. P. 2002; NIMPIS, de bivalvos
Florez. Invemar, 2002
2009)
Briozoa Schizaporella cf Mediterrdneo la Guag'ira alsam. Florez et al, 2007 Biofouling en los
pungens® de profundidad artes de pesca de
bivalvos
Briozoa Chlidonia pyriformis Mediterréneo, Africa Encontrada sobre Florez et al, 2007; Biofouling, compite
y Australia pldstico en el Montoya et dl, con otras especies
departamento del 2007
Magdalena a 20 m.
de profundidad
Chordata Ascidiacea Didemnum sp. Desconocido, Magdalena Nieto, 2004 Biofouling, compite
Posiblemente del con otras especies
Indo-Pacifico

=~

o »

El estado de esta especie es confuso, ya que Tomlinson (1986) y Spalding et al. (1997) sostienen que a pesar de que fdsiles de Pelliciera indican su presencia en el Caribe durante €l Eoceno,
las poblaciones presentes de Pelliceria thizophorae en fa costa Caribe de Panamd y Colombia son de origen cuestionable (tipo introduccidn) o pueden corresponder a relictos de una distribucién
mds amplia en el pasado. Por lo tanto su estado de introduccion es atin dudoso.

Se han encontrado también en aguas de América Central, o cual indica la progresion de poblaciones de procedencia austral hacia otras latitudes.

Para esta especie no es claro su cardcter exdtico, Wickesten (1989) la registra para el Pacifico colombiano, mientras que Carton y Geller (1993) la categorizan como no nativa sin describir
las motivaciones que tuvieron para ello.

Las muestras recolectadas en aguas colombianas son muy cercanas a C. penantis, sin embargo se considerd como C. cf. penantis ya que o se encontraron diferencias morfoldgicas constantes

entre los ejemplares de Colombia, el Mediterrdneo y el Atldntico. Esta especie es considerada dudosamente cosmopolita.

Aligual que la especie anterior, hay dudas sobre su cardcter cosmopolita.

H estado de confirmacidn a nivel especifico se encuentra en discusion. Sin embargo se cree que S. pungens estd presente en Colombia (Com. Pers. P. Fldrez, Invemar, 2009).

2
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Enrique Javier Pefia Salamanca y Martha Lucia Palacios Pefiaranda

Caso de Estudio

Introduccion del alga roja Kappaphycus alvarezzi
(Doty) en Colombia y experiencias de cultivo en la
Peninsula de La Guajira, Caribe Colombiano

Introduccion

El alga roja Kappaphycus alvarezii (Solariaceae, Rhodophyta) es considerada una de las algas de mayor
importancia econdmica en las regiones tropicales y es la principal fuente de carragenina, polisacérido de la
pared celular en algas rojas, de amplio uso comercial en la industria alimenticia y farmacéutica (FAQ, 2004,
Murioz et al.,, 2004). El cultivo de K. alvarezii se desarrollé en sus inicios en Filipinas, durante los afios 60
usando variedades locales que fueron seleccionadas de poblaciones naturales (Parker, 1974; Ask et dl,,
2003). La literatura reporta una serie de lineas fenotipicas de la especie, cuya diferencia basica reside en

< Cabo de la Vela. Foto: Nelson Rangel Buitrago
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el tipo de pigmentacion, en las propiedades fisioldgicas y en las tasas fotosintéticas y de crecimiento
(Dawes et al., 1994; Pefa y Zingmark, 2001; Aguirre von Wobeser et al,, 2001).

La especie ha sido introducida en varias regiones tropicales y subtropicales del mundo, principalmente
para el desarrollo de cultivos de interés comercial. Particularmente, en paises del drea del Indopacifico,
como Filipinas, Indonesia, Malasia y Tanzania, se producen alrededor de 1100 toneladas métricas de
Kappaphycus y se estima que los ingresos de esta actividad beneficia a més de 85000 familias de
pescadores de la region (Hurtado et al,, 2001; Ask y Azanza, 2002; FAO, 2004). En Latinoamérica, los
primeros reportes de la introduccion de Kappaphycus para su cultivo se inician con las experiencias
de Cuba (Areces, 1995), Venezuela (Rincones y Rubio, 1999), Brasil (Paula y Pereira, 2003) y México
(Mufioz et al., 2004).

En Colombia, la especie K. alvarezii es considerada una especie introducida (Bula-Meyer, 1989; Diaz-
Pulido, 2003), ya que fue traida en el marco de las estrategias del aprovechamiento sostenible de recursos
promisorios, desarrollada por el Instituto von Humboldt, para implementar ensayos de cultivo, como acti-
vidades productivas alternativas con comunidades locales en la peninsula de La Guajira (Gallo y Rincones,
2003; Diaz y Dfaz, 2004; Pefa et al, 2005). Experiencias de cultivos experimentales de macroalgas en
Colombia, han sido documentadas por Bula (1989), Pefia (1995) y Pefia y Alvarez-Ledn (2007), donde
se hace un andlisis de las potencialidades del cultivo de algas para el Caribe y Pacifico Colombiano. Se
destacan algunos ensayos en el aprovechamiento de este recurso en el pafs, tales como Bula-Meyer y
Newball (1993), quienes realizaron ensayos con el alga roja Grateulopia filicina (Criptonemiales) en area
de Santa Marta, Caribe Colombiano. Pefia et al. (2006) reportan resultados preliminares de ensayos de
crecimiento de Gracilaria mamilaris en sistema de cuerdas en Providencia y Santa Catalina, en el marco
de la estrategia de desarrollo sostenible de la Corporacion CORALINA y el acompafiamiento de la Fun-
dacion Arboles y Arrecifes con pescadores locales de la isla. Delgadillo y Newmark (2008) adelantaron
experiencias de cultivos de Gracilaria sp. en bahfa Portete, alta Guajira. En el Pacifico colombiano, Pefia et
al. (2006) registraron resultados de ensayos preliminares de cultivo de las algas rojas Catenella impudica
(Gigartinales) y Bostrychia calliptera (Rhodomelaceae), especies altamente promisorias por la abundancia
de sus poblaciones naturales en los esteros de la regién y por las caracteristicas de pureza y gelificacién
del polisacérido carragenina tipo kappa y la presencia de bioactividad en sus extractos (Pefia et al., 1996;
Lenis et al., 2007; Pefia y Alvarez-Ledn, 2007; Pefia, 2008). Estos ensayos han sido en su mayoria a escala
experimental, utilizando métodos convencionales y usados ampliamente en el continente asiético, tales
como la propagacion vegetativa de las frondes en soportes artificiales y la dispersion de esporas sobre
cuerdas en sistemas flotantes (Pefia y Alvarez-Ledn, 2007).

El presente trabajo documenta las experiencias de la introduccion y cultivo de K. alvarezii en Colombia
y analiza igualmente las implicaciones de su establecimiento como una especie exética en el pais.

Sinopsis de la especie

Kappaphycus alvarezii (Doty) es un alga roja de distribucion tropical (Fig. 1). Su apariencia es de tipo car-
nosa, con ramificaciones irregulares, sin espinas en verticilos, con algunas espinas dispersas en las ramas
no agrupadas (Diaz-Pulido y Diaz, 2004). El talo del alga puede presentar variedad de coloracion, marron
claro o verde, dependiendo de las lineas fenotipicas presentes. Puede alcanzar una talla hasta de 100 cm
de longitud y se encuentra cerca de las 4reas coralinas hasta los 17 m de profundidad. Fragmentos de la
planta pueden flotar en aguas superficiales sin necesidad de fijar su talo a un sustrato (Doty, 1985).
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Figura 1. Hdbito natural y apariencia de material fresco de Kappaphycus alvarezii,

La situacion taxondmica de Kappaphycus es mas bien compleja. Doty (1985) propuso la formacion de una
nueva tribu, la Eucheumatoideae, la cual esta constituida por dos géneros Fucheuma y Kappaphycus. Algunos
de los cambios propuestos incluyen la consideracion de Eucheuma alvarezii Doty como Kappaphycus alvarezii
(Doty) Doty ex P.C. Silva. Eucheuma striata F. Schmitz considerada como Kappaphycus striatum (F. Schmitz)
Doty ex P.C. Silva y Eucheuma cottonii Weber-van Bosse como Kappaphycus cottonii (Weber-van Bosse)
Doty ex P.C. Silva. Por su parte, Eucheumna isiforme (C. Agardh) J. Agardh mantiene su nombre original.

Kappaphycus alvarezzi se encuentra distribuida en el Caribe debido a su introduccidn en otros paises, pero
hasta el momento en Colombia no habia sido registrada (Diaz-Pulido y Diaz 2004). Actualmente es con-
siderada una especie introducida en el pafs, por tanto la informacion respecto al tema de su introduccién
como especie exdtica representa un potencial impacto para los recursos bidticos locales (Pefa et al,, 2005).
Especies del género Eucheuma y Kappaphycus tienen una alta capacidad de regeneracion que permite su
reproduccion por fragmentacion y pueden crecer libremente en la columna de agua sin necesidad de sustrato.
Producen ademés substancias alelopéticas que las protegen contra los herbivoros (Barrios, 1999).

Usos

El aprovechamiento de K. alvarezii radica en su papel como materia prima para la extraccién de carragenina,
polisacarido presente en la pared celular, cuya principal aplicacion es como espesante y gelificante en la
industria alimenticia y farmacoldgica (Mc Hugh, 2003; Pefia et al.,, 2006). En la actualidad, la mayor parte de
las algas utilizadas para producir carragenina son cultivadas, aunque sigue habiendo una pequeria demanda
de poblaciones naturales (FAO, 2004). Existen otras fuentes de extraccion del producto, especialmente
algas rojas del orden Gigartinales, que habitan aguas templadas como Chondrus crispus, Chodracanthus
chamisoii, Mazaella sp. y Gigartina stellata. Estas especies las extraen principalmente de bancos naturales en
Chile, Europa y Marruecos. C. chamissoii y Mazaella sp. son productoras de carragenina tipo kappa Il. Para el
2004, la produccion mundial de K. alvarezii fue de 170.805,30 toneladas valoradas en US$ 133°228.134.
Esta especie abastece alrededor del 85% del mercado mundial de materia prima para la extraccién de ca-
rragenina tipo kappa (Mc Hugh, 2003; Murioz et al, 2004). El mercado internacional de carragenina es de
aproximadamente US$ 450 millones, y es dominado principalmente por Estados Unidos, Francia v Filipinas.
En los dltimos afios se registra una gran expansion de los centros de cultivo de Kappaphycus en América
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latina, con especial referencia México y Brasil, asi como de la industria procesadora, lo que ha aumentado
la demanda nacional de materias primas a base de algas (Tabla 1).

Tabla 1. Principales empresas importadoras de derivados de algas en Colombia.

Empresa Procedencia de la importaciéon

Nabisco Royal Inc. Chile y Estados Unidos
Firmenich S.A. Estados Unidos

Deltagen Ltda. Singapur
Ingredientes y Productos Funcionales Ltda. | Alemania
Unikert de Colombia S. A. Filipinas
Quimerco Ltda. Dinamarca
Givaldan Colombia S.A. Francia
Bindustrial Mar Polo Ltda. Francia

Colgate Palmolive

Filipinas y Estados Unidos

Nestlé de Colombia S. A.

