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1 INTRODUCCION

La introduccidon de nuevas especies en un ecosistema, se ha convertido en una problematica
importante debido a los efectos que pueden causar a nivel ecoldgico y econdmico. En la actualidad
son muchas las especies marinas introducidas por diversas causas, sin embargo existen diferencias
entre los peces y otros grupos de animales: (i) Las invasiones de peces son menos frecuentes vy (ii)
su éxito de dispersidn es usualmente conocido (Baltz, 1991 En: Whitfield et al., 2002). Aunque
algunas invasiones son productos del transporte de los organismos en aguas de lastre, la mayoria
se han originado por liberaciones accidentales o intencionales por acuaristas o inclusive por el

escape de especimenes no nativos de granjas acuicolas donde se cultivan (Randall, 1987).

Las invasiones bioldgicas son procesos que constan de varias etapas siendo la llegada de los
individuos colonizadores la primera instancia, seguido de la supervivencia, éxito reproductivo y
dispersion de las poblaciones en un ecosistema donde no existian previamente (Carlton, 1989).
Estas, aunque se pueden dar por eventos naturales han sido catalogadas en su mayoria producto
de la intervencién humana, viéndose un incremento en las ultimas décadas (Cohen y Carlton,
1995). Lo anterior se debe a que diversas actividades han propiciado la modificacion de los
patrones de dispersion, como la ruptura de barreras naturales, ya sean las corrientes o la distancia

(Ruiz et al., 1997).

Para el caso del pez ledn Pterois volitans (Familia Scorpaenidae), la situacion es alarmante, dado
que el éxito de dispersidn en aguas del Caribe es alto y se presenta a una velocidad sorprendente
(Morris y Whitfield, 2009). Esto puede llevar a preocupantes consecuencias: (i) reduccidon de
diversidad de especies arrecifales nativas, (ii) afectacién en los recursos pesqueros vy (iii) riesgo
para la salud humana (Morris et al., 2009), debido al epitelio venenoso asociado a las espinas de
las aletas y cuyo veneno afecta la trasmisién neuromuscular en sus victimas (Cohen y Olek, 1989).
Por otra parte, dicha especie presenta pocos depredadores en su hdbitat natural, por ejemplo sus
larvas sirven de alimento para peces como el corneta Fistularia commersoni (Allen y Eschmeyer,
1973, Bernadsky y Goulet, 1991 En: Ruiz et al., 2006). En el Caribe el problema se intensifica

debido a que las especies depredadoras no han coevolucionado con él, y por ende no lo consumen
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(Ray y Coates, 1958; Halstead, 1967 En: Whitfield et al., 2002); sumado a lo anterior existen
factores como el desarrollo adecuado en temperaturas calidas, alta tasa de reproduccion,
habilidades para colonizar y ser una especie oportunista (Rivero y Garvia, 2004; Barley y Stolee,

2007), provocando que la poblacién aumente sin ninguna regulacion.

El pez leén se alimenta de gran cantidad de presas, dentro de las cuales se encuentran peces
pequefios, camarones y moluscos, definiéndolo como un carnivoro voraz (Morris y Alkins, 2009).
Asi mismo, retomando estudios realizados por Albins y Hixon (2008) en el drea de Bahamas se
resalta la capacidad de dicha especie de actuar sinérgicamente con factores estresantes como el
cambio climatico, la sobrepesca y la contaminacién. De igual forma la rapida tasa de reproduccion,
la habilidad de colonizar y el ser oportunista propician la disminucion de la biodiversidad (Barley y
Stolee, 2007), catalogando su éxito de invasién como la unién de una serie de aspectos que crean

preocupacion a futuro.

Los impactos causados por la introduccion de nuevas especies en un ecosistema son numerosos y
pueden llevar al detrimento del mismo, siendo los principales la alteracién del habitat,
degradacion de la calidad de agua, introduccién de enfermedades y parasitos, competencia,
depredacioén, hibridacion o reemplazo de especies nativas (Ruiz et al., 2006). Seglin autores como
Albins y Hixon (2008) P. volitans ha llegado a reducir en un 79% el reclutamiento de peces
arrecifales debido aspectos como la competencia y depredacion. Estudios realizados con el fin de
determinar los efectos de dicha invasién, concluyen que al alimentarse de grupos de peces como
loros (Scaridae) u otros peces herbivoros cambian la estructura del ecosistema, presentandose
sobrecrecimiento de algas en lugares colonizados por formaciones coralinas (Mumby et al., 2006).
Asi mismo la depredacién de P. volitans sobre familias de teledsteos que tienen especies
comerciales (p. e]. serranidos), pueden afectar la estabilidad socioeconémica de las comunidades

costeras en el Caribe (Bax et al., 2003; Albins y Hixon, 2008; Morris y Alkins, 2009).

La distribucion natural de esta especie se restringia al Indopacifico, sin embargo actualmente se
encuentra en numerosos lugares del Atlantico noroccidental y el Caribe como respuesta a la
introducciéon por actividades antrépicas (Morris et al., 2009). El primer registro de pez ledn en el
Atlantico se presentd en Estados Unidos en octubre de 1985 por un pescador de langostas, dicho

espécimen fue capturado en Dania, Florida (Morris y Alkins, 2009); posteriormente se registro la
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liberacion accidental de seis individuos provenientes de un acuario en el sur de Florida, efecto del
paso del huracdn Andrew en 1992 (Courtenay, 1995 En: Albins y Hixon, 2008). A partir de alli hubo
rapida expansién por las Antillas y el Caribe encontrdndose en Bermuda, Bahamas, Haiti, Cuba,
Republica Dominicana, Puerto Rico, Belice, México, entre otros paises (Schofield, 2009) vy

expandiéndose al sur hasta Venezuela (Lasso y Posada, 2010).

En Colombia en el afio 2009 se observd la presencia de seis individuos de P. volitans en el area del
Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT), siendo este el primer registro para Suramérica (Gonzalez
et al., 2009), sin dejar a un lado los avistamientos anteriores no publicados en la Isla de
Providencia y el Archipiélago de San Andrés (Schofield, 2010). Las medidas implementadas por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) van desde el reconocimiento
del pez ledbn como especie exdtica invasora en la resolucién 0207 del 3 febrero del 2010, hasta
politicas que involucran la extraccion y control del mismo en los Sistemas de Parques Nacionales
Naturales mediante la resolucién 0132 del 4 de agosto del 2010. En esta ultima se promueve la
realizacion de inmersiones en grupos de tres personas con materiales como arpén y nasas a fin de
extraer la mayor cantidad de peces posible, teniendo en cuenta la importancia del registro
fotografico de cada actividad y que el destino final de los ejemplares capturados, serd para el
desarrollo de investigaciones o el enterramiento de los mismos (MAVDT, 2010). No obstante, esta
disposicion no incluye el aprovechamiento de dicho espécimen para consumo humano, debido a
gue no se cuenta con aprobacion por parte del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y por el

Ministerio de Proteccidn Social (MPS) para tal fin.

La informacidén publicada en Colombia en torno a la tematica del pez ledn es escasa, por ello se
han venido planteando estudios que permitan un mayor conocimiento de dicha especie como es
el caso del proyecto titulado “Invasidn del pez ledn (P. volitans) a los arrecifes colombianos:
Biologia, ecologia y origen”, desarrollado por la Universidad Nacional de Colombia, Universidad
Jorge Tadeo Lozano (UJTL), Universidad del Magdalena, George Washington University e Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andreis (INVEMAR), donde se integran
aspectos como la ecologia tréfica, biologia reproductiva, analisis genético, entre otros. En el marco
de dicho proyecto se desarrollo la presente practica profesionalizante, la cual tuvo como objetivo
general analizar contenidos estomacales y estructuras gonadales de especimenes colectados

durante el afio 2011 en el 4rea de Santa Marta, identificando los componentes de la dieta hasta el
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nivel taxondmico mas bajo posible y describiendo las gdnadas en los diferentes estadios buscando

explicar el evidente éxito adaptativo de la especie a las condiciones del Caribe.
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2 PROBLEMA DE INVESTIGACION, OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El impacto de la invasién de P. volitans se basa principalmente en la reduccidén de las especies
arrecifales, principalmente peces, por la depredacién que pueden ejercer sobre las especies
nativas y la competencia por espacio. Algunas de estas, tienen importancia comercial por lo cual

su disminucion repercute también en la economia de poblaciones de pescadores locales.

Especificamente en el drea de Santa Marta se ha venido observando la presencia de ejemplares de
la familia Serranidae como item dietario del pez ledn; lo anterior genera una situacion
preocupante por su grado de consumo en Colombia, causando un efecto negativo directo en la
estabilidad econdmica de una region, ademads de los efectos ecoldgicos que puede tener en la
trama troéfica. De acuerdo a esto, el planteamiento y desarrollo de investigaciones o trabajos que
provean informacién de la especie en el Caribe colombiano es fundamental para proponer y
sustentar medidas de manejo y control, teniendo en cuenta los impactos que causa la rdpida

expansion del pez ledn en el pais.

La presente practica profesionalizante se realizé con el fin de estudiar la ecologia tréfica de P.
volitans determinando los items alimentarios, mediante el analisis de contenido estomacal y
evaluando la condicién reproductiva en especimenes capturados en el afio 2011 en el area de
Santa Marta. Asi mismo la practica buscd desarrollar actividades técnicas y administrativas
relacionadas con la creacién y fortalecimiento del semillero de investigacién sobre la problematica
del pez ledn, apoyo logistico en la preparacion y realizacion de salidas de campo, apoyo en el
procesamiento de material bioldgico, participacidon en reuniones del proyecto, como principales

labores.
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2.2

OBIJETIVOS

2.2.1 Objetivo general

Determinar los habitos tréficos de P. volitans mediante el analisis de contenidos estomacales y

relaciondndolos con el tamafio de los ejemplares, ademas de describir la condicién reproductiva

de los organismos en la regidn de Santa Marta (Caribe colombiano) durante 2011.