Dinamarca

Danisco Ingredientes Colombia Ltda. Brasil
Smithkline Beechan Colombia S.A. Estados Unidos
Rhodia Colombia Ltda. Chile

Estados Unidos
Estados Unidos
Portugal

Estados Unidos

G & G Sucesores Ltda.
Pineda Serpa Ltda.
Quimica MG Ltda.
Parke Davis & Company

La introduccion de Kappaphycus

Con relacion a la cronologfa de la introduccion de Kappaphycus y Eucheuma en Latinoamérica, Argentina,
Brasil, México y Venezuela han sido los paises pioneros en el cultivo de la especie (Pefia et al., 2006). Esta
situacién ha estado favorecida por las condiciones ecoldgicas y ambientales de la linea de costa, que provee
caracterfsticas apropiadas para el crecimiento de los talos. A pesar de estas ventajas naturales, el desarrollo
de industrias basadas en este recurso no ha traido los beneficios esperados, en especial por ausencia de
inversion local y extranjera en la region. Para el caso de México, se ha identificado la falta estudios més de-
tallados sobre especies silvestres, asi como técnicas de cultivo més productivas. Este hecho ha promovido
la introduccion de Kappaphycus particularmente en la zona de Mérida donde se han establecido resultados
prometedores para la expansién de la actividad acuicola de algas (Mufioz et al, 2004). Para el caso de
Venezuela, los intentos de establecer la industria de Kappaphycus se inicié a principios de los 90 cuando
algunas empresa muy activas en el fomento del cultivo de algas, promovieron la instalacion de granjas, espe-
cialmente en el &rea de la Peninsula de Araya (Barrios, 1999). Sin embargo, el cultivo de la especie generd
polémicas ya que existia informacion previa sobre dafios ambientales a ecosistemas coralinos por la invasion
de varias especies de Kappaphycus en otras zonas costeras del mundo. De acuerdo con Barrios (1999), la
prohibicion del cultivo de estas especies en Venezuela no impidio que se dispersara K. alvarezii en la region
nororiental, pudiendo observarse en varias partes de las islas de Margarita, Coche y Costa Norte del estado
Sucre, ejemplares saludables de esta alga arrastrados por las corrientes y depositados en las playas. Segtn
FAO (2004), el establecimiento de una industria de algas en Latinoamérica a partir de especies introducidas
debe estar acompafiado de programas que promuevan el uso de programas tecnoldgicos ambientalmente
viables, lo que significa contar con el aval de las autoridades ambientales nacionales sobre la introduccion de
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especies exdticas. Igualmente, la FAO (2004) sugiere que para el establecimiento de una industria de algas en
la region, se debe considerar la cooperacion técnica de paises con experiencia en el cultivo y la participacion
de inversionistas, que de lugar a los proyectos de cultivo como una actividad comercial.

La preocupacion por la introduccion de especies de algas exdticas en Colombia ha sido muy poco documentada,
y se desconoce su impacto potencial en los ecosistemas locales. Entre los principales problemas detectados
en el proceso de introduccion de un alga exdtica se puede mencionar el abandono de las aéreas de cultivo
de la especie sin una planificacion ni mantenimiento; su répida tasa de crecimiento trae como consecuencia
que las plantas se desarrollan de manera silvestre en las dreas marinas adyacentes a los cultivos. Ademéas, el
material vegetativo de Kappaphycus puede convertirse en material reproductivo y su posterior dispersidn por
esporas dependiendo de las condiciones ambientales del &rea de cultivo (Paula y Pereira, 2003).

Para el caso del material algal utilizado en las experiencias del proyecto de introduccion y cultivo de algas
marinas en la Peninsula de La Guajir, el trabajo de reconocimiento taxondmico de la especie introducida se
desarroll6 a partir de plantas adultas con presencia de material vegetativo no sexuado (Diaz-Pulido y Diaz,
2004; Palacios y Pefia, 2004). Se sugirié en un principio de que la especie presente en las granjas pudiera
corresponder al alga roja Eucheuma isiformis (Gallo y Rincones, 2003), la cual habfa sido registrada para el
Caribe (Littler y Littler, 2000) pero no habia sido registrada en aguas del Caribe Colombiano (Diaz-Pulido y
Diaz, 2003). Sin embargo, las observaciones de los caracteres morfoldgicos de las plantas vistas en campo
correspondieron en su mayorfa a la especie K. alvarezii (Palacios y Pefia, 2004). Sobre la identificacion de la
especie cultivada, se recomendd en su momento la recoleccion de nuevo material para su reconocimiento
a nivel molecular a corto plazo. La sistematica y la taxonomia de las especies de la tribu Eucheumatoideae y
Betaphycus, a la cual pertenecen los géneros Kappaphycus y Eucheumna es dificil y confusa, debido en gran
parte a su plasticidad fenotipica y morfoldgica (Zucarello et al., 2002). Por tal razén se hacia prioritario definir
claramente y con herramientas moleculares, la especie presente en las granjas (Palacios y Pefia, 2004).

Con base en observaciones de algunas variables ambientales recopiladas durante el estudio del establecimiento
de la especie introducida en el Cabo de La Vela (Palacios y Pefia, 2004), se recomendd la elaboracion de un
plan de manejo ambiental para el manejo de cultivo de algas marinas en la zona del proyecto que permitiera
definir las buenas précticas sostenibles en el uso del recurso algas. Este plan se enmarco en los criterios que
propone el Instituto von Humboldt para el disefio de los planes de uso y aprovechamiento del recurso de la
biodiversidad y que se basan en medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales promo-
viendo como marco de referencia: 1. La Conservacion de la biodiversidad y 2. El Buen uso de los recursos
naturales. Con base en la revision de casos similares de introduccion de Kappaphycus en otras regiones se
recomendd seguir pasos descritos por Paula y Pereira (2003) para la introduccion de algas exdticas, los cuales
se detallan a continuacion:

® Revision de literatura con relacion a los atributos bioldgicos, ecoldgicos y de cultivo de la especie, incluyendo
los reportes de introduccidn previa, enfermedades relacionadas, dispersidn, reproduccién y consecuencias
para el ambiente.

® Seleccionar una rama fuerte y estéril de plantas propagalo para evaluar su dispersién via sexual o
asexual.

® Lapropuesta de introduccidn debe iniciar con un cultivo unialgal con ramas simples e 2,5 g en condiciones
normales en un laboratorio localizado cerca de la costa.

® Una vez se reproduzcan in vitro las ramas, después de varios meses (por lo menos 10 meses) pueden
ser transportadas a su sitio definitivo de cultivo.
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El protocolo se inicia con la evaluacion de la introduccion voluntaria o involuntaria de la especie, es decir los
criterios establecidos para su introduccién (Fig. 2). Esta introduccién debe tener en cuenta el andlisis de las
caracteristicas bioldgicas de la especie y las relaciones causa-efecto que se derivan de la introduccién de la
especie y su interaccion con la comunidad vegetal propia de la zona. Estas interacciones con las especies
locales pueden derivar en sucesos ecoldgicos benéficos para el ambiente local, lo que permite un control
de la especie durante el proceso de su establecimiento para cultivo u otro aprovechamiento en particular.
Por el contrario, si las relaciones causa-efecto no representan una adaptacion de la especie exdtica a las
condiciones locales, se considera que la introduccidn esta fuera de control y trae como consecuencia de-
sastres ecologicos tales como competencia, predacion y desplazamiento de especies, entre otras. Como
casos de introduccion de algas con un suceso de fuera de control se registra la invasion de Caulerpa
taxifolia (Caulerpales, Chlorophyta), introducida accidentalmente en el Mar Mediterrdneo (Paula y Pereira,
2003); su dispersion causo desastres ambientales por varios paises como la destruccién de amplias zonas
de praderas de pastos marinos y la desaparicion de numerosas especies de peces. Particularmente, las
especies de Kappaphycus se han considerado un problema ambiental por su capacidad de invadir zonas
coralinas, como lo acontecido en aguas de Hawai (Bulboa et al, 2008). Su éxito como invasora se debe
a su plasticidad fenotipica y su estrategia de reproduccién asexual por fragmentacion que incrementa las
probabilidades para su dispersion.

Con base en las observaciones preliminares sobre el establecimiento de las granjas de cultivo en el Cabo
de La Vela realizadas por Palacios y Pefia (2004), la posible introduccion de K. alvarezii u otra especie de
la tribu Eucheumatoideae para fines de cultivo y aprovechamiento en la region, debe estar supeditada de
manera previa a realizar los estudios pertinentes sobre la introduccion de especies exdticas en el pais, bajo
el marco juridico ambiental que maneja el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y los
protocolos internacionales sobre experiencias de introduccidn de algas exdticas.
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Figura 2. Diagrama general para la introduccion de especies exdticas para el caso de estudio de Kappaphycus alvarezii en la

peninsula de La Guajira (adaptado de Paula y Pereira, 2003).
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Experiencias del cultivo de K. alvarezii en Colom-
bia

El cultivo de Kappaphycus en Colombia se inicié en el marco de los proyectos de uso sostenible de la bio-
diversidad promovido por el Instituto von Humboldt. El instituto ha promovido este tipo de iniciativas como
alternativa de actividades productivas alrededor del uso sostenible de los recursos de la biodiversidad local.
Para el caso del Cabo de La Vela, alta Guajira, el aprovechamiento de algas surgié como una alternativa para
disminuir la presion de la caza de la tortuga carey por parte pescadores locales de la comunidad Wayuu
(Palacios y Pefia, 2004). El cultivo se desarrolld mediante granjas marinas directamente en el mar. La técnica
de cultivo utilizada fue el sistema de cuerdas flotantes (Fig. 3). Los métodos comerciales empleados en el
cultivo de Kappaphycus tienen la caracteristica de ser sencillos y requieren de poca inversidn, y todos ellos
se basan en la propagacion vegetativa del alga (Trono, 1993). Entre las consideraciones para su cultivo en
la zona de estudio fue su propagacion utilizando fragmentos vegetativos y caracteristicas de uso comercial,
tales como répido crecimiento, alto rendimiento, alta calidad y resistencia a condiciones adversas (Gallo y
Rincones, 2003). La unidad bésica del cultivo fueron las granjas familiares, las cuales consistfan en el sistema
de cuerdas flotantes. Las cuerdas se sembraron con aproximadamente 1,5 kg. de algas por cuerda (5 m de
longitud), provenientes de la unidad piloto implementada por el proyecto, la cual generaba los implantes
para el resto de las granjas de la comunidad local. La tasa de crecimiento promedio de Kappaphycus en la
zona de estudio oscil6 5,1 % dia 'y 6,5 % dia "'

Uno de los hechos notorios durante el periodo de cultivo, estuvo relacionado con los testimonios de los pes-
cadores locales, quienes evidenciaron la pérdida del material de cosecha de las granjas, como producto del
fendmeno de mar de leva y vientos fuertes que son frecuentes entre los meses de septiembre a diciembre
en la peninsula de La Guajira. Por lo tanto, se concluye que la informacion bioclimética (patrdn de vientos
temperaturas v lluvias) e hidroldgica (patron de corrientes y oceanografia) es una informacion fundamental
para definir las épocas de siembra, crecimiento y cosecha del alga (Palacios y Pefia, 2004). El proceso de
cultivo y las actividades propias de cada paso se resumen en la Tabla 2.

Figura 3. Sistema de cuerdas flotantes usado en el Cabo de la Vela para el cultivo de K. alvarezii.
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Tabla 2. Procesos del sistema de cultivo de algas implementado en la zona del Cabo de La Vela, peninsula de La Gudgjira.

Procesos Actividad

1. SELECCION DE LA ESPECIE A CULTIVAR
2. SELECCION DEL AREA DE CULTIVO

Proteccion de la costa

1.
2. Buen recambio de agua
3. Profundidad adecuada
4. Sustrato fango — arenoso
3. SIEMBRA Sistema flotante (de cuerdas)
4. MANTENIMIENTO DE LA GRANJA 1. Limpieza de las cuerdas (otras algas,

organismos predadores, sedimento)
2. Sustitucion de la semilla perdida
3. Debe estar siempre sumergida

5. COSECHA Tiempo: entre 4 y 5 semanas
Peso: entre 12y 16 kilos por cuerda
5.1.1 RESIEMBRA Guardar en sacos de malla de 200 kilos
5.1.2 SECADO Secaderos de 30 X 2 m.
10 kilos, rotacion por 2 dias y limpieza
5.1.2.1. ALMACENADO Guardar en sacos, protegido del sol y del
sereno
5.2 VENTA Material seco puesto en playa

El proceso de cultivo con las comunidades locales logré involucrar 38 familias con un rango de 20 y 50
cuerdas por granja, ademas de la motivacién por parte de otros ndcleos familiares para participar en el
cultivo. El cultivo se convirtié en una actividad complementaria a la pesca, que promovié la posibilidad de
ingresos adicionales y trabajo permanente, y sin peligros que conllevan las faenas pesqueras. En algunas de
las granjas se presentd el problema de herbivorfa, lo que trajo como consecuencia el desmonte de algunas
de las cuerdas establecidas en los cultivos, fendomeno que permanecié por varios meses (Fig. 4).

Figura 4. Presencia de herbivoros en las cuerdas establecidas en el sistema de cultivo de cuerdas flotantes en el Cabo de La

Vela, peninsula de La Gudgjira.

Seguin los célculos realizados por Gallo y Rincones (2003), la unidad bésica de produccion establecida en las
granjas familiares (0,25 Ha) llegarfa a producir cerca de 1000 kg de alga seca. De acuerdo a esta proyeccién,
el promedio de ingresos de todos los comités evaluados podria llegar a $§ 723667 por mes. Los beneficios
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generados por las granjas marinas mejorarian asf considerablemente la calidad de vida de la mayoria de los
miembros. Sin embargo, sin estudios previos de la capacidad de carga de las zonas de cultivo, sin el soporte
de la zonificacién y sin un plan de manejo ambiental del proceso productivo seria arriesgado exponer el drea
del Cabo a un sistema de cultivo semi-intensivo de algas (Palacios y Pefia, 2004).

Se recomienda entonces, que antes de iniciar una actividad de cultivo con especies exdticas, tener en
cuenta aspectos tales como, solicitud de permiso ante las autoridades ambientales para el establecimiento
de las granjas, zonificacidn de las dreas de cultivo, y un plan de manejo ambiental para el establecimiento
del proyecto productivo.

Es esencial llevar a cabo un andlisis de riesgo formal especifico para macroalgas o al menos para plantas
acuaticas y establecer planes HACCP (Un enfoque sistematico para identificar, evaluar y controlar los peligros
que pueden afectar la seguridad de los alimentos) para evitar la dispersién de especies invasoras como los
que se vienen implementando en México y los Estados Unidos (com. pers. R. Mendoza-Alfaro).

Referencias

® Aguirre von Wobeser, E., Figueroa, F. y A. Cabello-Pasini. 2001. Photosynthesis and growth of
the red and green morphotypes of Kappaphycus alvarezii (Rhodophyta) from the Philippines.
Mar. Biol., 138: 679-686.

® Ask, E.y V. Azanza. 2002. Advances in cultivation of commercial eucheumatoid species: A review
with suggestions for future research. Aquaculture, 206: 257-277.

® Ask, E, Batibasaga, A., Zertuche-Gonzélez, J. A. y M. de San. 2003. Three decades of Kappa-
phycus alvarezii (Rhodophyta) introduction to non-endemic locations. En: Chapman, A., Anderson,
RJ., Vreeland, V. y I. Davison. (Eds) Proceedings of the XVII International Seaweed Symposium.
Oxford University Press, New York, pp. 49-57.

® Barrios, J. 1999. La introduccion de Fucheuma denticulatum y Kappaphycus alvarezii (Gigartinales,
Rhodophyta) en Venezuela, una revision critica. Fontus, 4: 135-153.

® Bula-Meyer, G. 1989. Las macroalgas bénticas marinas como recurso potencial econémico en
Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc.,, 17 (65): 383-387.

® Bula-Meyer, G.A. 1998. Estado actual de la taxonomia de las macroalgas marinas de Colombia.
UBJTL-Bol. Ecotrdpica, 33: 1-14.

® Bula-Meyer, G.y S. Newball. 1993. Cultivo experimental en el mar del alga béntica Grateloupia
filicina (Cryptonemiales, Rhodophyta). Proyecto UTM / COLCIENCIAS. Santa Marta Informe. Final,
45 p.

©® Bulboa, C, de Paula EJ. y F. Chow. 2008. Germination and survival of tetraspores of Kappaphycus
alvareziivar. alvarezii (Solieriaceae, Rhodophyta) introduced in subtropical waters of Brazil. Phycol.
Research, 56: 39-45.

® Dawes, CJ., Lluisma A.O.y G.C. Trono. 1994. Laboratory and field growth studies of commercial
strains of Eucheuma denticulatum and Kappaphycus alvarezii in the Philippines. J. Appl. Phycol.,
6:21-24.




CAsos DE EsTuDIO

® Delgadillo O. y F. Newmark. 2008. Cultivo piloto de macroalgas rojas (Rhodophyta) en Bahia
Portete, La Guajira, Colombia. Bol. Inv. Mar. Cost., 37(2): 7-26.

® Diaz-Pulido G.y M.C. Diaz-Ruiz. 2003. Diversity of bentic marine algae of the Colombian Atlantic.
Biota Colombiana, 4(2): 203-246.

® Diaz-Pulido, G.y M.C. Diaz-Ruiz. 2004. Informe sobre la taxonomia, biologfa y ecologfa del alga
cultivada en el Cabo de La Vela, Peninsula de La Guajira. INVEMAR-MHNM. Informe. Técnico,
55 p.

® Doty, M.S. 1985. Eucheumna alvarezii, sp. nov. (Gigartinales, Rhodophyta) from Malaysia. En:
Abbot, IA. y J.N. Norris. (Eds) Taxonomy of Economic Seaweeds: With Reference to Some Pacific
and Caribbean Species. California Sea Grant College Program 12, La Jolla, 37-45.

® FAO. 2004. El estado mundial de la pesca y la acuicultura. Departamento de pesca de la FAO.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, Roma. 168 p.

® Gallo, H.M. y R. Rincones. 2003. Factibilidad del cultivo de algas marinas. Proyecto. CORPOGUA-
JIRA / IRBAVH / FAO Fortalecimiento para el Desarrollo de Empresas Rurales a partir de Productos
de la Biodiversidad en el Cabo de La Vela, Departamento de La Guajira. Consultoria Fase I. Bogoté
D. C. Colombia. Inf. Final, 55 p.

® Hurtado, A.Q., Agbayani, RF, Sanares, R. y M.T.R. Castro-Mallare. 2001. The seasonality and
economic feasibility of cultivating Kappaphycus alvarezii in Panagatan Cays, Caluya, Antique Phi-
lippines. Aquaculture, 199: 295-310.

® Lenis LA, Benitez, R, Pefia, E.J. y D.M. Chito. 2007. Eextraccién, separacién y elucidacion es-
tructural de dos metabolitos secundarios del alga marina Bostrychia calliptera (Rhodomelaceae)
Scientia Et Technica, 13(33): 97-102.

® Littler, D. y M.M. Littler. 2000. Caribbean reef plants. Offshore Graphics. Washington (USA),
542 p.

® McHugh, D. 2003. A guide to the seaweed industry. FAO Fish. Tech. Paper, 441. Roma, 105 p.

® Munoz, J., Freile-Pelegrin, Y. y D. Robledo. 2004. Mariculture of Kappaphycus alvarezii (Rhodo-
phyta, Solieriaceae) color strains in tropical waters of Yucatan, Mexico. CINVESTAV-IPN Unidad
Mérida A.P. 73 Cordemex Mérida Yucatan, México.

® Palacios, M.L. y EJ. Pefia. 2004. Interventoria sobre el cultivo de algas marinas en el Cabo de
La Vela, Peninsula de La Guajira. Proyecto FAO-Instituto von Humboldt TCP/COL/2901 “Fortale-
cimiento para el Desarrollo de Empresas Rurales a partir de Productos de la Biodiversidad en el
Cabo de La Vela, Departamento de La Guajira”. Bogotd D.C. Colombia. Informe. Final, 71 p.

® Parker, H.S., 1974. The culture of the red algal genus Eucheuma in the Philippines. Aquaculture
3:425-439.

® Paula, E. J,, Pereira RT. y M. Ohno. 2002. Growth rate of the carrageenophyte Kappahycus
alvarezii (Rhodophyta, Gigartinales) introduced in subtropical waters of Sao Paulo State, Brazil.
Phycol. Res., 50: 1-9.

® Paula, EJ. y RT. Pereira. 2003. Factors affecting growth rates of Kappaphycus alvarezii (Doty)
Doty ex P. Silva (Rhodophyta, Solieraceae) in subtropical waters of Sao Paulo, Brazil. Proc. Int.
Seaweed Symp., 17: 381-388.




GUIiA DE LAS ESPECIES INTRODUCIDAS MARINAS Y COSTERAS DE COLOMBIA

® Pefia, E.J. 1995. Algas marinas como recurso economico en las islas de San Andrés y Providencia.
En, Borrero, J.M (eds.) Estrategia de conservacién y sostenibilidad en las islas de San Andrés, Old
Providence y Santa Catalina (Caribe Occidental): 239-243.

® Peiia, E.J. 2008. Dindmica espacial y temporal de la biomasa algal asociada a las raices de mangle
en la Bahia de Buenaventura, Costa Pacifica de Colombia. Bol. Inv. Mar. Cost., 37: 21-29.

® Pena, EJ. y R Zingmark. 2001. Spatial and temporal dynamics of pigments and biomass of algal
flora associated with mangrove habitats. Phycologia, 40(4): 63-74.

® Penfa, EJ, Palacios, M.L. y N. Ospina-Alvarez. 2005. Algas como indicadoras de contaminacion.
Editorial Universidad del Valle, 123 p.

@ Pena, E.J, Palacios, M.L. y H. Marin. 2006, Manual practico para el cultivo de algas rojas. Minis-
terio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Corporacién Coralina. Pg. 13. Santiago
de Cali.

© Peifia, EJ. y RA. Alvarez, 2007. Experiencias en el cultivo experimental de algas rojas en el Caribe
y Pacffico de Colombia. Revista Luna Azul, 12-15 Universidad de Caldas.

@ Rincones, R.y R. Rubio. 1999. Introduction and commercial cultivation of the red alga Eucheuma
in Venezuela for the production of phycocolloids. World Aquaculture Magazine, 30: 57-61.

@ Trono, G. 1993. Eucheuma and Kappaphycus: Taxonomy and Cultivation. En: Ohno, M. y A. Crit-
chley, (Eds), Seaweed cultivation and marine ranching. Kanagawa International Fisheries Training
Center. Japan International Cooperation Agency (JICA). Capitulo 8: 75-88.

® Zuccarello, G., Sandercock, B. y J.A. West. 2002. Diversity within red algal species: variation in
world-wide samples of Spyridia filamentosa (Ceramiaceae) and Murrayella periclados (Rhodo-
melaceae) using DNA markers and breeding studies. European J. of Phycol.,, 37: 403-17.