2.2.2 Objetivos especificos

1.

Identificar y cuantificar los items alimentarios de P. volitans, con el fin de determinar los
principales componentes de la dieta.

Determinar las horas de mayor actividad alimentaria del pez leén mediante el estado de
digestion de las presas.

Evaluar la relacidn de tallas presa-depredador y la composicién de la dieta en relacién con
el tamafo de los ejemplares.

Establecer la amplitud de nicho tréfico de la especie en estudio, permitiendo conocer su
condicidn generalista o especialista con respecto al uso del recurso.

Determinar la condicidn reproductiva del pez ledn y describir las estructuras gonadales en

los diferentes estadios.

2.3 HIPOTESIS

1.

La biomasa y riqueza de los teledsteos en la dieta del pez ledn serd mayor que la de los
crustaceos y moluscos, de manera similar a lo que se ha encontrado en otros lugares del
Caribe.

La abundancia y riqueza de presas de habitos bentdnicos serd mayor que la de habitos
pelagicos ya que el pez leén no es un depredador que persigue a sus presas sino que las
acecha.

La riqueza de presas del pez ledn serd mayor que la de otras especies depredadoras

arrecifales de tamafio similar debido a que es una especie generalista.
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4. Larelacion de talla entre el pez ledn y sus presas sera de tipo lineal, ya que al aumentar el
tamafio de los ejemplares también aumenta el tamafio de la boca y la posibilidad de
atrapar presas mads grandes.

5. El estado de digestion de las presas serd menor en horas de la manana, indicando una
mayor actividad al amanecer.

6. Se espera diferencias tréficas respecto a la talla de peces analizados, evidencidndose una
tendencia de peces grandes consumiendo mayor riqueza de teledsteos a diferencia de los
pequeios en los cuales se puede encontrar en mayor cantidad de invertebrados.

7. En los estadios de desarrollo gonadal avanzados se identificaran mayor numero de

estructuras especializadas con respecto a las etapas de iniciales del ciclo reproductivo.
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3  METODOLOGIA

3.1 AREADEESTUDIO

El sector de Santa Marta se encuentra ubicado en el departamento del Magdalena a los 112 12’ -
112 22’ Ny 73 2 57’ - 742 15’ W. En esta area se localizan diferentes bahias entre las que se
encuentran las de Taganga, Gaira y Santa Marta. En el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) se
presentan ensenadas con playas arenosas y cabos rocosos, las cuales se distribuyen en una

extension de 85 km de costa (Diaz et al., 2000; Figura 1).

MAR
CARIBE

o

s

g
' -
sy
Baha B
Gain

Figura 1. Puntos de muestreo de extraccidn de pez ledn. Los circulos rojos indican las estaciones
trabajadas. Modificado de Laboratorio SIG, Parque Nacional Natural Tayrona.
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Las épocas climaticas para la regidon del Magdalena, estdn regidas por el desplazamiento de la zona
de convergencia intertropical (ZCIT), destacdndose cuatro periodos climaticos que incluye dos
fases transicionales: seca mayor (diciembre- abril), lluviosa menor (mayo-junio), seca menor (julio-

agosto) y lluviosa mayor (septiembre- noviembre) (Franco, 2005).

La temperatura del agua fluctua entre 21y 29°C y la salinidad promedio es de 35,7 + 0,11 (Franco,
2005; Lépez, 2009). Estos valores permiten la creacion de diversos ecosistemas caracteristicos de
ambientes tropicales como es el caso de las formaciones coralinas, las cuales en el area de Santa
Marta se diferencian principalmente en dos tipos: la primera creada por la colonizacidn parcial de
biota formadora de arrecifes, cuyo andamio son bloques de rocas y la segunda con porcentajes de

cobertura altos y soportes mas estables (Diaz et al., 2000).

En cuanto a la temperatura ambiente promedio se registra un valor de 28°C, tipico de un clima
seco y calido, ademds de reportarse una precipitacion media anual de 588 mm y una altitud de 5
msnm. Las corrientes de este sector son dependientes del sistema de vientos, por lo tanto para la
época seca los vientos Alisios crean una direccion con flujo E-W paralelo a la linea de costa,
diferencidandose del periodo de lluvia en el cual la intensidad y frecuencia de los vientos Alisios es
menor siendo debilitados por una contracorriente de direccion W-E proveniente del Caribe
suroccidental. De esta manera funcionan como un aporte de fertilizacion a las aguas del lugar,
debido a la descarga de aguas dulces de la Ciénaga Grande de Santa Marta y del rio Magdalena

(Franco, 1983 En: Velasquez, 2008; Ramirez, 1990).

Se establecieron cuatro estaciones de muestreo dentro del area descrita, tres de estas
pertenecientes a la ensenada de Gaira (Inca Inca - E1, Morro de Gaira - E2 y Punta Cabeza de

Negros - E3) y una en el Parque Nacional Natural Tayrona (Isla Aguja - E4).

3.1.1 Sector de Inca Inca
El sector de Inca Inca se encuentra localizado dentro de la Bahia de Gairaa los 11° 11’ N- 74° 14’ W
y su distancia con respecto a Santa Marta es de aproximadamente 6 km al sureste. Esta zona se
caracteriza por presentar pocas profundidades y un suelo compuesto en su mayoria por gravillas,

areniscas y arcillas; siendo estos sedimentos de tipos marinos y fluviales. El litoral rocoso forma
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una amplia ensenada con playas de plataforma corta, generandose asi pequefias bahias (Diaz,

1990).

3.1.2 Morro de Gaira (Isla Pelicano)
El Morro de Gaira también conocido como Isla Pelicano es una formacién que se encuentra
ubicada a 450 m de la playa de El Rodadero a los 11° 13’ Ny 74° 14’ O y se caracteriza por ser una
formacién rocosa que emerge en la ensenada. De igual forma en la parte oeste de este pefiasco se
observa una gran pendiente que se extiende hasta los 6 m de profundidad. En comparacion, el
costado este presenta sustratos arenosos y lodosos con organismos asociados como algas e
hidroides. La pendiente para este lugar es menor, siendo habitat de algunas colonias aisladas de
corales escleractineos. Por ultimo en las zonas norte y sur del Morrito se evidencian rocas grandes
irregulares con puntas y canales de diversas extensiones (Diazgranados et al., 1995; Moreno et al.,

2000).

3.1.3 Punta Cabeza de Negros
El sector conocido como Punta Cabeza de Negro hace parte de la ensenada de Gaira y se
encuentra localizado en 11" 12’ 56” N y 74’14 20” W, estructurado por un litoral rocoso con
sustrato metamorfico, basaltico o sedimentario. El andamio de las formaciones coralinas, se
encuentra soportado sobre un sustrato rocoso ciertamente estabilizado. La exposicion al oleaje es
relativamente alta y en cuanto a la distribucion de dichas formaciones arrecifales, éstas se

presentan como colonias aisladas entre si, es decir organizadas como parches (Diaz et al., 2000).

3.1.4 Isla Aguja (Bahia de Granate)
La Bahia de Granate se encuentra ubicada a los 11° 18’ N y 74° 10’ O entre las formaciones del
Cabo de la Aguja y Punta Granate, a unos 6,5 km aproximadamente del noreste de Santa Marta.
Siendo un espacio protegido de los vientos Alisios del noreste (Martinez y Acosta, 2005; Prahl y

Erhardt, 1985). Cercana a ésta, se localiza una porcién de tierra emergida conocida como Isla
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Aguja, caracterizada principalmente por poseer sustrato coralino rocoso y una pendiente
pronunciada, alcanzando los 45 m de profundidad. En este sector, al igual que en las diferentes
areas de estudio se evidencia un patrén de corrientes unidireccionales ademas de una fuerte
incidencia de oleaje. En cuanto a las formaciones coralinas registradas para esta zona existe una
tendencia de aumentar en tamano entre los 10 y 20m, sin embargo desde los 5 m se pueden

encontrar algunas colonias (Henao, 2009).

3.2 FASE DE CAMPO

La recoleccidn de individuos se llevé a cabo mediante inmersiones con equipo auténomo de buceo
en donde los tres buzos tenian asignadas diferentes actividades, siendo el primero el encargado
del arpdn, el segundo quien llevaba los peces obtenidos y el tercero actuaba como observador,
gue aunque no tenia un contacto directo con la manipulacién de los peces, era el responsable de
detectarlos y apoyar al equipo (Figura 2). Los ejemplares colectados se trasladaron en mallas a
bordo de la embarcacion. La técnica implementada corresponde a la descrita por el protocolo para
la extraccion de la especies exdtica invasora pez ledn (Pterois volitans) en las areas del Sistemas de

Parques Nacionales Naturales (MAVDT, 2010).

Figura 2. Técnica de extraccion utilizada durante las cacerias. A: buzo con el arpén como
herramienta para capturar los peces. B: transporte de los individuos capturados en nasas.

En todos los puntos de muestreo la profundidad no excedid los 20 m por seguridad. Dichas

inmersiones se llevaron a cabo bajo el esquema de cacerias organizadas por la escuela de buceo
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Atlantida Marina y Vida Marina, ademds de la Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano, Sede

Santa Marta.

Una vez fuera del agua los peces se dispusieron en neveras de fibra de vidrio con hielo suficiente
para retrasar el proceso de digestidn y el deterioro de las génadas hasta su traslado al laboratorio.

Se realizaron cuatro muestreos entre agosto y septiembre de 2011 como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1. Salidas de campo realizadas durante el tiempo de estudio y respectivos sitios de
muestreo.