CAsos DE EsTuDIO

Juan Carlos Narvaez Barandica, Jacobo Blanco Racedo, Efrain Viloria
Maestre, Marisol Santos Acevedo y Diego Luis Gil Agudelo F

Caso de Estudio ~

La tilapia del Nilo Oreochromis niloticus (Pisces:
Cichlidae) en Ciénaga Grande de Santa Marta y Complejo
de Pajarales

Introduccion

Oreochromis niloticus (Tilapia del Nilo) es especie nativa de Africa ampliamente introducida en diferentes
paises tropicales y subtropicales del mundo fomentando su cultivo (Watanabe et al.,, 2002). Inicialmente
introducida a América a mediados del siglo pasado y a Colombia en 1979 (Castillo, 1996). Fue escogida
para un plan de “poblamiento” en ciénagas de la parte baja de la cuenca del rio Magdalena, porque la oferta
del plancton supuestamente estaba siendo desaprovechada por las especies nativas (Popma vy Villanada,
1977). Similarmente, se fomentd su cultivo y por pobres précticas de manejo y control, escap6 al medio

Ciénaga Grande de Santa Marta. Foto: Adriana Gracia C.
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natural donde establecié poblaciones en ciénagas de los rios Magdalena, Cauca, San Jorge y Sint. Hoy en
dia estd establecida en cuencas de otros rios, en represas y otros cuerpos de agua naturales vy artificiales
(Gutiérrez, 2001; Alvarado y Gutiérrez, 2002). Investigaciones aisladas han abordado varios aspectos de su
biologia, ecologia, genética y pesqueria en poblaciones asociadas a sistemas acuéticos costeros, para valorar
su papel de especie invasora y determinar los posibles impactos en aguas colombianas. La poblacion mejor
estudiada es la del complejo Ciénaga Grande de Santa Marta y Pajarales (CGSM-CP), gracias a esfuerzos
de la academia, investigacion y ministeriales que han permitido entender su impacto positivo y negativo.
Aqui se presenta una sinopsis de estos estudios que describe el estado del conocimiento de O. niloticus
en este importante complejo lagunar del Caribe colombiano. Asimismo, se suministran recomendaciones
técnicas para su manejo.

. . . . . . ’
Sinopsis de la especie: distribucidn y ecologia

La tilapia del Nilo O. niloticus es miembro de la familia Cichlidae original de Africa, que se distribuye desde
Liberia hasta Sudan (Trewavas, 1983). Aunque su habitat natural son las aguas dulces, puede adaptarse a
ambientes eurihalinos con amplios émbitos de temperatura, salinidad y acidez del agua. Habita ambien-
tes con un minimo de oxigeno, temperaturas entre 13,5 °C y 33 °C; salinidades entre 0 y 30 unidades
(Balirwa, 1998; Costa-Pierce, 2003; Blanco et al, 2007); y puede tolerar variaciones de pH entre 5y 11
(Balirwa, 1998). Desde el punto de vista tréfico, demuestra poca exigencia en la alimentacion (Balirwa,
1998; Gutiérrez, 2001). Originalmente se considera omnivora porque se alimenta principalmente de fito y
zooplancton (Balirwa, 1998; Santos-Acevedo, 2001); Sin embargo, donde se ha introducido la consideran
herbivora por consumir plantas acuaticas (McCrary et al,, 2001) y en otros casos, carnivora por alimentarse
de organismos asociados al sedimento, tales como nematodos, rotiferos, briozoos e hidrozoos (Peterson et
al, 2006). Por otro lado, entre los pescadores se ha especulado que es una especie piscivora, ya que han
encontrado pequefios peces en su boca, llevandolos a creer que se trata de depredacién sobre juveniles
de otras especies de peces, sin saber que ellos crian a sus juveniles en la boca.

Estas caracteristicas ecoldgicas, sumadas con las bioldgicas (reproduccion precoz, alta fecundidad, machos
poligamos y cuidado parental), son consideradas como las principales razones que determinan su capacidad
para adaptarse y colonizar nuevos hébitats (Trewavas, 1983; Kaufman, 1992; Balirwa, 1998).

Antecedentes de su problematica como especie
invasora

Las tilapias introducidas al medio natural han sido poco evaluadas (Kaufman, 1992; Fuerst et al, 2000). Sin
embargo, una revisidn realizada por Canonico et al. (2005) cita varios ejemplos. El caso mejor documen-
tado es el del Lago Victoria, en Africa, cuya pesca se basaba en 177 especies de peces nativas, pasando
su produccion de 61.000 a 30.000 ton afio”' después de la introduccién de O. niloticus y Lates nilotica
(Ogutu-Ohwayo, 1990; Kaufman, 1992; Balirwa, 1998; Agnese et al,, 1999). La competencia por espacio
y alimento de O. niloticus con las especies nativas y la depredacién de L. nilotica sobre éstas causo una
de las catastrofes ambientales mas importantes del mundo (Kaufman, 1992). Aunque recientes estudios
describen el descenso de las abundancias de estas dos especies y la recuperacién de las especies nativas,
los efectos causados a la fauna ictica del lago todavia son evidentes (Balirwa et al., 2003).
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Otros ejemplos bien documentados provienen de EEUU y Nicaragua. En este Ultimo, se documenté de su
interaccion con especies de la misma familia causando un efecto negativo, por sacar ventaja en las com-
petencias por alimento y espacio necesario para realizar sus desoves (McCrary et al., 2007). Asi mismo, es
considerada responsable de la introduccidn de parésitos que también probablemente enferman a los ciclidos
nicaragtienses (McKaye et al,, 1995).

En Colombia, los efectos ecolédgicos de la introduccién de O. niloticus son desconocidos. Sin embargo,
después de su liberacion al medio natural, estudios experimentales en cautiverio documentaron com-
portamientos agresivos de O. niloticus sobre las especies nativas P magdalenae y Caquetia kraussi
(Rodriguez, 1981). En el caso de CGSM, Leal et al. (2008) evaluaron el impacto negativo de O. niloticus
sobre la composicién y abundancia de peces nativos de la laguna, sin hallar suficientes evidencias para
demostrarlo. No obstante, lograron describir su capacidad para responder a la variabilidad ambiental de
CGSM, observandose cambios importantes en su abundancia y efecto sobre la composicion y estructura
del ensamblaje de peces en CGSM.

Caso de estudio: Oreochromis niloticus en
Ciénaga Grande de santa Marta y Complejo de
Pajarales (CGSM-CP)

La CGSM-CP, considerada el sistema lagunar més importante de Colombia por su gran interés ecoldgico y
socioecondmico, hace parte del plano deltaico del rio Magdalena (10° 45'-11° 00" Ny 74° 15™- 74° 30" W;
IGAC, 1973; Fig. 1). Su pesquerfa artesanal multiflota aprovecha comercialmente cerca de 96 especies de
peces, siendo las més importantes las de las familias Mugilidae, Ariidae, Gerreidae, Megalopidae, Clupeidae,
Cichlidae, Sciaenidae y Centropomidae (Santos-Martinez et al,, 1998; Sanchez y Rueda, 1999).

Por los bienes y servicios naturales, la CGSM-CP ha sido declarada como un sistema estratégico para la con-
servacion de la biodiversidad mundial y designada como Reserva de la Biosfera y Humedal Ramsar (UNESCO,
2000). Sin embargo, esta situacién contrasta con las intervenciones antropogénicas que ha sufrido por
décadas y con la presencia de especies introducidas desde otros continentes, como Oreochromis niloticus
y Trichogaster pectoralis, y desde la cuenca del Amazonas y Orinoco, como Colossoma macropomurm.
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Figura 1. Ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta. Los puntos indican los sitios de desembarque del monitoreo pesquero.
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Con respecto a O. niloticus, introducida en la cuenca del rio Magdalena desde fines de los afios 70, su pre-
sencia en CGSM-CP coincidio con los ensayos de reapertura del cafio Clarin en 1995, aunque sin ser muy
abundante (Santos-Martinez et al., 1998). Cuando por el cafio Clarin se introdujo gran cantidad de agua
dulce del rio Magdalena a este sistema en 1996, O. niloticus invadio y se establecié principalmente en el
sistema lagunar del Complejo de Pajarales (Bateman, 1998). Sin embargo, la mayor salinidad en la CGSM,
evitd su establecimiento inmediato en este cuerpo de agua.

Efecto de la salinidad sobre su distribucion y abundancia

Aungue no hubo monitoreo pesquero en CGSM-CP durante 1997, 1998 y parte de 1999, se presume que
la poblacion de esta especie debid crecer rdpidamente, como para convertirse en el primer recurso pesquero
en 1999-2000 (Fig. 2). Sin embargo, cuando la salinidad promedio subié por encima de 10 en el sistema
CP en junio-julio de 2000, ocurrié un brote de furunculosis severo, que sélo afecté a la poblacién de O.
niloticus. Después de agosto de 2000, cuando la salinidad media descendio de 10 en CP, las tilapias adultas
afectadas por el brote epizodtico se recuperaron, pero no asi los juveniles, que seguramente sufrieron un
incremento inusitado en su mortalidad natural, que no fue posible estimar por métodos convencionales.

Figura 2. Ejemplares de Oreochromis niloticus capturados por la pesqueria artesanal de la Ciénaga Grande de Santa Marta

y Complejo Pajarales. Fuente: E. Viloria.

Blanco et al. (2006) demostraron que esos cambios en la salinidad de CGSM-CP se dieron como respuesta
a la variabilidad climética global (ENOS), que afecté su régimen hidroldgico y su condicion ambiental. En
los afios de La Nifia (1999-2000), cuando la salinidad tendié a cero, la abundancia de O. niloticus fue la
mayor. Sin embargo, al manifestarse el fenémeno de El Nifio (2001-2003), afectd negativamente su abun-
dancia. Blanco et al. (2007) afirmaron que la abundancia de O. niloticus en el sistema CGSM-CP, dependié
inversamente de su salinidad (r=-0,80; Fig. 3) y directamente de los valores del indice de Oscilacién Sur
(10S) (r=0,79), indicativos del fenémeno.
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Figura 3. Variacion anual de la salinidad den Complejo de Pajarales y de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de O.

niloticus capturada con atarraya. Fuente: Blanco et al. (2007).

El tipo de alimento limita su abundancia

Otra razdn que contribuyo con la disminucion de su abundancia fue el tipo de alimento ofertado en CGSM-
CP cuando la salinidad se incrementd en junio-julio de 2000, el cual estuvo constituido principalmente de
cianobacterias, incluyendo especies toxicas (Hermnandez, 2001). Para esa misma época, Santos-Acevedo
(2001) estudio el contenido estomacal de estas tilapias y observo que el 96% correspondié a fitoplancton
(Chlorophyceae y diatomeas) y el resto a zooplancton (Unicamente Claddceros). En ninguno de los casos
encontrd cianobacterias en el contenido estomacal (Fig. 4).

Variacion ecoldgica y aspectos genéticos

Estas condiciones ambientales en CGSM-CP también han influido en la ecomorfologfa de O. niloticus. Narvéez
et al. (2005a) observaron que peces capturados en ambientes de agua dulce en CGSM-CP demostraron
tener una morfologfa distinta a los de ambientes estuarinos y alcalinos (Fig. 5) y consideraron al tipo de
alimento vy a las condiciones fisicoquimicas como principales causas de su variacion morfométrica en el
norte de Colombia y en CGSM-CP.
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Figura 4. Frecuencia de aparicidn de los contenidos estomacales de O. niloticus en CGSM-CP. Afio: 2001. n= 12. Talla: 18-

23 cm de longitud estdndar. Fuente: Santos-Acevedo (2001).
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Figura 5. Dendrograma de clasificacidn jerdrquica de sitios de muestreos calculado a partir de las distancias de Mahala-
nobis entre los centroides obtenidos del andlisis discriminante libre del efecto del tamario. El método de agrupacicn fue el
promedio aritmético no ponderado (UPGMA). Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM1 y CGSM?2), Ciénaga Grande de
Lorica (CGL) (Cérdoba), Ciénaga de Cotocd (CC) (Cérdoba),; Embalse de Gudjaro (EG) (Atldntico), Ciénaga de Totumo
(CT) (Atlantico); Centro de Investigacion Piscicola de Repeldn (CPRE) (Atldntico), Centro Piscicola del SENA Agropecuario
(CPSE) (Magdalena), Granja piscicola “La Katia” (GPLK) (Magdalena). n= 392. Fuente: Narvdez et al. (2006).

A pesar de lo anterior, desde el punto de vista genético sus poblaciones no demostraron tener variacion.
Narvéez et al. (2006a) documentaron con marcadores moleculares microsatélites especificos que O. niloticus
en el norte de Colombia, incluyendo CGSM-CP, presenta una diversidad genética muy baja (Ho <0,07) y una
alta endogamia (Fis>0,916). Esto quizas fue una de las razones que limitd su tolerancia a los altos valores de
salinidad. También determinaron una leve subestructuracién entre las localidades (Fst>0,021; Tabla 1). Con
respecto a esto Ultimo, argumentaron que de las tres localidades estudiadas en CGSM-CP [influencia del Cario
Clarin (CGSM1), del Cafio Renegado (CGSM2) y de los rios de la Sierra Nevada de Santa Marta (CGSM3)], sélo
una presento la mayor diferencia genética (CGSM3). Entre las razones explicadas, esté el tiempo y origen de
los peces que colonizaron la CGSM-CP. La alta relacién genética con los centros piscicolas demuestra el efecto
que tuvieron las actividades acuicolas en la cuenca y desembocadura de los rios de la SNSM (Sanchez, 1992;
Wedler, 2000) y en cafios que tributan a la CGSM-CP (Fig. 6) sobre el origen de la O. niloticus establecida.
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Figura 6. Relaciones genéticas entre las poblaciones naturalizadas y domesticadas de O. niloticus en el norte de Colombia,
basadas en la distancia genética insesgada de Nei (Nej, 1987). El método de agrupacion usado fue el UPGMA. Las pobla-
ciones con asterisco son las domesticadas. El valor en los nodos indica los porcentajes de los “boostrap” estimados de 1000

réplicas. Fuente: Narvdez et al. (2006).
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Pesqueria de O. niloticus

El Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR (SIPEIN, Narvéez et al., 2005b) demostrd que O. niloticus
inicié su participacion en las capturas desembarcadas desde finales de 1995 con cerca de 1,16 t mes™.
En 1996 incrementd rdpidamente a 8,1 t mes™, siendo su participacion en la composicion de las capturas
desembarcadas minima, debido a la dominancia de las especies nativas Mugil incilis, Eugerres plumieri 'y
Cathorops mapale. Pero fue en 1999 y 2000 cuando registrd los mayores valores con 594,8 y 452,3 t
mes’, respectivamente (Fig. 7). Las especies nativas no dominaron y la participacién de O. niloticus tomo
el primer lugar con el 56% del total en 1999 y el 70% en 2000. Sin embargo, a partir de 2001 registrd un
descenso en las capturas hasta 2003, relegdndose al cuarto lugar. A partir de 2004 volvié a presentarse un
incremento en sus capturas, no en los mismos niveles de 1999-2000, pero logrando el primer lugar en la
composicidén en 2006-2008 (Fig. 7). En Ultimas, su dindmica en la pesquerfa también esta asociada a su
capacidad de respuesta a las variaciones ambientales en CGSM-CP (Blanco et al, 2007; Leal et al. 2008).
Un andlisis multivariado permitio identificar que el patron temporal en la composicion y estructura del recur-
so aprovechado en CGSM-CP estuvo asociado principalmente al “antes” y “después” de la apertura de los
cafos (ANOSIM: R=0,92; P=0,6%). Adicionalmente, dentro de estos dos escenarios se obsernvé un patron
temporal menor asociado a la presencia del fenémeno El Nifio y La Nifia (ANOSIM: R=0,34; P=1,3%; Fig. 8).
Se observé que O. niloticus tipificd a 1999 y 2000, cuando se manifestd La Nifia; mientras que las especies
tradicionales (M. incilis, E. plumieri, C. mapale) lo hicieron en 1994-1996, cuando predomind El Nifio.
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Figura 7. Composicidn de especies en la captura desembarcada de la pesqueria de CGSM-CP, entre 1994-1996 y 1999-
2007. Fuente: SIPEIN Ver.3.0.
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Figura 8. Andlisis multivariado de nMDS para evaluar la variacion temporal en la composicion y estructura del recurso aprovechado
en CGSM-CP. Los datos de abundancia fueron obtenidos a partir de la CPUE del arte trasmallo y transformados a logaritmo de x+1.
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Impactos negativos sobre la fauna nativa

El establecimiento y el incremento en la abundancia de O. niloticus en CGSM-CP estuvieron asociados con la
disminucion de la abundancia de E. plumieriy C. mapale, pero existen razones para suponer que esta especie
no tuvo que ver con esto. Para el caso de E. plumieri, su principal alimento fue Mytilopsis sallei (Arenas y Acero,
1992), un bivalvo que habitd los bancos de ostras (Crassostrea rhizophorae) en CGSM-CP. Se presume que
al desaparecer los bancos, también desaparecio su alimento. Esto afectd su supervivencia y su abundancia,
sin descartar el efecto de la pesca. Con respecto a C. mapale, en los dos grandes episodios de mortandad
masiva de peces en los 90 fue la principal especie afectada, como consecuencia disminuyé su abundancia.

No se descarta la posibilidad de impacto que ocasione O. niloticus a la fauna ictica nativa. Leal et al. (2008) lo de-
mostraron sobre la composicion y estructura del ensamblaje de peces. Ademés esté el posible efecto sobre especies
asociadas al bentos (e} Ariopsis sp., Caquetaia kraussi, C. mapale, M. incilis, Prochilodus magdalenae, Pseudoplatystoma
magdaleniatum, Sorubim cuspicaudus, entre otras) debido a su necesidad del habitat bentdnico para reproducirse.
Aqui pueden ocurrir interacciones, como la competencia por espacio y alimento, que deben ser investigados.

Impacto econdémico

Si bien no es claro el impacto de O. niloticus sobre las especies nativas, si lo ha sido en el comportamiento de los
pescadores y en sus beneficios econdmicos. Producto de su alta abundancia, los pescadores introdujeron el arte de
pesca Chinchorro para capturarla con més eficiencia que con los artes tradicionales (atarrayas y trasmallos). Este arte
también es usado en otros cuerpos de agua del rio Magdalena para el mismo objetivo. Sin embargo, al cambiar las
condiciones ambientales y disminuir su abundancia, la mayoria de pescadores regresan a sus artes tradicionales.

Desde el punto de vista econémico, Zamora et al. (2007) demostraron que los ingresos econdmicos dependieron
de la participacion de las especies nativas y de O. niloticus en sus capturas, y a la variabilidad ambiental en CGSM-
CP. Con respecto a lo primero, Rueda et al. (2003) demostraron que los valores econdmicos de las capturas de O.
niloticus nunca alcanzaron los niveles de las especies nativas en 1994y 1995. Los precios por kilogramo mostraron
que E. plumieri con 1,24 $US kg' y M. incilis con 0,40 $US kg en 1995, fueron mayores a los obtenidos por O.
niloticus en 1999-2000 (0,26 $US kg'), cuando ésta mostrd sus mayores capturas. Destacaron el papel ambiguo
que la introduccion de espedies tiene en la socioeconomia de una pesqueria, ya que aun generando mayores
capturas para los pescadores, éstas no compensan los ingresos econdmicos obtenidos en el pasado con especies
nativas. Sin embargo, a partir de 2006 la demanda del mercado incremento su precio en mds del 100%.

Tabla 1. Numero de alelos, heterocigocidad observada (Ho) y esperada (He), indice de endogamia (Fis) y diferencias gené-
ticas (Fst) en grupos de O. niloticus asociados a tres localidades de CGSM-CP. CGSM1: influencia del Cario Clarin; CGSM2:
del Cafio Renegado; CGSM3: de los rios de la Sierra Nevada de Santa Marta. Fuente: Narvdez (2006).

Sitios Namero de Fis () Comparacion de Fst(6)
muestreados alelos (IC al 95%) entre sitios
CGSM2 CGSM3
CGSM1 42 50 0817 0,065 0,917 -0,0167" 0,0242%*
(8,3+2,8) (0,046) (0057)  (0,854-0,970)
CGSM2 38 44 0,800 0,070 0916 - 0,0297**
(73+2,0) (0,045) (0,036)  (0,839-0,973)
CGSM3 16 31 0,790 0,052 0938
(52+1,0) (0,059) (0,025)  (0,834-1,000)

(**) p<0,001, n.s. = no significativo
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Recomendaciones para su manejo en CGSM-CP

Existen muchos vacios del conocimiento sobre el impacto de la introduccion de O. niloticus a la CGSM-CP
y otros cuerpos de agua naturales del pafs, como sobre la fauna y flora acuética nativa. Es necesario seguir
estudiando la biologfa reproductiva y la ecologfa de la especie. Con respecto a las interacciones con las espe-
cies nativas es imperativo estudiar las competencias por alimento, espacio y otras importantes caracteristicas
que determinardn en Ultimas su impacto ecoldgico.

Hoy es claro que la especie es regulada por el ambiente y éste a su vez por la variabilidad climética global.
Mientras esto suceda, el posible impacto sobre las especies nativas se amplificard o se restringira espacial y
temporalmente, dependiendo de la manifestacién e intensidad del ENOS. Predecir o analizar el fendmeno
de La Nifa podré proyectar el uso de medidas més contundentes.

Referente a las perspectivas sobre las comunidades de pescadores, es importante monitorear los impactos
socio-economicos en la CGSM-CP, incluyendo los cambios en los ingresos de los pobladores, en los valores
tradicionales (métodos de pesca, uso de recursos, alimentacién, etc.) y en los mercados. La bonanza creada
por O. niloticus hizo que muchos pescadores invirtieran en articulos que no posefan antes (arte, canoas,
motores fuera de borda, entre otros); al caer la captura y el precio del mercado (2000-2001), los pescadores
se vieron con nuevas necesidades, creando problemas sociales y econdmicos en CGSM-CP.

Las experiencias de otros paises hacen suponer que O. niloticus también podria estar causando impactos en
la fauna silvestre. Una de las medidas de control de abundancia implementadas es el uso de artes de pesca
selectivos. En el caso de CGSM-CP, el uso del chinchorro podria controlarla, dado que este arte dirige su es-
fuerzo a O. niloticus. De la captura total desembarcada, el 80% corresponde a tilapia (Narvaez et al,, 2006b)
y la mayorfa de los peces son capturados desde los 8,5 cm de longitud total (Narvéez et al,, 2008).

También es necesario controlar las actividades de fomento sobre los sistemas naturales. Los repoblamientos
arbitrarios pueden afectar la genética de las poblaciones de O. niloticus ya establecidas (Agnése et al, 1999;
Fuerst et al,, 2000; Narvéez, 2006), trayendo como consecuencia la magnificacion del problema.

Dado que O. niloticus es una especie con excelente rendimiento en la acuicultura (Watanabe et al., 2002),
no se descarta la posibilidad de que se promueva su cultivo a pequefia, mediana y gran escala a través de
decisiones politicas regionales o nacionales. Es importante que las entidades encargadas de la administra-
cién de los recursos naturales exijan planes de manejo ambiental donde se garantice un buen uso en su
cultivo.
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Caso de Estudio J

Alitta succinea Frey y Leuckart 1847 (Nereididae: Poly-

chaeta), una especie invasora en el Pacifico colombiano

Introduccion

Las zonas costeras son propensas a la introduccion de especies que, por presentar adaptaciones que les
permiten colonizar y proliferar en ambientes extrafios, son peligrosas para la fauna local. Establecer la pre-
sencia de una especie potencialmente invasora e identificar aspectos de su ecologia, permite planificar el
manejo y control de sus poblaciones, e incluso, limitar la introduccién de més especies de este tipo. Es tal la
preocupacion actual por su impacto, que cada vez son mas comunes los catalogos de organismos marinos
invasores, pero la falta de informacién sobre la biodiversidad y ecologfa a escala local los hace incompletos.
El Pacifico colombiano congrega una alta biodiversidad pero son pocos los trabajos que identifiquen con
certeza cudles especies estdn presentes, donde lo estan, o si son nativas o introducidas, esto limita el desa-
rrollo de investigacion sobre especies invasoras y el disefio de acciones respecto a este problema. En este
documento se presenta el caso de Alitta succinea, un poliqueto catalogado como invasor en varias costas
del mundo, presente en el Pacifico colombiano. Este trabajo fue desarrollado con el objetivo de aportar
informacion base sobre aspectos ecoldgicos de este poliqueto, que permita la planificacién de estrategias
para su manejo y control, y la introduccion de otras especies potencialmente invasoras.