Muestreo Fecha Zona Estacion Geoposicion
Bahia de Gaira Inca Inca 11° 11’ N-74° 14’ W
' 25/08/2011 Bahia de Gaira Morro de Gaira 11° 13’ N-74°14'0
2 03/09/2011 Bahia de Gaira Morro de Gaira 11°13'N-74°14°0
Parque Nacional 11°18' N-74°10'0
3 09/09/2011 Isla Aguja

Natural Tayrona

Punta Cabeza de 11°12’N-74°14 W
Bahia de Gaira

4 01/10/2011 Negros

Bahia de Gaira Morro de Gaira 11°13’ N-74° 14’0

3.3 FASE DE LABORATORIO

3.3.1 Ecologia tréfica
Inicialmente se midieron caracteristicas morfométricas como longitud total (LT), longitud estandar
(LE) y peso total (PT) del pez. Posteriormente se diseccionaron los peces en sentido posterior-
anterior, observando inicialmente las génadas a fin de determinar el sexo y estado de madurez
macroscopicamente (Figura 3). Para esto se emplearon escalas de madurez gonadal propuestas
por Vazzoler (1996, Tabla 2). Las génadas fueron pesadas, medidas y almacenadas en rejillas
histoldgicas, las cuales se dispusieron en tarros de boca ancha provistos con paraformaldehido
como preservante. Luego se retiraron todas las estructuras de la parte interna (visceras), siendo el

estdmago el uUnico drgano separado, pesado y colocado en frascos plasticos debidamente
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rotulados para analizar su contenido. La informaciéon se registr6 en formatos disefiados
previamente con el fin de mantener el orden de la recoleccion de los datos (Anexo A). Asi mismo

se generd un registro fotografico de cada pez con su respectivo codigo.

Al

’ y
)7

Gonzalez, 2011

Figura 3. Fotografias del trabajo en laboratorio A: Medicién de la longitud total del pez codificado
como IP20. B: Proceso de diseccion.

Tabla 2. Descripcidon macroscépica de los estadios de desarrollo gonadal de hembras (F) y machos
(M).

Estadio Caracteristicas macroscopicas

Ovarios delgados, pequefios y trasltcidos sin vascularizacién.
Inmaduro (F1/M1) No se pueden observar los oocitos.

Testiculos delgados y translicidos.

Ovarios largos y muy vascularizados, con huevos opacos.
Madurando (F2/M2)
Testiculos lobulados y blancos.

Ovarios largos con muchos oocitos naranjas, que ocupan la
Pre-liberacién (F3/M3) mayor parte de la cavidad abdominal y parte del oviducto.

Testiculos inflamados y blancos.

) » Ovarios flacidos, pequenos y con huevos vascularizados y
Post-liberacion (F4/M4) . , - .
dispersos. Testiculos flacidos y vascularizados.
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Una vez en los laboratorios de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, los estdmagos fueron
diseccionados con el fin de revisar el contenido presente, diferenciando los items o restos segun
su categoria y pesando los estémagos vacios. Ademds de guardar separadamente las presas que se

consideraban identificables en frascos de fotografia y con su respectivo rotulo.

Previo a la diseccion del estémago se determino el grado de replecién estomacal y el grado de
digestion de las presas, para tal fin se utilizaron las categorias listadas por Hyslop (1980) y Laevastu

(1980), determinadas asi:

Tabla 3 . Grado de replecion y digestidon de las presas (modificado de Hyslop, 1980 y Laevastau,
1980).

Grado Replecion Digestion
| Vacio Fresco
1 Casi vacio Medio digerido
1l Medio lleno Digerido
'} Lleno --

Finalmente las presas encontradas en los estdmagos se identificaron al menor nivel taxondmico
posible, mediante la observacion en estereoscopio y microscopio. Ademads de implementar el uso
de claves taxondmicas especificas para cada grupo (Abele y Kim, 1986; Carpenter, 2002). A Cada

item identificado se le determind el peso humedo total y longitud, ademas del registro fotografico.

3.3.2 Analisis histolégico
Este andlisis se basd especificamente en la observacién de placas histoldogicas de gdénadas
recolectadas durante el 2011. Los individuos utilizados para este proceso no son los mismos que
los capturados para reportes de medidas morfométricas, siendo los lugares de muestreo
diferentes a los puntos ya mencionados en el area de estudio. Para este caso serian las Bahias de

Taganga, Santa Marta y Gaira.

El analisis histoldgico consistié en determinar el sexo considerando la presencia de ovocitos o

espermatocitos y se identificaron los estados de desarrollo gonadal macroestructural con base a
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los criterios expuestos por Morris (2009), quien para el caso de hembras describe cinco etapas de

desarrollo ovarico y para machos cuatro (Tabla 4).

Tabla 4. Estados de madurez definidos a través de observaciones histoldgicas de génadas del pez
ledn (modificado de Morris et al. 2011).

HEMBRA

Fotografia

EPGO: tapa inicial de crecimiento temprano, LPGO:
fase terminal de crecimiento temprano, GE: epitelio

Estado Caracteristicas

(diametro) histologicas
Ooplasma baséfilo,

Crecimiento | vesicula germinal

primario prominente, multiples

(20- 60 um) | nucléolos que aparecen
durante la fase terminal

ge
Alveolos corticales que ;
aparecen en el ooplasma
alrededor de la vesicula
germinal, al igual que
numerosos nucléolos
Alveolo localizados
cortical periféricamente,

(80- 165 um) | cromatina nuclear mas
granulada, ooplasma
menos  basdfilo. Los
oocitos pueden estar
suspendidos en

pedunculos.

rminal, GV: vesicula germinal, UN: nucléolos

CA: Alveolo cortical, NU: nucléolos, GV: vesicula
germinal
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Vitelogénesis
(130-500 pum)

Oocitos suspendidos
individualmente en
pedunculos, vesicula
germinal localizada en la

parte central y con
multiples nucléolos
periféricos, elementos

del foliculo mas gruesos y
desarrollados. Los
granulos de vitelo forman
un anillo alrededor de la
corteza del oocito vy
eventualmente ocupan
todo el ooplasma.

.d” - -
YG: Granulos de vitelo, EVO: oocito en estado d
vitelogénesis temprano, NU: nucléolos, P: pedinculo

MVO: Oocito en estado de vitelogénesis media, GV:
vesicula germinal, LD: gotas lipidicas, YG: granulos de
vitelo

GC: Células granulosas, T: teca, ZR: zona radiada, GV:
vesicula germinal, P: pedunculo, YG: granulos de
vitelo
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Maduracién y
ovulacion
(2500 pm)

La vesicula germinal
migra hacia la periferia y
su membrana se
desintegra. Los granulos
de vitelo se unen, asi
como las gotas de lipido,
los huevos se separan del

pedunculo y son
ovulados del foliculo.
Una mucosidad

gelatinosa producida por
la pared del ovario
incorpora el évulo.

pedunculos, GV: vesicula germinal, YG: granulos de
vitelo

i;’ = ‘ [\ & e o &

O: Glébulos de aceite, OWC: complejo de la pared
del ovario, SC: células secretoras, GM: material
gelatinoso

SM: Musculo liso, ET: capa de tejido endotelial, HA:
apéndices vellosos, BM: membrana basal, SC: células
secretoras, OWC: complejo de la pared del ovario
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Atresia

Los oocitos se
encuentran
desorganizados y con
gran namero de
vacuolas, la yema se
desintegra, las gotas de
lipidos se unen en gotas
de mayor tamafo, la
vesicula germinal se
desintegra y un
segmento del peduinculo
se reabsorbe.

Inmaduro

Espermatogonia
presente. No hay
desarrollo de los
espermatocitos o es poco
evidente, al igual que los
I6bulos.

Desarrollo
temprano

Epitelio germinal
continlo en algunos
I6bulos. Espermatocitos y
espermatides presentes.
Algunos espermatozoides
presentes en ldbulos
pero ninguno en los
ductos.

SG: Espermatogonia, SC:
espermatides.
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Epitelio germinal
contindo hacia la
periferia. Discontinuo en
los ductos. Todas las

etapas de
espermatogénesis

Desarrollo presentes. Los

medio espermatozoides se

encuentran en el lumen
de los ldbulos y ductos
(en menos del 20% de
area del testiculo se
encuentran
espermatozoides).

Presenta epitelio
germinal discontinuo en
los Iébulos tanto en los
ductos como en |la
periferia. Numerosos
espermatocitos en todas
partes. En su mayoria

Fase final del | espermatocitos y
desarrollo espermatides.  Numero
reducido de
espermatogonias. Los

I6bulos  pueden  ser
anastomicos (unidos) y
mas del 20% del area de
los testiculos contiene
espermatozoides.

3.4 FASE DE GABINETE

Inicialmente se realizé un analisis exploratorio de las variables morfométricas de los peces ledn
utilizando para ello medidas de tendencia central (promedio y mediana) y de variabilidad
(desviacion estandar y coeficiente de variacidn). En cuanto a las pruebas estadisticas utilizadas
para observar diferencias de tallas entre sexos, estas se determinaron a través del programa
STATGRAPHICS CENTURION XV. En primera instancia se utilizd el estadistico de Shapiro-Wilks para
evaluar normalidad, seguido de la transformacién de los datos con logaritmo en base diez, debido
al sesgo presente en los datos. La homogeneidad de varianzas se determino mediante la prueba

de Bartlett y las comparaciones para muestras independientes como es el caso se efectud
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mediante la prueba t-Student. La diferencia de pesos entre sexos siguiendo supuestos de
normalidad, se observo mediante la prueba no paramétrica de Mann-Whitney y para comparar las
tallas y pesos entre sitios de muestreo se realizé la prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis. La
proporcién de sexos se evalué mediante tablas de contingencia, por ende la aplicacién de Chi-

cuadrado con la correccion de Yates (Zar, 2010).