Sinopsis

Descripcion: Alitta succinea es un nereidido con alta variabilidad morfoldgica v fisiologica que le permiten
establecerse en diferentes ambientes costeros y acondicionarse a cambios ambientales de diferente indole.
Su reproduccion es planctonica mediante epitocos e inicia su vida bentonica al desarrollar 4 6 6 segmentos,
llega a desarrollar unos 160 segmentos y una longitud de 190 milimetros. Un representante tipico de la
especie presenta un par de antenas y palpostilos cénicos en su parte frontal, manchas oculares y cuatro
pares de cirros tentaculares que se extienden hasta el setigero 5; es comun que los parapodios presenten
formas foliosas que le facilitan la natacién. Presenta paragnatos cdnicos en los anillos maxilar y oral y carece
de papilas. Su coloracion va del caramelo al café oscuro en el dorso y el prostomio, y amarillo ocre a cara-
melo en la parte lateral. En la zona V se presentan 4 a 6 paragnatos, en la zona VI el niimero es variable (2
a 8), agrupados en un parche semicircular.

Distribucién: Localidad tipo: Helgoland, Alemania. Especie nativa del Atlantico Norte oriental y del Mar del
Norte en Europa, pero su dmbito de distribucion se ha ampliado hasta el Mar Negro, el Pacifico oriental y
occidental, el Atldntico occidental y la Antartida (Hewitt et al,, 2002; 1SSG, 2007).
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Ecologia: Es considerada como estuarina, pero no se restringe a este ambiente; se encuentran en la infauna
de planos lodosos, masas de esponjas o algas, o en la epifauna de bancos de bivalvos o cirripedios; en
general, ambientes que permiten la acumulacién de material organico y bacterias (Pardo y Dauer, 2003). Se
alimenta de bacterias extraidas de depdsitos y puede depredar microinvertebrados. En la red tréfica enlazan
el flujo energético entre depdsitos detriticos y niveles superiores (Detwiler et al., 2002). Su abundancia se
relaciona directamente con la concentracidn de carbono en dreas de descarga de aguas de desecho; puede
alterar la disponibilidad de nutrientes y modificar la biogeoquimica del sedimento al promover la actividad
bacteriana o transferir contaminantes hacia la biota (Elias et al., 2006).

Antecedentes como especie invasora

Hewitt et al (2002) e ISSG (2007) catalogan a Alitta succinea como introducida en el Pacifico Norte oriental (EUA
y México), Pacffico Norte central (Hawdi) y Australia, donde se presume como potencial invasora. En el Pacffico
Centro oriental (Costa Rica, Panamé), Atléntico Norte occidental, Mar Caribe y Antillas, Atlantico Sur occidental
(Brasil, Uruguay, Argentina), Atlantico Sur oriental y la Antdrtida, es catalogada como especie criptogénica.

En Australia fue catalogada entre las 15 especies no nativas establecidas y con potencial de invasidn, aunque
no se logré obtener informacion sobre aspectos de manejo y control; se cree que la llegada a este pais
se debié al mal manejo de aguas de lastre o asociado al casco de naves (Hayes et al., 2005). En Mar del
Plata (Argentina), la poblacion de este nereidido presenta un modelo de picos, asociando los maximos a la
temporada turistica y el aumento de carga orgénica (Elas et al., 2006).

Alitta succinea en Colombia

No hay datos que permitan establecer como entro Alitta succinea a Colombia, pero su introduccién puede
catalogarse como accidental. Este poliqueto se encuentra en masas de esponjas o algas, planos lodosos de
estuarios y manglares del Caribe y Pacffico. Béez y Ardila (2003), lo registran para el Caribe en la region de
influencia del rio Magdalena, Parque Nacional Natural Tayrona, golfo de Morrosquillo y Darién antioquefio.
Londofio-Mesa et al. (2003), lo registran en San Andrés Isla. Para el Pacifico, Laverde-Castillo (1986), lo
registrd en bahia Méalaga, algunos especimenes fueron encontrados en 1996 en Buenaventura y consignados
en la Coleccién de Referencia de Biologia Marina de la Universidad del Valle (CRBMUV), finalmente Alzate
(2009), lo registrd en Buenaventura.

Area de estudio y métodos

Este estudio se desarroll en cuatro boyas del canal de navegacion de la bahfa de Buenaventura y en
tres planos lodosos al interior de bahia Mélaga (Fig. 1). En la primera, la fauna asociada a las boyas esta
influenciada por el flujo de naves del puerto comercial y la descarga de residuos orgénicos de la ciudad de
Buenaventura (360.000 habitantes aprox., fuente: www.dane.gov.co, busqueda: 02-05-2011). En la segunda,
aunque hay flujo de naves y algunas poblaciones pequefias el impacto es minimo, por lo que en general
es un area muy bien conservada.

Las boyas estudiadas se encuentran en la boca (20 y 21, externas) y cerca a la ciudad de Buenaventura
(33 y 36, internas). Las externas presentan influencia de aguas oceénicas y estan cubiertas de esponjas, las
internas presentan influencia de aguas salobres y estan cubiertas por algas. La boya 36, estd sometida a la
descarga directa de aguas servidas. El tiempo de exposicion de las boyas se presenta en la tabla 2.
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Los sitios de estudio en bahia Méalaga, La Plata, Naidizal y Mayordomo, son planos lodosos sometidos a
procesos biogeoquimicos tipicos de un estuario pero presentan condiciones diferenciales: La Plata recibe
los residuos humanos de unos 50 habitantes, Naidizal esté influenciado por los procesos ecoldgicos de un
manglar; estos sitios estan separados por una playa de gravas de 300 metros aprox. Mayordomo se encuentra
aislado de otros sistemas y a unos 2 Km de los sitios anteriores.
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Figura 1. Bahia de Buenaventura y bahia Mdlaga. A pesar de la cercania, estas bahias presentan condiciones ambientales
muy diferentes. Se indican los puntos de muestreo: 20, 21, 33, 36 (boyas en canal de navegacion de Buenaventura), La
Plata (LPL), Naidizal (NAI), Mayordomo (MAY), en bahia Mdlaga.

Las muestras en las boyas se tomaron mediante raspado de cuatro cuadrantes de 0,0625 m?, entre
Septiembre-2007 y Febrero-2008. Los muestreos en bahia Mélaga se desarrollaron entre Febrero-2008 vy
Febrero-2009 mediante el tamizado de 1500 cm? de lodo. Las muestras fueron preservadas en formalina
y conservadas en etanol al 70%.

Resultados y andlisis

Se encontraron dos morfotipos (mt-l y mt-Il) de Alitta succinea cohabitando en las boyas de Buenaventura
y uno (mt-) en bahfa Malaga; estos morfotipos se pueden identificar por su coloracion y distribucion de
paragnatos (Fig. 2). Los especimenes de la CRBMUV (colectados en 1996), correspondieron a mt-I. Hay
diferencias en las tallas méximas de mt-l entre las dos bahias (ANOVA, p<0,05; n=37), pero no entre los
dos morfotipos en Buenaventura (ANOVA, p>0,05; n=39) (Tabla 1).
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Figura 2. Morfotipos de A. succinea encontrados en el Pacifico Colombiano. La disposicion de los paragnatos

permite identificarlos, por ejemplo, en la zona V mt-Il (izq.) estdn dispuestos en medialuna abierta hacia la

izquierda, en mt-I (der.) estdn dispuestos en medialuna abierta hacia la derecha. Longitud entre anillo oral y

segmento 7: 6mm.

Tabla 1. Tallas de los morfotipos de Alitta succinea en bahia Mdlaga (B. M) y la bahia de Buenaventura (B. B). Los morfoti-

pos de Buenaventura presentan mayor longitud y porcentaje de individuos con talla mdxima, indicando condiciones para el

desarrollo mds favorables que en Mdlaga.

Morfotipo (Localidad) mt-| (B. M) mt-l (B. B) mt-ll (B. B)
Rango méximo de talla (cm) 080-1,22 1,60 =225 1,60 - 2,31
Individuos medidos 16 21 18
Individuos con talla méxima (%) 50,00 71,43 72,22
Coeficiente de variacion de tallas (%) 23,30 20,45 22,05

Tabla 2. Datos generales de la abundancia de Alitta succinea en la bahia de Buenaventura. El ambiente salobre al interior

de la bahia favorece las poblaciones de este nereidido, especialmente en la boya 36 donde ademds hay descarga de

aguas servidas.

NUmero de Boya 20 21 33 36
Tiempo de establecimiento (meses) 1 27 22 24
Abundancia A. succinea (ind/m?) 584 660 328 1248
Coeficiente Variacion de abundancia (%) 21,75 38,14 41,68 36,26

Ne familias y N° especies 4 6 6 9 1 1 1
Abundancia relativa A. succinea (%) 42,20 73,33 100 100
Salinidad (Rango) 25-30 25-30 10-20 10-20
Sustrato Esponjas Esponjas Algas Algas
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Tabla 3. Datos generales de abundancia de Alitta succinea en bahia Mdlaga. Este nereidido no presenta abundancia alta
en esta zona, a pesar de ser un ambiente estuarino; aunque el plus de carga orgdnica -por el asentamiento humano y el

manglar-, puede explicar los mayores valores en La Plata y Naidizal respecto a Mayordomo.

Localidad La Plata Naidizal Mayordomo
Abundancia A. succinea (ind/500 cm?) 7 7 2
N° familias y N especies 8 11 9 14 8 13
Abundancia relativa A. succinea (%) 8,23 761 277
Salinidad (Rango) 5-18 5-18 4-15

En las boyas internas, la Unica especie de poliqueto es A. succinea, demostrando su capacidad de impacto
sobre la biodiversidad en ambientes salobres (Tabla 2). Esta situacion se potencia en Buenaventura, donde
los niveles de carga orgénica varfan fuertemente en escalas temporales de dias por efecto de mareas y
desembocadura de rios (Cantera y Blanco, 2001). En la boya 36, sumado a lo anterior, el impacto directo
de la descarga de aguas servidas de la ciudad favorece la proliferacién de este poliqueto, al aumentar la
concentracion de compuestos organicos -y la carga bacteriana-, sobre el sustrato de la boya; resultado afin
con Elias et al. (2006).

En Buenaventura, en la boya 20, Alitta succinea y Haplosyllis sp. (Syllidae) son codominantes (Abundancia
relativa: 42,20% y 38,73%, respectivamente). En la boya 21, A. succinea es dominante, aunque Haplosyllis
sp. también es importante (Abundancia relativa: 73.33% y 14,22%, respectivamente). Este Ultimo, es un
taxdn comun en esponjas, con adaptaciones especiales para este ambiente (Lattig y Martin, 2009). Es pro-
bable que se presente competencia entre estas especies por colonizar y establecerse sobre las esponjas,
pero conforme pasa el tiempo, se favorece A. succinea.

En los planos lodosos de bahfa Mélaga la abundancia de Alitta succinea se ve favorecida por la carga orgé-
nica, pero su presencia aparentemente no afecta el establecimiento de otros poliquetos (Tabla 3); en los
tres sitios la riqueza especifica de poliquetos es similar y hay codominancia de dos especies de Capitellidae,
(abundancia relativa =72%), resultado comun en planos lodosos del Pacifico colombiano (Herrera, 2003;
Lucero et al., 2004).

Las condiciones espaciales en las boyas de Buenaventura y planos lodosos de bahia Mélaga llevan a procesos
diferenciales de competencia. En las primeras, el espacio es limitado y los microambientes estén restringidos
a un solo tipo de sustrato; por otro lado, en los planos hay mayor espacio y niimero de microambientes. Esto
explica las diferencias en riqueza de especies para los sitios con menor salinidad. Las caracteristicas morfo-
l6gicas y reproductivas, le permiten a A. succinea colonizar ambientes asociados a zonas portuarias, que por
el mantenimiento a sus estructuras detienen abrupta y continuamente la sucesion ecoldgica, conllevando a
repetidos procesos de colonizacion. Pero en zonas estuarinas con procesos ecoldgicos continuos, aunque
hay presencia de este nereidido, su proliferacion es controlada de forma natural.

Conclusiones y recomendaciones

La condicién de especie invasora de A. succinea se ejemplifica en el fuerte control sobre el desarrollo pobla-
cional de otros poliquetos, impactando la diversidad ecoldgica a escala local. La capacidad de acondicionarse
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al cambio ambiental, le permite a A. succinea competir fuertemente, incluso con poliquetos que presentan
relaciones evolutivas con su ambiente, como la relacién simbionte Haplosyllis-Esponjas. Aunque los datos
indican que en ambientes més salinos se favorece la competencia de otras especies, presentando un impacto
menor en la diversidad de poliquetos, siendo un mecanismo de control natural.

No hay estrategias de control a nivel local, ni global. Las poblaciones en el Pacifico colombiano estén bien
establecidas, por lo que su erradicacién es poco probable, aunque su proliferacion puede controlarse me-
diante un mantenimiento continuo de las estructuras portuarias y un manejo adecuado de las aguas servidas.
No obstante, el establecimiento de esta especie es una alerta para el disefio de estrategias que limiten la
introduccion de mds especies marinas fordneas.

La mayorfa de especies de poliquetos son Utiles en deteccion de areas contaminadas. Alitta succinea pue-
de ser usado como bioindicador en el monitoreo de compuestos nitrogenados orgénicos e hidrocarburos,
aunque debe desarrollarse més investigacion para establecer su sensibilidad a escala local.
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Caso de Estudio .

El pez ledn (Pterois volitans) en el
Caribe colombiano

Pez ledn. Foto: Juan Felipe Lazarus

Introduccion

El pez ledn (Pterois volitans) pertenece a la familia Scorpaenidae, que incluye especies conocidas como
rascacios o peces roca. Es un pez ornamental nativo del Indo-Pacifico que, a partir de su introduccion en
aguas de La Florida, se ha dispersado répidamente en el Atlantico occidental (AO), siendo este caso un claro
ejemplo de la problemética causada por las especies invasoras, las cuales representan una amenaza a la
salud ecosistémica y a la biodiversidad (Ruiz et al., 1997). Desde la introduccién supuestamente accidental
del pez ledn en aguas tropicales del AQ, se inici6 un proceso progresivo de invasion y establecimiento de la
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especie llegando hacia el norte hasta Rhode Island en el Atlantico noroccidental y a las Bermudas (USGS-
NAS, 2011) y hacia el sur dispersandose a las Bahamas y por todo el Gran Caribe hasta su registro mas
meridional en el Archipiélago de Los Frailes, al noreste de la Isla de Margarita en Venezuela (CBM, 2011)
en el &rea cercana a la costa y en Martinica el registro ubicado en la longitud més este en el Caribe insular
(USGS-NAS, 2011).

En Colombia la especie Pterois volitans fue registrada por primera vez en diciembre de 2008, en la isla de
Providencia. El siguiente afio, fue registrada para el drea continental colombiana. A partir de ese momento la
frecuencia de registros ha ido incrementando en todo el territorio nacional, desde Urabd hasta La Guajira.

Este pez alcanza diferentes localidades geogréficas y &mbitos de profundidad, presentando un amplio espec-
tro de adaptacion a variadas condiciones ambientales. A diferencia de otros peces invasores, que pueden
ser relativamente inocuos (ej. Omobranchus punctatus), es una especie que aumenta la probabilidad del
desequilibrio ecosistémico. Su condicion de depredador activo que compite con otros piscivoros, sumado a
que no tiene un depredador conocido en Colombia y a su condicidén ponzofiosa, lo constituyen en un riesgo
para banistas, buzos y pescadores (Myers, 1991; Albins y Hixon, 2008). A pesar de ser un pez ornamental
con gran mercado, es poca la informacion que se tiene acerca de su biologfa y ecologfa antes de su aparicién
en el trépico americano (Morris et al,, 2009), lo cual plantea una urgente necesidad de ahondar esfuerzos
en la generacion de conocimiento sobre la informacion relacionada con su abundancia, distribucion, habitos
alimentarios, depredadores y procesos reproductivos.

Cronologia de la invasion

Figura 1. Pez leén Bahia de Gayraca. Foto: Juan Felipe Lazarus

Pterois volitans (Fig. 1) es el primer pez marino invasor que se establece ampliamente en el Atldntico occi-
dental y el Caribe, dispersandose en corto tiempo (Whitfield et al., 2007; Schofield, 2009), ilustrando asi la
velocidad con la cual una especie es capaz de invadir nuevos sistemas costeros (Schofield, 2010).

Con base en la informacion generada a partir de la base de datos de especies invasoras de la Unidad de
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos - USGS (por sus siglas en inglés) (Schofield, 2009, 2010), a con-
tinuacion se presenta la cronologfa y extension de la invasion. Inicialmente se documentan avistamientos de
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la especie hacia 1985 en Dania, Florida (Morris y Akins, 2009). Posteriormente se habla de su introduccién
al medio por la liberacion de especimenes de acuario (Courtenay, 1995), que segun las pruebas genéticas
que se tienen hoy en dia (Betancur et al.,, 2011) debieron ser multiples eventos de liberaciones en La Florida.
Esto desencadend una répida dispersion y posterior establecimiento, iniciando en la costa Atlantica norte de
Estados Unidos desde Miami hasta Cabo Hatteras en Carolina del Norte en 2001 (Whitfield et al., 2002, 2007;
Meister et al,, 2005 y Ruiz-Carus et al,, 2006). Aunque se han registrado algunos individuos en localidades
més al norte (Rhode Island), no se considera el establecimiento de la especie en esta area ya que se cree
gue no sobrevive a las aguas frias del invierno (Kimball et al., 2004). Para esta misma época (2001), se
observaron los primeros registros en las Bermudas (Whitfield et al,, 2002), donde para el afio 2004 ya se
registraban numerosos avistamientos. En 2004 se registra en Nassau, Bahamas, y en 2005 se establece en
las islas de Andros, Eleuthera, Exumas y San Salvador (Schofield, 2009). En el 2007 se conocen los primeros
registros confirmados de la especie para las Islas Turcas y Caicos (Schofield, 2009) y Cuba (Chevalier et al.,
2008), con su posterior establecimiento en el transcurso de los dos afios subsecuentes. En Jamaica, las Islas
Caiman (Schofield, 2009), Repuiblica Dominicana (Guerrero y Franco, 2008), Belice y Puerto Rico se registra
la especie por primera vez en el 2008, alcanzando numerosas observaciones el siguiente afio (Schofield,
2009). En este mismo periodo se observan individuos en Haitf, islas Virgenes, otras localidades del Golfo de
México y Panama. En el afio 2009 se registran avistamientos en México, Honduras y Costa Rica. Actualmente
la especie se encuentra establecida en el Caribe sur, llegando hasta el Archipiélago de Los Frailes, al noreste
de la Isla de Margarita en Vienezuela y en Martinica en el Caribe insular (USGS-NAS, 2011).

En Colombia la especie Pterois volitans fue registrada por primera vez a finales del afio 2008, por buzos
recreativos en la isla de Providencia quienes informaron a la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (CORALINA), que como autoridad ambiental del
Departamento reporté el avistamiento en la base de datos del Servicio Geoldgico de EE.UU. (USGS) con el
fin de aportar la informacion al mapa de dispersion de la invasion del pez leon en el Gran Caribe (USGS-NAS,
2011). Posteriormente, Gonzdlez et al. (2009) registraron la especie por primera vez para el &rea continental
colombiana, en el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT). Actualmente, se sabe que se encuentra a lo
largo de toda la extension de la costa Caribe colombiana y sus aguas insulares.

Avances 2008-2011

T
1

Figura 2. Caceria Pez ledn, San Andrés Isla 2010. Foto: Alfredo Abril Howard, CORALINA.
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A partir de su incursion en aguas territoriales colombianas se genera la iniciativa desde las entidades guber-
namentales de disefiar un plan de manejo y control de la misma (Fig. 2). En este sentido se aborda como
estrategia la inclusion en este plan de tres programas especificos, un programa de investigacion y monitoreo
que busque generar conocimiento puntual de la adaptacién bioldgica y ecoldgica de la especie a las condicio-
nes del Caribe colombiano. Un programa de manejo y control que tenga como objetivos generales controlar
el incremento de la abundancia de la especie y generar instrumentos de gestion que den lineamientos para
el manejo y control de este mismo incremento. Por Ultimo, se contempla un tercer programa de educacion
y concienciacion, transversal a las estrategias y actividades de los dos programas anteriores, con el fin de dar
apoyo y soporte en la divulgacidn y buen entendimiento de la informacién sobre el tema, ante los diferentes
actores involucrados. En febrero de 2010 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAV-
DT), declar6 la especie como invasora en nuestro territorio y posteriormente en agosto de 2010 decreté un
protocolo de extraccion de pez ledn en las zonas de Parques Nacionales Naturales de Colombia (Decretos
No. 0207 de 3 de febrero y 0132 de 4 de agosto de 2010, respectivamente).

Investigacion

Dentro del programa de investigacion y monitoreo se suman los esfuerzos realizados por parte de las dife-
rentes entidades dedicadas a la investigacion con el fin de generar el conocimiento bésico necesario para el
adecuado manejo y control de la especie. En esta linea, Betancur et al. (2011) realizan la reconstruccién de
la invasion por medio de anélisis genéticos, respondiendo varias preguntas especificas sobre la naturaleza y
procedencia de la misma, esclareciendo la estructura poblacional de la especie. Se inici6 con la problematica
de saber cuél es la distribucidn real de las dos especies del género, Pterois volitans y P. miles, que fueron
liberadas en el AQ. Estas dos especies, son dificilmente diferenciables a simple vista ya que presentan una
morfologia muy similar, variando en los conteos modales de las aletas dorsal y anal (Schultz, 1986), lo que
genera una incertidumbre de la presencia de una o ambas especies a lo largo del AQ. Frente a esto y ba-
sados en el andlisis del ADN mitocondrial de 755 ejemplares de pez ledn provenientes de seis localidades
diferentes, los autores concluyen que los individuos de la especie P. miles tienen una distribucion restringida
al Atldntico noroccidental, mientras que la especie P. volitans es ubicua a todas las localidades muestreadas a
lo largo del Atldntico noroccidental y el Caribe. Determinan mayores valores de abundancia para P. volitans,
incluso en coocurrencia con P miles y una disminucion en la diversidad genética de ambas especies entre
su lugar de origen y el AO de 38:1 haplotipos respectivamente en P miles y 36:9 en P. volitans, ocurriendo
un efecto fundador. Posteriormente como segundo objetivo de su investigacion, los autores determinaron
si la progresion de la invasién del pez ledn es consecuencia de una o varias introducciones de la especie
en diferentes localidades del AO. Para lo cual, partiendo de los resultados de los patrones de diversidad del
ADN mitocondrial evidencian que la expansién de la especie a lo largo del Atldntico noroccidental y el Cari-
be es proveniente de la dispersion de una poblacion inicial introducida. Sumado a esto, la homogeneidad
genética obtenida y el efecto fundador que se observd, sugieren que las poblaciones de P, volitans a lo largo
del AQ, en vez de provenir de muiltiples introducciones comparten un origen geografico comutn de introduc-
cién. Por ultimo exploraron los diferentes escenarios posibles de la dispersién de la especie, analizando la
cronologfa de la invasién en conjunto con los datos genéticos, con el fin de obtener una evaluacion real de
seis hipdtesis biogeogréficas planteadas en estudios previos, en cuanto a la conectividad del Gran Caribe y
barreras filogeogréficas presentes.