La relacién de la talla entre presas y predadores se evalué mediante una regresion lineal,
observando el coeficiente de determinacién (R?). Previamente se determind la normalidad de los
residuos y la no existencia de autocorrelacién con la prueba de Durbin.Watson (Guisande et al.,
2006). Mientras que para observar la distribucién de la poblacién en clases de tallas se graficé un
histograma de frecuencias y los intervalos (k) se hallaron mediante la regla de Sturgess, con la

menor talla definida como 12 cm y la mayor en 32 cm (Daniel, 2002).

Con el fin de caracterizar los habitos alimentarios del pez ledn en el adrea de Santa Marta se

utilizaron los siguientes indices:

3.4.1 Medida gravimétrica (%P)
En esta medida se determina la biomasa relativa de cada componente en el contenido estomacal,
para lo cual se utilizan variables como el peso humedo total (P) de un item en la muestra, es decir,
todos los estdmagos examinados y el peso total (PT) de los diferentes items encontrados en dichos

estdmagos (Peldez, 1997). Se considerd la siguiente expresion:

%P= (P/PT)* 100

3.4.2 Frecuencia (%F)
Indica la frecuencia de ocurrencia de un item en los estdmagos evaluados de una muestra. Se tuvo

en cuenta para su estimacion la siguiente formula (Pelaez, 1997):

%F=(n/N)* 100
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Donde n es el nUmero de peces cuyos estdmagos aparece un determinado item y N es el nimero

de estdmagos analizados no vacios.

3.4.3 Medida numérica (%N)
Expresa la abundancia numérica relativa de cada item. En esta medida no se incluye la materia
organica no identificada (MONI), restos de Teleostei y fragmentos de Crustacea. De acuerdo a esto
las variables son el nimero de determinada presa (Npe) y el nimero total de las mismas (Npt)

(Hyslop, 1980).

%N= (Npe/Npt)*100

3.4.4 indice de cantidad de alimento ingerido (ICA)
Esta medida también es conocida como indice de plenitud (IP) y se basa en establecer la cantidad
de alimento presente en el estémago al ser capturado el espécimen. Siendo su minimo valor de 0,
es decir, un estdmago vacio. Aqui se relacionan variables como el peso total del estdmago con

contenido (Pa) y sin este (Pv) (Prejs y Colomine, 1981 En: Posada, 2005).

ICA = (Pa/ Pv)-1

3.4.5 indice de importancia relativa (IIR)
Este indice muestra los componentes de mayor importancia, indicando cuales son preferenciales,
secundarios y circunstanciales (Pinkas et al., 1971) se utilizd la escala de importancia de presas

propuesta por Duarte y Von Schiller (1997; Tabla 5).
IR = (%P+%N)*%F

Tabla 5. Escala de importancia de presas propuesta por Duarte y Von Schiller (1997).
Escala Indicador

0-20 Presas circunstanciales
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21-200

Presas secundarias

201 - 20000

Presas principales

Cdrdenas- Aguiar, E.

22



4 RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Se capturaron en total 59 individuos, presentdndose el mayor nimero de capturas en el Morro de
Gaira e Isla Aguja con 26 y 24 peces ledn respectivamente. En Inca Inca se capturaron siete
ejemplares y en Punta Cabeza de Negros solo dos individuos, por lo cual para las pruebas
estadisticas no se tuvo en cuenta Punta Cabeza de Negros por tener un tamafio de muestra muy
bajo (n= 2). Se encontraron 13 hembras y 20 machos (1:1,5) sin presentar diferencias
estadisticamente significativas (Chi- cuadrado, X%, = 0,39, p = 0,53) y por ende no existié sesgo

hacia ningun sexo.

Los peces capturados tuvieron una longitud y peso promedio de 22,3 + 5,8 cmy 166,8 + 1179 g
respectivamente. El pez leén de mayor talla se encontré en Isla Pelicano con 32,3 cm y los dos
ejemplares mas pequefios se hallaron en Isla Aguja con longitud total de 12,0 cm. La longitud
promedio mas alta se presentd en el Morro de Gaira (23,9 £ 5,4 cm) y la menor en Punta Cabeza

de Negros (20,0 £ 2,1 cm).

Teniendo en cuenta los sexos se evidencid que el promedio de longitud total para las hembras
(20,5 + 4,6 cm; n = 13) era menor que para machos (23,0 + 6,3 cm; n = 20), aun asi no existieron
diferencias estadisticamente significativas entre sexos (t- Student, ts; = 0,96; p = 0,34). Al
contrastar la talla entre las estaciones de muestreo tampoco se presentaron diferencias

significativas (Kruskal- Wallis, H,= 3,7; p = 0,15).

El espécimen con mayor peso se capturd en Isla Aguja con 396,2 g y el de menor, en el mismo
sector con 13,4 g. De igual forma que lo observado en la longitud total, en el Morro de Gaira se
registro el peso total promedio mas elevado con 200,1 + 111,9 g y en Punta Cabeza de Negros el
menor con 110,0 + 24,0 g (Tabla 6), sin exhibir diferencias estadisticamente significativas entre los

sitios de muestreo para esta variable (Kruskal-Wallis, H>= 3,8; p = 0,14).
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Al igual que en la talla, el peso promedio de las hembras (127,1 + 106,2 g; n =13) fue menor que el
de los machos (183,8 + 127,6 g; n = 20), no encontrandose diferencias entre los sexos (Mann-

Whitney, Us;= 23; p = 0,41).

Tabla 6 . Medidas de tendencia central y de variabilidad de las variables morfométricas de los
peces ledn capturados. M: Media aritmética, LT: longitud total, LE: Longitud estdndar, PT: Peso
total, PEV: Peso estomago eviscerado, n: nimero total de individuos, DE: Desviacion estandar, CV:
Coeficiente de variacion.

Estadigrafos LT (cm) LE (cm) PT (g) PEV (g)

El M 21,0 15,8 143,8 128,2
n=7

DE 4,7 4,0 98,8 89,8

CV (%) 22,4 25,6 68,7 70,0

E2 M 23,9 18,1 200,1 179,2

n=26 DE 5,4 4,1 111,9 103,2

CV (%) 22,6 23,0 55,9 57,6

E3 M 20,0 15,7 110,0 97,0

n= DE 2,1 1,8 24,0 24,0

CV (%) 10,6 11,2 21,9 24,8

E4 M 20,9 15,8 142,2 125,9

n=24 DE 6,4 5,0 128,6 116,0

CV (%) 30,8 32,2 90,4 92,1

Con respecto a la frecuencia de tallas, se evidencid que en los intervalos entre 15 y 18 cm se
presentaron 11 ejemplares, del mismo modo que en el intervalo entre 27 y 30 cm, siendo estos los
mas frecuentes. El siguiente intervalo relativamente frecuente con 10 ejemplares fluctia entre 18
y 21 cm. Asi mismo, se observo la ausencia de individuos de tallas pequefias (< 12 cm) o que
superen los 32 cm; también es evidente que hay pocos individuos de tallas mayores a 30 cm

(Figura 4).
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Numero de individuos
(o))

12--15 15-18  18-21  21-24 24-27 27-30 30-33
Longitud total (cm)

Figura 4. Histograma de frecuencia de tallas de peces leén recolectados en el area de Santa Marta,

N = 59.

La relacion de las tallas de presas y predadores mediante el método de regresion lineal permitid

establecer que no existid relacidn significativa entre estas dos variables (Regresion lineal, R? =

0,12; F13= 3,15; p = 0,09) (Figura 5).
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Figura 5. Regresion lineal entre las tallas de las presas y la longitud total de los peces ledn
capturados. R%: coeficiente de determinacidn.
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4.2 ECOLOGIA TROFICA

El grado de digestion de las presas del pez leén en mas del 50% de los items fue Il y Ill, lo que
indicd presas sin piel, sin ojos, sin cabeza o musculo descubierto lo que dificulté su identificacion,

por lo cual la descripcidn de los habitos alimentarios se hizo con base en grandes grupos.

El andlisis de los componentes dietarios permitié observar el consumo de diferentes familias de
teledsteos, camarones y cangrejos. La familia de peces con mayor riqueza fue Serranidae con 11
presas y las familias con un solo representante fueron Synodontidae, Haemulidae, Holocentridae,
Gobiidae y Acanthuridae. En cuanto a los crustaceos, predominan los camarones de la familia

Solenoceridae y los cangrejos de la familia Portunidae.