En cuanto a la ecologia tréfica de la especie, Mufioz (2010) realizo un estudio en el PNNT v la region de
Santa Marta, aportando informacion proveniente de la evaluacién del contenido estomacal de 37 individuos.



GUIiA DE LAS ESPECIES INTRODUCIDAS MARINAS Y COSTERAS DE COLOMBIA

De esta manera, la autora infiere que la especie se estd alimentando en el drea de especimenes de peces
pertenecientes a dos familias de importancia econdmica Serranidae y Clupeidae. Sumado al consumo de
individuos que aportan al equilibro y salud arrecifal como son los peces de las familias Apogonidae, Gobiidae
y Pomacentridae. Finalmente, se observd también la presencia de decdpodos en la dieta de los especimenes
examinados. Santos-Martinez et al. (2010), en un trabajo similar realizado en la isla de San Andrés, registraron
peces pertenecientes a los grupos de serranidos y labridos como parte del material hallado en los contenidos
estomacales, asi como crustéceos, destacandose los portinidos, ermitarios, galatéidos y estomatépodos.
Estos resultados estan acordes con la descripcion general de la dieta de la especie registrada por Morris y
Whitfield (2009), quienes afirman que la especie se alimenta de peces forrajeros como son los pequefios
gobidos, labridos, grammaétidos, apogdnidos y pomacéntridos, asi como de juveniles de grandes serranidos,
mdllidos y lutjanidos entre otros, compitiendo con los pargos y los haemulidos, para quienes estos grupos
constituyen una base importante de su dieta (Morris y Akins, 2009).

A nivel de sus preferencias de habitat, en las Bahamas ya se habfa detectado la presencia de esta especie en
varios ecosistemas, no solo en tipicos arrecifes de coral, sino también en &reas de manglar, praderas de pastos,
fondos arenosos de playa y eventualmente en habitats de canal (Schofield, 2009). En Colombia inicialmente el
avistamiento en el Caribe continental fue sobre parches coralinos cercanos a fondos arenosos, posteriormente
se observo en toda clase de ecosistemas, desde raices de manglar (Arbelédez y Acero, en prensa), sustrato
rocoso, arrecifes, praderas de pastos, fondos blandos, hasta estructuras artificiales sumergidas.

En su distribucion vertical existen registros para la especie P. volitans de avistamientos en las Bahamas
en profundidades menores a un metro, con una profundidad méxima registrada de 175 m (USGS-NAS,
2011). En Colombia ha sido observada en profundidades menores de un metro, como el registro realizado
en la Bahia de Chengue en la transicién del manglar y la pradera de pastos (http://cinto.invemar.org.co/
invasoresmarinos/reports/view/30020) hasta 70 m de profundidad en la Isla de San Andrés (com. pers.
con buzos del érea).

Control, Manejo y Divulgacién

Paralelo a la investigacion, enmarcado dentro del plan de manejo y control y con el fin de realizar un se-
guimiento de la problemética de la especie P. volitans en el Caribe colombiano, se implementa el ‘Sitio
Web del Pez Ledn', una herramienta dirigida a la comunidad académica, cientifica y demés interesados en
el tema. Creada con el objetivo de ofrecer un instrumento de trabajo cooperativo que recopile y divulgue
informacion relacionada con esta especie; su comportamiento; distribucion espacio temporal en el &rea
marina colombiana; los esfuerzos investigativos que actualmente se realizan sobre el tema vy la legislacion
al respecto, de tal forma que se contribuya al entendimiento de la amenaza y a la aplicacién de las medi-
das de control pertinentes. Por medio de este sitio web es posible registrar las observaciones en vida libre,
capturas, accidentes, manutencion en acuarios o cualquier avistamiento del pez ledn en Colombia. El sitio
tiene acceso a través del siguiente enlace: http://cinto.invemar.org.co/invasoresmarinos/.

En temas de control y manejo, desde 2009 se han adelantado de manera independiente iniciativas de
educacion, divulgacion y socializacion de la presencia de la especie ante la comunidad y entes de salud
por parte de CORALINA, la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales
de Colombia - UAESPNN y algunas instituciones académicas, y se han iniciado procesos de seguimiento y
registro de las observaciones y capturas, por parte de las instituciones, datos que actualmente se recopilan
en el portal web antes mencionado.
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En agosto de 2010, gracias al apoyo la Administracion Oceanogréfica y Atmosférica Nacional de los EE.UU.
(NOAA), la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas de México (CONANP), la Fundacién para la
Educacion Medioambiental sobre Arrecifes (REEF), el Centro Regional de Actividades para el Protocolo sobre
Fauna y Areas Especialmente Protegidas (SPAW-RAC), asf como la Iniciativa Internacional para los Arrecifes
de Coral (ICRI), CORALINA tuvo la oportunidad de participar en el primer Taller de Estrategia Regional para
la atencion del pez ledn, desarrollado en Canctin (México). Este taller tuvo como objetivo avanzar en la
elaboracion de una estrategia regional conjunta de control y atencion del pez ledn para el Gran Caribe. En €,
se compartieron diversas experiencias de todos los paises, observando que la mayoria de ellos han afronta-
do la problemética de la invasion de diferentes maneras. Se concluye que el primer paso para enfrentar la
problemética regional, debe ser resolver la dudas y diferencias locales, por lo cual parece sumamente valioso
estar de acuerdo a nivel de pais y en este sentido se viene trabajando en Colombia.

Por la magnitud del problema y pese a los esfuerzos que hasta el momento se han desarrollado, se hace
necesario seguir trabajando de manera conjunta entre instituciones locales y nacionales para el control del
pez ledn. El esfuerzo mancomunado incluye a las entidades que ejercen control en la zona costera del Caribe
colombiano desde el golfo de Urabd hasta Punta Gallinas (MAVDT, Corporaciones Auténomas Regionales,
UAESPNN), junto con el apoyo de gobernaciones departamentales, institutos de investigacién, universidades,
instituciones publicas y privadas como centros de buceo y ONGs y la comunidad en general, con el objetivo
de buscar las mejores opciones para el control de esta invasion, asf como realizar esfuerzos en el desarrollo
de programas de educacidn y comunicacidn para la creacion de una conciencia colectiva sobre la proteccidn
de la biodiversidad. Este mismo esfuerzo debe replicarse a escala regional, con entidades internacionales
como NOAA, CONANP, REEF, SPAW-RAC e ICRI entre otros.
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El glosario se elabor¢ a partir de la informacion publicada por los siguientes autores: CDB (1992), Shine et
al. (2000), Ojasti (2001), Wittenberg y Cock (2001), Matthews (2005), Darrigran y Danbarenea (2006)
y Gutiérrez (2006).

Biofouling: incrustaciones bioldgicas.
Especie aldctona: Natural de otro lugar diferente al que se encuentra.
Especie autoctona: Natural del lugar donde se encuentra.

Especie criptogénica: Cuando presenta una amplia distribucion (cosmopolita) y el lugar de origen y
tiempo de llegada son dudosos: En ausencia de registros histdricos, para los organismos marinos, es

dificil determinar si una especie es autdctona o ha sido introducida.
Especie endémica: Especie propia y exclusiva de determinadas regiones o localidades.

Especie establecida: Aquella que se encuentra en poblaciones autosostenibles pero aparentemente
no causa dafio a especies, ecosistemas o a la economia humana. Otros autores la denominan como
especies presentes que se han reproducido en en los ltimos 30 afos, o en los dltimos diez afios o, al

menos, en dos afos consecutivos. Son sindnimos: Naturalizada y Aclimatada.

Especie introducida: Especie, subespecie, taxon inferior o hibridos obtenidos por métodos tradicionales,
que se encuentran fuera de su érea de distribucion natural (pasada o presente); incluye cualquier parte,
gametos o propagulos que pueden sobrevivir y luego reproducirse con potencial de distribucién fuera
del drea que ocupa naturalmente o que no pudiera ocupar sin introduccién directa o cuidado por parte

del hombre. Son sindnimos Exdtica, Aldctona, Fordnea, No Nativa y Exogena.

Especie fouling: Especies que llegan a otras regiones del planeta por medio de las incrustaciones en

el casco de los bugues.

Especie invasora: El término “invasivo” no tiene una definicion estandar. Esto es interpretado algunas
veces con el término plaga o maleza, que puede aplicarse a especies introducidas que comienzan a
establecerse en ecosistemas o habitats naturales o semi-naturales formando poblaciones autosostenibles;
son agentes de cambio, amenazando la biodiversidad bioldgica. El comin denominador es a menudo
el concepto de.impacto negativo en forma de dafio causado sobre las especies residentes en el sitio,

ecosistema o la salud humana (con dafos econdmicos 'y ambientales).

Especie nativa: Especie que se encuentra en su dmbito natural de distribucion, pasado o presente (los

habitantes y ecosistemas donde viven o vivieron) o su potencial natural de dispersién.
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Foraneo: Forastero, extrafio, extranjero.

Introduccion accidental: Ingreso de especies a paises o territorios escapando a los controles establecidos
y. de manera no intencional. La mayorfa de los invertebrados (incluidos los organismos marinos) y las
introducciones microbianas han sido accidentales, a menudo vinculadas a otras especies introducidas
intencionalmente. Describe una accién que marca una deficiencia en las instituciones que se encargan
de la normatividad, control y prevencion (esto Ultimo se aplica también para Introducciones intencio-

nales).

Introduccion de especies: Es la accion, en forma deliberada o accidental, por la cual las especies
son ubicadas por el hombre y colonizan nuevas regiones diferentes a las de su dmbito de distribucién

original.

Introduccidn intencional: Se refiere a una accién planeada o deliberada de establecimiento de especies,

usualmente con un objetivo especifico a cumplir.

Organismos genéticamente modificados (OGM): Cualquier organismo vivo que ha sido modificado
en su ADN mediante tecnologias que permiten la transferencia de material genético. La biotecnologfa
moderna, por lo tanto, hace posible la introduccién de una mayor diversidad de genes en organismos
vivos que los métodos tradicionales de cria y seleccion, para obtener una combinacién nueva de material

genético.

Trasplante de especies hidrobioldgicas: Toda liberacién de ejemplares o productos de especies nativas
que pueda dar origen a una poblacion natural ajena a la fauna del lugar en donde se realizé la liberacion.

Se asimila al termino traslocacion, internacionalmente utilizado para este tipo de actividades.

Vectores: Son las formas o los materiales con los que éstas especies son transportadas, el vector
més destacado de las especies bioldgicas marinas invasoras es €l barco, ya sea en su agua de lastre,
sedimentos, agua de sentina, incrustaciones en el casco y otras partes de la. embarcacion. Los vectores
de la propagacion después de la introduccion inicial se centran en las estructuras humanas (puentes
y carreteras) y.en las alteraciones de los hébitats naturales que facilitan o permiten la propagacion de

especies dentro de un pafs o desde un pafs a sus paises vecinos.

Vias de entrada: Son rutas en todo el mundo de transporte aéreo, fluvial, maritimo y por carretera que
facilitan el desplazamiento de especies invasoras. Las introducciones accidentales son una importante

via de entrada de invertebrados terrestres, de agua dulce y de agua salada.
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