Las Unicas familias con especies identificadas fueron Synodontidae con Synodus intermedius,
Solenoceridae con Solenocera vioscai y Portunidae cuyo representante fue Benthochason schmitti.
Los géneros como Ancylopsetta y Stegastes de las familias Paralichthydae y Pomacentridae
respectivamente, presentaron dos ejemplares cada uno. Por ultimo la familia Portunidae conocida
comunmente como jaibas fue la familia con mayor nimero de géneros encontrados (3), siendo
estos Ovalipes, Cronius y Benthochason (Tabla 7). En cuanto a los restos de peces y de crustaceos,
ocuparon la mayor proporcién de los contenidos analizados, al igual que la materia orgdnica no

identificada (MONI), debido al grado de digestion de las presas.
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Tabla 7. Presas identificadas como parte de la dieta del pez ledn a lo largo del 2011.
Familia /Género / Especie Namero de individuos
Teledsteos
Labridae 7
Synodontidae
Synodus intermedius 1
Serranidae 11
Haemulidae
Holocentridae
Acanthuridae
Gobiidae
Pomacentridae
Stegastes 2
Paralichthyidae
Ancylopsetta 2
Crustaceos
Portunidae
Ovalipes
Cronius
Benthochason schmitti
Palaemonidae
Porcellanidae
Oplophoridae
Grapsidae
Diogenidae
Pseudosquillidae
Penaeidae
Solenoceridae
Solenocera vioscai

P DWRRPRRRRRRRNN

En cuanto a los indices tréficos se determind que el promedio de biomasa de alimento ingerido en
por los 59 ejemplares fue de 0,46 + 0,61 g. La cuantificaciéon de presas a nivel de grandes grupos,
es decir, teledsteos y crustaceos; permitié establecer que segln el indice gravimétrico el mayor
porcentaje de presas lo representaron los teledsteos con 23,6% y el menor los crustdceos con
3,3%. Esta misma tendencia se observd en la medida numérica o la abundancia numérica relativa
de los items con 60,9% en teledsteos y 39,1% para crustaceos. Por su parte la frecuencia de
ocurrencia expresada en porcentaje fue de 11,5% para crustaceos, siendo menor que la
proporcién de peces con un 13,3% (Tabla 8). El indice de importancia relativa indicé que en la
dieta del pez ledn las presas principales son los teledsteos con un IIR de 304,5 y secundarias los

crustaceos con 81,7.
- |
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Componentes %P %N %F IR
Teledsteos 23,6 60,9 13,3 304,5
Crustaceos 3,3 39,1 11,5 81,7

Tabla 8. Medidas de cuantificacién de teledsteos y crustdceos como items en la dieta del pez ledn.

Analizando estos componentes a nivel de familia se llegd a concluir que en el caso de los

teledsteos, las familias con los mayores porcentajes de importancia relativa fueron Serranidae y

Pomacentridae. Para el caso de los crustaceos fueron los cangrejos de la familia Portunidae. La

medida gravimétrica a su vez identific6 como componente de mayor biomasa en la dieta del pez

ledn, a los items definidos como restos y MONI con un 73,1%, al igual que el porcentaje de

frecuencia de ocurrencia, en donde los restos ocuparon un 51,9% y el MONI 38,5%. La abundancia

numérica relativa (%N) presentd su mayor valor en la familia Serranidae siendo este de 39,1% y el

menor en los crustaceos de las familia Oplophoridae, Porcellanidae y Palaemonidae con 4,3%

(Tabla 9).

Tabla 9.Medidas de cuantificacion de presas para familias de teledsteos y crustaceos como items
en la dieta del pez ledn.

Componentes %P %N %F IR
Labridae 1,1 8,7 1,8 17,6
Serranidae 13,5 39,1 3,8 202,4
Teledsteos | pomacentridae 7,5 8,7 3,8 62,3
Gobiidae 1,4 4,3 3,8 22,2
Solenoceridae 0,5 8,7 1,9 17,7
Peneidae 0,5 8,7 1,9 17,7
Portunidae 0,9 8,7 1,9 18,4
Crustaceos | Palaemonidae 0,3 4,3 1,9 8,9
Porcellanidae 1,1 4,3 1,9 10,5
Oplophoridae 0,01 4,3 1,9 8,4
Restos restos 73,1 - 51,9 -
MONI MONI - 38,5 -

El grado de replecion del 55,1% de los estdmagos analizados se encontré en estado Il, lo que

indicé una muestra casi vacia con pocos componentes dietarios; asi mismo el 12,1% representd

Cdrdenas- Aguiar, E.

28



estdmagos vacios, mientras que el 15,5% y 17,2% correspondid a estados Ill y IV respectivamente,

es decir, estdbmagos llenos o medio llenos.

4.3 BIOLOGIA REPRODUCTIVA

El analisis de la condicién reproductiva realizado a un total de 29 ejemplares permitié establecer la
presencia de 12 (70,6%) hembras en estado de crecimiento primario. Asi mismo se identificaron
otras etapas de desarrollo gonadal para los ovocitos, siendo el caso de 4 (23,5%) hembras en fase
de maduracion y ovulacién y solo una en alveolo cortical (5,9%). En cuanto a los machos en total
se encontraron 11, de los cuales 7 (63,6%) presentaron desarrollo medio, 3 (27,3%) estaban en la
etapa inicial y uno en la fase final del proceso reproductivo (9,1%). Solo un individuo se registré

como indeterminado.

Los ovocitos presentaron una forma circular caracteristica y cuando se encontraban en la fase
inicial, la vesicula germinal era prominente. A diferencia de esto, en la etapa conocida como
alveolo cortical se evidenciaron pequefias estructuras a las cuales se les diéd el mismo nombre,
ademds de la presencia de pedunculos como andamio de la célula reproductora. Esta
caracteristica se mantuvo en la fase de vitelogénesis pero se perdidé al pasar al proceso de
maduracién y ovulacién; este ultimo con gotas lipidicas y desintegracion de la membrana
vesicular. Por ultimo se mostraron los oocitos atresicos, es decir que pierden su organizacion
ademas de desintegrarse la yema, reabsorberse el peduinculo y unirse las gotas de lipidos de varios

tamafos.

Los testiculos de pez ledn poseian caracteristicas esenciales como la presencia de
espermatozoides en lébulos y ductos, esto en el caso de la etapa de desarrollo medio. A diferencia
de esto en las fases iniciales solo se observaban espermatozoides en los |6bulos y nunca en los
ductos. Asi mismo otro caracter de diferenciacion era el porcentaje de area que ocupaban los
espermatozoides en la génada masculina, siendo en la fase final mayor al 20%. Es importante
resaltar que las estructuras como espermatogonias, espermatocitos y espermatidas se podian ver
a través de todas los estados exceptuando los machos inmaduros, los cuales solo presentaban

espermatogonias y el desarrollo de los espermatocitos era poco evidente.
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De acuerdo a lo anterior se establecid mayor proporcidn de machos en un estado medio de

desarrollo mientras que las hembras se encontraban en su mayoria inmaduras (Tabla 10).
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Tabla 10. Caracteristicas histologicas de gdnadas recolectadas en el 2011, en las bahias de Taganga, Gaira y Santa Marta (Caribe
colombiano). Resultados histologia. ST: espermatidas, SZ: espermatozoides, SG: espermatogonia, P: pedunculo, AC: alveolo cortical, VG:
vesicula germinal, Ov: oocito en etapa de vitelogénesis, O: ooplasma, NU: nucleos, GRV: granulos de vitelo, OCT: oocito en etapa de
crecimiento temprano, OAC: oocito en etapa alveolar cortical, GL: gotas lipidicas, OMO: oocito en estado de maduracién y ovulaciéon. BT:
Bahia de Taganga, BG: Bahia de Gaira, BH: Barco Hundido, PB: Punta Betin.

Cédigo Sexo Caracteristicas histolégicas
Se observd un testiculo en etapa de desarrollo
temprano en donde el epitelio germinal era
BT1-4 continuo en los lébulos. La caracteristica
Macho

principal de este estado era la presencia de
espermatozoides en l6bulos pero en ningun
caso se encontraron en los ductos.
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BT3-4

Macho

En este individuo se presentaron génadas en
desarrollo temprano, dando lugar a |la
aparicion de espermatozoides en Iébulos. Asi
mismo se pudieron observar espermatocitos y
espermatides. En cuanto al epitelio germinal
este se extiendidé de manera continua en los
[6bulos.

BT4-3

Hembra

En este pez ledn se observaron los oocitos en
su mayoria en crecimiento primario, por lo cual
la vesicula germinal era prominente y el
ooplasma de tipo baséfilo. Sin embargo se
resaltd la presencia de oocitos pedunculados y
en fase de alvéolo cortical, es decir con
estructuras denominadas alvéolos corticales
gue aparecen en el ooplasma alrededor de la
vesicula germinal. Asi mismo los nucléolos se
ubicaron periféricamente y la cromatina
nuclear era mas granulada.

Objetivo : 10 X.

Objetivo : 10 X.
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BT6-4

Macho

Se observaron numerosos espermatozoides a
lo largo del testiculo determinandolo en estado
de desarrollo medio. De igual forma se
presentaron todas las etapas de
espermatogénesis y los espermatozoides se
encontraron tanto en los lébulos como en el
lumen de los ductos, ocupando menos del 20%
del drea del testiculo.

BT7-1

Macho

En este caso se observé un macho en la fase
final del desarrollo debido a que mas del 20%
del area del testiculo se encontré ocupado por
espermatozoides. Asi mismo se evidencié un
epitelio germinal discontinuo ya sea en los
ductos o hacia la periferia.

Objetivo: 10 X.
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BT8-3

Macho

En este caso se presentd un testiculo en
desarrollo medio con espermatozoides que no
superaron el 20% del area de la estructura. Por
otra parte observando el epitelio germinal este
se encontrdé continuo hacia la periferia pero
discontinuo en los ductos.

Objetivo: 40 X.

BT9-3

Hembra

Hembra con la mayoria de oocitos en etapa de
desarrollo inicial, sin embargo se observaron
algunos oocitos en estado de vitelogénesis es
decir con granulos de vitelo en el ooplasma. En
cuanto a la vesicula germinal, se encontrd
ubicada hacia la parte central y con numerosos
nucléolos dispuestos periféricamente.

Objetivo: 10 X.

Cdrdenas- Aguiar, E.




BT11-5 Hembra

Los oocitos de este pez se encontraron en un
estado de crecimiento primario caracterizado
por poseer caracteristicas histoldgicas simples
como: una vesicula germinal prominente
ademas de que el ooplasma sea baséfilo. En
este punto solo se observaron algunos oocitos
con multiples nucléolos pero la mayoria no los
presentaba.

Objetivo: 10 X.

BT13-1 Macho

En este individuo se pudo diferenciar la
presencia de espermatozoides agrupados, asi
como espermatogonias embebidas en el
epitelio germinal. En el caso de |las
espermatidas se encontraron a lo largo del
testiculo por lo que se podria llegar a
considerar como un macho en desarrollo
medio.

-

Objetivo: 100 X.
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BT16-5

Hembra

Se observaron algunos oocitos en estado
denominado como alvéolo cortical, los cuales
estaban sostenidos sobre pedunculos como
estructura especializada; ademas se
presentaban oocitos con vesicula germinal
prominente pero sin nucléolos alrededor de
ésta, caracteristica propia de la fase inicial de
desarrollo.

BT18-1

Hembra

Los oocitos no se encontraban pedunculados
pero si se observaban alvéolos corticales
dentro del ooplasma de algunos de estos. Se
evidencid ademds epitelio germinal dandole
soporte a las demas estructuras. Los ovocitos
restantes presentaban un estado inicial de
crecimiento.

Objetivo: 10 X.
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BT21-1 Hembra

Seguln las caracteristicas histoldgicas
observadas, en esta hembra se identificaban la
presencia de numerosos oocitos en estado de
crecimiento  primario. Por ende se
determinaban vesiculas germinales
prominentes con nucléolos a su alrededor o sin
ellos.

BT24-4 Hembra

Hembra en crecimiento primario con ooplasma
baséfilo y vesicula germinal destacada. Los
nucléolos que rodeaban la vesicula germinal
podian o no estar presentes y no existia en esta
etapa oocitos pedunculados.

Objetivo: 10 X.
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BT25-2

Hembra

Se observaban la mayoria de ovocitos en etapa
de crecimiento temprano, sin embargo se
puedieron identificar algunos ovocitos en
estado de vitelogénesis. Ademas se encontrd
un ovocito en maduracidon temprana, donde no
se diferenciaba la vesicula germinal y habia
presencia de gran cantidad de gotas de lipidos
a manera de espacios en blanco.

BT26A-2

Macho

Se observaba un macho en desarrollo medio,
caracterizado por la presencia de espermatidas
asi como de espermatozoides a lo largo del
epitelio germinal.

Objetivo: 100 X.
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BT26B-3

Macho

En este individuo se observaban claramente las
espermatogonias, ademds de la presencia de
espermatozoides que ocupaban un drea
pequefia, por lo cual se diferenciaba como una
fase media de desarrollo.

BT27-3

Hembra

En este individuo se evidenciaba la presencia
de numerosos oocitos en la fase inicial del
desarrollo gonadal, por lo cual se determinaba
como una hembra inmadura. De igual forma se
observaban vesiculas prominentes en cada uno
de estos ovocitos.
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BT28-3

Hembra

En su gran mayoria los oocitos se encontraban
en desarrollo temprano de crecimiento, sin
embargo existian ciertos ovocitos con alveolos
corticales embebidos en el ooplasma. De igual
forma se evidencié la presencia de nucléolos
alrededor de la vesicula germinal en pocos
casos.

BT29-2

Hembra

Se evidencid la presencia de numerosos
nucléolos rodeando la vesicula germinal
ademds de alveolos corticales dentro del
ooplasma. Por otra parte se identificé la
presencia de ovocitos en su primer estadio
gonadal con prominentes vesiculas germinales
y multiples nucléolos sin ningin pedunculo.

Objetivo: 10 X.
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BG1-1 Macho

Existi6 la presencia de espermatocitos
contenidos en el epitelio germinal, ademds de
espermatozoides pero no en gran numero, es
decir no ocupaban mas del 20% del area del
testiculo. De acuerdo a esto se concluyd que el
individuo se encontraba en desarrollo medio.

BG2-3

En esta placa no se llegd a diferenciar el sexo
del individuo debido a que no se evidenciaban
claramente las estructuras. Segun la apariencia
externa podia ser una hembra pero al
observarla en el microscopio no se
identificaron los ovocitos con su forma general,
es decir circulares con vesiculas germinales en
la parte central, entre otras caracteristicas.

e

A8¥ J8

Cdrdenas- Aguiar, E.

41




BG6-4

Macho

En este individuo se observaba
espermatozoides distribuidos a lo largo del
testiculo asociado al epitelio germinal. Sin
embargo estos se localizaban Unicamente en
los l6bulos, determindandose de esta manera
una fase de desarrollo temprano.

BG11-4

Hembra

Se observaban numerosos ovocitos en estado
de crecimiento temprano, claramente con
vesiculas prominentes y sin pedunculos que le
brindaran soporte. De igual forma se
evidenciaban algunos oocitos que presentaban
alveolos corticales asi como nucléolos que
rodeaban la vesicula, junto a oocitos con gotas
lipidicas y con la membrana de la vesicula
germinal desintegrada.

Objetivo: 40 X.
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BH1-4

Hembra

En esta placa histoldgica se observaron la
presencia de oocitos en etapa de maduracién y
ovulacion. Sin embargo es importante resaltar
que la calidad de la placa no era la mejor por lo
cual no existid certeza acerca de lo indicado.

Objetivo: 40 X.

BH2-2

Hembra

Con respecto a este individuo se observé la
presencia de oocitos en estado de maduracion
y ovulacién en donde la membrana de la
vesicula germinal se desintegraba y aparecian
gotas lipidicas. Ademas de evidenciarse el
desprendimiento de los peduinculos.

Objetivo: 40 X.
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BH3-2

Hembra

En esta placa se identificd claramente la
presencia de tres etapas de desarrollo gonadal.
La primera hizo referencia a todos los oocitos
de crecimiento primario, la segunda y mas
frecuente hizo referencia a ovocitos en una
fase avanzada de maduracién y ovulacion y por
ultimo se evidencié oocitos atresicos. Las dos
ultimas fases se caracterizaron por la presencia
de gotas lipidicas.

BH4-2

Hembra

En este caso se observaban numerosas gotas
lipidicas en el ooplasma de los oocitos que se
encontraban en estado de maduraciéon vy
ovulacion. Asi mismo se pudo evidenciar que
no presentaban pedinculos ya que para esta
etapa se habian desprendido de ellos. Por
Ultimo se pudieron identificar algunos en
desarrollo  inicial de crecimiento que
simplemente posian vesiculas germinales
prominentes.
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PB8-2

Hembra

Los ovocitos observados en esta placa se
encontraban en dos etapas de desarrollo
gonadal. Siendo la primera de estas, la fase
inicial o crecimiento primario y la segunda la
fase denominada alveolo cortical. Sin embargo
es importante resaltar que el corte era
deficiente debido posiblemente a la mala
fijacion de la génada.

Objetivo: 40 X.

PB26-1

Macho

En este caso se observaba un macho en
desarrollo medio en donde los
espermatozoides ocupaban un area
representativa del testiculo, que hizo
referencia a menos del 20%.

Objetivo: 40 X.
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4.4 APOYO EN OTRAS ACTIVIDADES

4.4.1 Actividades técnicas
Durante las dos primeras semanas de trabajo se realizaron jornadas de organizacién de muestras
obtenidas durante las salidas correspondientes al primer semestre de 2011, generandose una base
de datos o matriz con el respectivo cddigo de cada individuo capturado. Se elaboré el protocolo
qgue contiene los procedimientos a seguir para la disecciéon de peces, separado de estémagos y
muestras histoldgicas, entre otros. En el laboratorio, se colaboré listando y cuantificando los
instrumentos, reactivos y materiales necesarios para los andlisis de las muestras colectadas y las

que estaran por obtenerse.

Otra de las actividades desarrolladas consistié en la elaboracién de una presentacidn explicando el
proyecto planteado por la Universidad Jorge Tadeo Lozano, Universidad del Magdalena,
Universidad Nacional de Colombia, George Washington University y el INVEMAR, denominado
como: “Invasion del pez ledn (Pterois volitans) a los arrecifes colombianos: biologia, ecologia y
origen”, la cual se presentd como tematica en la electiva conocida como Investigaciones en la

Tadeo, el 5 de septiembre junto con una ponencia general de la problematica del pez ledn.

En el mismo contexto se participd en representacidon de la UJTL en el festival del Nacimiento,
evento organizado bajo la direccién del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT), el cual consistia
en la creacién de un modulo que presentara toda la informacién referente a la titulacién de
pregrado de Biologia Marina desarrollada en la UJTL, ademds de dar a conocer la labor que
desempena el Acuario Mundo Marino. De igual forma se expusieron posters de articulos
cientificos llevados a cabo en areas del PNNT con especies de corales amenazadas como es el caso

de Eusmilia fastigiata y Mussa angulosa (Figura 6).
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Figura 6. Modulo de informacién correspondiente a la labor desarrollada por Mundo Marino vy el
programa de Biologia Marina (Cortesia: Donaldo Juvinao).

Por otra parte en este periodo, se llevé a cabo la primera reunién de socializacién del proyecto
sobre pez ledn con los funcionarios del PNNT. En ésta se aclararon algunos aspectos
correspondientes a las extracciones en lugares del Parque, asi como la oficializacion de permisos;
con base en lo anterior se generd un acta que relata los compromisos aceptados por todos los
presentes y las conclusiones planteadas (Anexo B). De igual forma se organizo el cronograma de
salidas de campo, ademds de definir las estaciones correspondientes al sector de Santa Marta y

fijar el presupuesto y numero de personas en cada extraccion.

Se colabord con el desarrollo de actividades de oficina como la realizacién de presupuestos para
materiales de histologia y reactivos especificamente empleados en el proceso de tincion de
tejidos; asi como la organizacién de carpetas de cotizacién de equipos. También se dieron charlas
pedagdgicas a instituciones educativas de la regidon de Santa Marta que visitaban el Acuario
Mundo Marino. Esto Ultimo como estrategia para difundir la informacidn sobre la problematica de
invasion del pez ledn y llamar la atencidn de los estudiantes ante esta alarmante situacion (Figura

7).
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Figura 7. Exposiciones acercar de la problematica de la invasién del pez leén a colegios visitantes
del Acuario Mundo Marino (Cortesia: Paula Polania).

Por otra parte se llevé a cabo la primera degustacidén de pez ledn en el restaurante “The Kitchen”,
junto con el apoyo de la Universidad Jorge Tadeo Lozano y Mundo Marino. Los peces utilizados en
esta preparacion fueron colectados por el grupo de investigacidn en las salidas de campo. En esta
actividad participd todo persona que mostré algun interés por la problematica de invasion de esta

especie y del consumo como una alternativa para mitigar el efecto que causa (Figura 8 y 9).

La Universidad Jorge Tadeo Lozano, Mundo Marino y The Kitchen

les invitan a la

Donde: The Kitchen (Carrera 2 # 11 — 68).

Cuando: viernes 28 de octubre, a partir de las 5 p.m.

Organiza: Sispl (Semillero de Investigacién de Especies Invasoras).

Figura 8. Invitacién a la primera degustacion de pez ledn organizada por Sispi (Semillero de
Investigacion de Especies de invasoras). Cortesia: Juliana Gonzéalez y Maria Casso.
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Ayudanos a cuidar nuestro mar de este peligroso habitante

Degusta esta especie invasora, que esta acabando con

los peces nativos de nuestro querido Caribe

Figura 9. Estrategias implementadas para promover el consumo del pez leén como alimento
afrodisiaco. Cortesia: Juliana Gonzdlez y Maria Casso.

Por dltimo se presentd la exposicion de aspectos tréficos y reproductivos del pez ledn en el
simposio de especies marinas invasoras desarrollado en la Universidad del Magdalena, invitacion
de la profesora Rocio Garcia Uruefa, en el marco de primer encuentro de investigadores de
ciencias de la vida: Sinergia Caribe organizado por la facultad de ciencias bdsicas en el programa de

Biologia y llevado a cabo desde el 31 de Octubre al 4 de Noviembre (Figura 10y 11).
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Figura 10. Presentacion expuesta en el simposio de especies marinas invasoras desarrollado en el
marco del primer encuentro de investigadores de ciencias de la vida: Sinergia Caribe.

Encuentro Regional de Investigadores
de Ciencias de laVida

Sinergia Caribe

31DE OCTUBRE AL 4 DENOVIEMBRE DE 2011
Universidad del Magdalena

Figura 11. Poster de presentacién del primer encuentro de investigadores de ciencias de la vida:
Sinergia Caribe. Cortesia: Editorial Unimagdalena.
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4.4.2 Semillero de investigacion
La creacion del semillero de investigacion del pez leén se llevd a cabo durante las primeras
semanas de trabajo, bajo la coordinacidon de los profesores Adolfo Sanjuan Mufioz y Marcela
Grijalba Bendeck, ademas del apoyo de la pasante extranjera Maria Casso Carrasco. Lo anterior se
realizd con el fin de crear un espacio de intercambio de conocimiento, discusion de la
problematica del pez ledn, asi como la discusién técnica de articulos recientes en el tema que

permitieran visualizar las investigaciones que podrian ejecutarse a futuro.

En primera instancia se convocd a los estudiantes, tesistas, pasantes o toda persona vinculada a la
UJTL interesada en el tema mediante un aviso informativo disefiado en el programa Corel Draw
(Anexo C), definiéndose como fecha limite de inscripcion el dia 6 de septiembre de 2011. A partir
de esto y segun la disponibilidad de tiempo de los participantes se definieron reuniones todos los
martes de 2:00 a 4:00 p.m. La semana inicial se realizaron tres exposiciones referentes a: (l)
generalidades de la invasién del pez ledn, (ll) presentacion del semillero y (lll) proyecto de

investigacion sobre biologia, ecologia y origen del pez ledn.

Las actividades restantes fueron propuestas para desarrollarse semanalmente, informando cada
sesion de trabajo y su respectiva tematica por medio de la cuenta electrénica creada para el grupo
(semilleropezleon@gmail.com). Hasta la fecha se han llevado a cabo seis reuniones con un orden

de actividades desarrolladas asi:

Tabla 11. Actividades desarrolladas semanalmente en el semillero.

Semana Actividades

Exposiciones por parte de los organizadores del semillero acerca de
1 generalidades del pez ledén, presentacion del semillero y proyecto de

investigacion.

Presentacién del protocolo de laboratorio para el procesamiento de muestras.

2 Proyeccion de un video acerca de la problemdtica del pez leén en el Caribe.

3 Exposicion de articulos cientificos sobre invasiones en general y sobre el
proceso de introduccion de P. volitans.

4 Conferencia a cargo del profesor Arturo Acero PhD Universidad Nacional de
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Colombia, denominada: “Reconstruyendo la invasion del pez leén en el
Atlantico Occidental”.
Presentacién generalidades de la Biologia del pez leén a cargo de Diana Coral
> (integrante del semillero).
Concurso nombre y eslogan del semillero.
° Laboratorio de histologia gonadal.
7 Laboratorio diseccion de peces y toma de datos morfométricos.
8 Laboratorio diseccidon de estdmagos e identificacion de componentes dietarios

En el caso especifico del concurso desarrollado a fin de determinar el nombre y eslogan del
semillero, se presentaron tres concursantes con sus respectivas propuestas. La primera de estas
fue realizada por el estudiante Humberto Gémez, quien propuso llamar GISTA (Grupo de
Investigacion de Scorpaeniformes Tadeista) al semillero de investigacién, haciendo referencia al

proceso llevado a cabo durante las sesiones de trabajo (Figura 12).

GRUF® DE INVESTIGACION DESCORFPAENIFORMES TADEISTA

Figura 12. Propuesta elaborada por Humberto Gomez a fin de dar nombre al semillero.

A diferencia de este disefo, la integrante Maria Fernanda Ledn presentd una creacion grafica

haciendo alusion a la forma del pez ledn. La sigla propuesta fue SIP: Semillero de Investigacion
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Pterois y como eslogan: “Por un Caribe sin invasion del pez leén” (Figura 13). Por ultimo, la idea
planteada por la tesista Anny Forero se enfocé en gran parte en el proceso de colonizacién de esta
especie, construyendo de esta manera una animacion que concluye con la frase: “No dejemos que
nos sigan colonizando”. El nombre propuesto fue: Aporte en el conocimiento reproductivo de
Pterois volitans como pez colonizador de nuestro mar caribefio y el eslogan: “Para que no haya

mas desequilibrio marino”.

’
L 2 S0/ " i
Cacige Sin |masion o P22 1eos

Figura 13. Propuesta elaborada por Maria Fernanda Ledn a fin de dar nombre al semillero.

Cada participante recibié como premio a su esfuerzo un cupo en las salidas del proyecto de
investigacion de “Invasién del pez ledn (Pterois volitans) a los arrecifes colombianos: biologia,
ecologia y origen”, acompafiados de los investigadores involucrados en las fase de campo e
incluyendo doble inmersién en lugares como Chengue, Cinto y Granate. Ademas de tener la

posibilidad de extraer peces ledn y participar en el procesamiento de las muestras.
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5  DISCUSION

5.1 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Al comparar la talla promedio de 22,3 + 5,8 cm con otros estudios realizados en el Caribe
presentando valores que fluctian entre 11,2 +5,7 y 12,9 + 2,4 cm (Whitfield et al., 2002; Gonzalez
et al., 2009), se evidencid un sesgo hacia tallas medias. Al igual que el histograma de frecuencia de
tallas, la mayoria de individuos se distribuyeron en un rango de 15 a 18 cm y 27 a 30 cm,
estableciéndose un patrdon que puede ser explicado debido al método de captura, ya que el arpdn
era una herramienta poco eficaz para extraer individuos de tallas pequefias. Por lo cual seria
esencial el uso de nasas que permitieran la manipulacidon de dichos especimenes. Por otro lado
segln la experiencia adquirida en campo los ejemplares de tamafios que superaban los 32 cm

aunque hubieran sido lastimados, tenian mayor habilidad de escape.

La talla promedio observada en machos y hembras, difirieron en aproximadamente 3 cm, siendo
mayor en machos, lo cual podia estar relacionado con el evento de reproduccién. Sin embargo no
existié sesgo significativo en la proporcion de cada sexo. Asi mismo, considerando que la
identificacion era desde una escala macroscopica y que como esta especie no presenta dimorfismo

sexual podian existir confusiones hasta llegar al analisis histolégico.

No existid una relacion lineal entre el tamafno de las presas y el de los peces leén, lo cual puede
explicarse teniendo en cuenta que esta especie expande su cavidad bucal y aumenta las
dimensiones del estdmago unas 30 veces en volumen variando su tasa de consumo en un
intervalo de 2,5 - 6,0% de su peso corporal. Por lo cual se podria llegar a pensar que los peces
pueden capturar tanto presas pequefias, como superiores a su tamafio corporal (Fishelson, 1997).
Aungque los resultados no permitieron clarificar este aspecto, estudios llevados a cabo por Mufioz
et al. (2011) sustentan que al aumentar el tamafio del depredador, la talla de la presa es mayor, lo

cual implica continuar evaluando estas dos variables, contando con mayor cantidad de animales,
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con representantes de todas las clases de tallas y con presas en menor estado de digestion que

facilite su medicion.

5.2 ECOLOGIA TROFICA

Los indices tréficos utilizados para la cuantificacion de presas registraron como componente
principal los teledsteos con un 23,6%, 60,9% y 13,3% para las medidas gravimétrica, numérica y de
frecuencia. Lo cual al ser cotejado con muestreos realizados en el area de Santa Marta durante los
meses de marzo y abril del 2010 por Mufioz (2010) sustentan lo descrito previamente, debido a
gue en 16 especimenes se encontraron cinco (5) familias de teledsteos como presas principales:
Apogonidae (30%), Serranidae (20%), Gobiidae (20%), Pomacentridae (10%) y Clupeidae (20%),
ademas de un numero reducido de camarones. De igual forma se establecid que en los lugares
muestreados la especie no presentaba selectividad para escoger sus presas, siendo un carnivoro

generalista.

En el caso particular de las familias encontradas se listan presas como serranidos con el mayor
porcentaje de biomasa relativa (%P), el cual corresponde a 13,5%; al igual que peces de la familia
Pomacentridae quienes representan un porcentaje de 7,5%. Al comparar los resultados obtenidos
en este estudio con investigaciones realizadas por Morris y Alkins (2009) en las Bahamas, se
evidencio la presencia de estas familias en los contenidos estomacales de los dos trabajos. Los
autores referenciaban un listado de 10 familias de teledsteos principales, las cuales segin los
indices de importancia relativa y preponderancia fueron: Gobiidae, Labridae, Grammatidae,
Apogonidae, Pomacentridae, Serranidae, Blenniidae, Atherinidae, Mullidae y Monacanthidae.
Considerando que los estdmagos analizados en las Bahamas fueron 1.699. El hecho de que
consuman mas estas familias que otras puede estar relacionado a la disponibilidad en el medio en
el que se encuentran ya que como se sabe la especie P. volitans no persigue a sus presas sino que

las acecha.

Los crustaceos, tanto camarones como cangrejos, se consideraron presas secundarias, lo que

aunado al consumo de peces como presa, sustenta la premisa planteada por diversos estudios, en
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donde se propone que el pez ledn se alimenta de una amplia variedad de presas con preferencia

por los teledsteos y seguidamente crustaceos (Morris y Alkins, 2009; Mufoz et al., 2011).

En el estudio realizado por Mufioz et al. (2011) se registré la presencia de otras presas como
moluscos bivalvos y cefaldpodos, sin embargo durante los andlisis de contenido estomacal, no se
evidencié este grupo como parte de la dieta. Por lo cual se puede especular que la ausencia de

estos organismos se debe a la rapida digestion de los mismos (Gerking, 1994).

Con base en los resultados obtenidos es posible que el pez ledn pueda reducir las poblaciones de
las especies nativas y asi mismo llegar a afectar recursos pesqueros de la regién debido a que
consume juveniles de especies de interés comercial como las de la familia Serranidae (Cervigon,
1991). Esto ultimo, es preocupante si se tiene en cuenta que los serranidos han sido afectados por
la sobrepesca, siendo mas susceptibles a la entrada de otro depredador haciendo alin mas lentas

las tasas de crecimiento de la poblacién (Heemstra y Randall, 1993).

Por otra parte en los estémagos de P. volitans no se encontraron presas de habitos peldgicos,
sustentando lo propuesto en una de las hipédtesis, basada en que las presas del pez leén serian
primordialmente de habitos bentdnicos, por ser un depredador que acecha sus presas mas que

perseguirlas.

En este estudio no se observé una relacién de tipo lineal entre la talla del pez ledn y la de sus
presas. Sin embargo no se descarta que al aumentar el tamafio de los ejemplares también
aumente el tamafio de la boca y la posibilidad de atrapar presas mas grandes. Por lo cual se debe
seguir estudiando estas dos variables. Ademds al comparar la especie P.volitans con otros
depredadores arrecifales, se evidencid que la riqueza de presas es mayor induciendo a pensar que

es una especie generalista.

En cuanto el estado de digestidn de las presas que para la mayoria fue Il, es decir presas medio
digeridas, se pudo establecer que la alimentaciéon no se daba en horas de la mafana, pero es
importante resaltar que no se realizaron cacerias en horas de la noche para tener un punto de

comparacién que pudiera indicar un periodo de mayor actividad alimentaria.
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5.3 BIOLOGIA REPRODUCTIVA

Los andlisis histoldgicos demostraron que las hembras presentaron ovocitos en su mayoria en
estado de crecimiento temprano, caracterizado por la presencia de vesiculas germinales
prominentes y en una fase mas avanzada aparecian multiples nucléolos. Teniendo en cuenta que
al observar el ovario no sélo se presentaba un etapa de desarrollo gonadal. Al igual que lo
propuesto por Morris et al. (2011) los resultados de este trabajo mostraron oocitos con
estructuras especificas como era el caso de los pedunculos (Figura 14), los cuales proveian una
mayor especializacion en cuanto a la reproduccion permitiendo de esta forma una produccion
continua de huevos cuando las condiciones del ambiente eran favorables, lo que se denominaria
como desovadores activos. Debido a que segun varios autores cumple la funcién de evitar el
sobrelapamiento de los oocitos mediante el aporte de nutrientes de forma directa, ademas de

oxigeno (Morris et al., 2011).

Figura 14. Oocitos de P. volitans en diferentes etapas de desarrollo gonadal. A: oocito en fase de
alveolo cortical, 40 x. B: oocito pedunculado, 40 x. C: oocito con gotas lipidicas y granulos de vitelo,
100x. P: pedunculo, AC: alveolo cortical, VG: vesicula germinal, O: ooplasma, NU: nucléolos, GRV:
granulos de vitelo, OCT: oocito en etapa de crecimiento temprano.

Por otro lado, la presencia de cuatro hembras con oocitos en etapas de maduracion y ovulacion
proveen informacién de la finalizacion del ciclo reproductivo. Reconociéndose caracteristicas
puntuales: (i) desintegracion de la membrana de la vesicula germinal, (ii) unién de los granulos de
vitelo y de las gotas lipidicas, (iii) desprendimiento del peddnculo y (iv) presencia de mucus, entre

otras. Razones por las cuales el huevo ya estaba preparado para dar termino a su etapa y concluir
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con la formacién de la masa de huevos. En cuanto a los ovocitos atresicos, se presentan después
del desove o cuando las condiciones ambientales no son favorables para la oogénesis y desove, es

decir aquellos que no se liberaron y son reabsorbidos (Morris et al., 2011).

En los machos se describenn cuatro etapas de madurez gonadal. Sin embargo en este trabajo solo
se presentaron tres, el estado mds frecuente fue el desarrollo medio en donde los machos poseian
espermatozoides en lébulos y ductos, pero estos solo ocupaban el 20% del drea del testiculo.
Comparando las estructuras gonadales con las hembras no se evidencié ninguna especializacién

sino que se mantuvo la organizacién de los Scorpaenidae.
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6 CONCLUSIONES

El promedio de talla en los ejemplares recolectados indica la presencia de individuos de tamafios
medios y la no presencia de juveniles, lo cual puede ser un sesgo del método de captura, ya que el

arpon hace dificil la captura de especimenes pequefios.

No hay diferencias en la talla de las hembras y los machos que permitan inferir algun tipo de
dimorfismo sexual para su identificacién en campo. Ademds no existe sesgo en la proporcion de

Sexos.

El pez ledn es una especie generalista que se alimenta primordialmente de peces teledsteos como
presas principales y crustdceos como secundarias, no encontrandose una tendencia a

especializarse en algun item alimentario ni por talla ni por sexo.

No se pudo establecer con exactitud la hora de alimentacidn de Pterois volitans en el drea de
Santa Marta, debido principalmente a que todas las capturas fueron realizadas a la misma hora,
alrededor de la 10 a.m. Sin embargo, segun el estado de digestion de la presas se puede establecer

que el pez ledn no captura sus presas en las horas de la mafiana como se habia propuesto.

La identificacion de la presas no se logrd hasta el nivel de especie debido al estado de digestion de
las mismas, razén por la cual variables como la amplitud de nicho tréfico y diversidad de presas no

fueron establecidas.

La presencia de familias de importancia comercial en la dieta del pez leén como es el caso de los
Serradnidos es un indicio de los efectos que esta especie puede tener sobre peces arrecifales

nativos y por ende sobre los recursos pesqueros, si no se controlan sus poblaciones.

La gran mayoria de los peces presentaron oocitos en estadio de crecimiento primario, a diferencia

de esto, los machos se encuentran en su mayoria en desarrollo medio.
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7 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar salidas de campo en horas de la noche para ampliar la posibilidad de
obtener presas frescas sin que se vean alteradas por estados de digestiéon avanzados que afecten

su identificacién y de esta forma llegar a niveles taxondmicos bajos.

Se propone que en el momento de procesamiento de muestras es importante clasificar los restos
segun corresponda ya sean peces, crustaceos, moluscos, etc. Asi mismo determinar su peso para

mejorar la aplicacion de los indices tréficos.

Se sugiere que la determinacién de sexos macroscépicamente se sustente con herramientas como
cortes histoldgicos, de manera que se pueda tener certeza del sexo y estado de madurez gonadal

del individuo.

Se recomienda efectuar estudios de seguimiento de la poblacion de P. volitans, en el Caribe
colombiano a largo plazo, que permitan establecer de manera mas exacta su comportamiento y
biologia trofica, para asi tener bases conceptuales y cesar la problematica actual que sufre los

ecosistemas locales.
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Anexo A

Formato de informacion de campo. LT: Longitud total, LE: longitud estandar; PT: peso total; PEV: peso eviscerado, PLL: peso estomago

lleno, PV: peso estomago vacio, PG: peso gdnada, LG: Longitud gdnada, S: sexo, MG: estado de madurez gonadal.

Caddigo

LT(cm)

LE(cm)

PT (g)

PEV (g)

PLL(g)

PV(g)

PG(g)

LG(cm)

MG
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ANEXO B

Acta 001
Agosto 31 de 2011
Se reunieron en la oficina del Parque Nacional Natural Tayrona en la ciudad de Santa Marta los
sefores Gustavo Sanchez, César Garcia y Héctor Martinez en representacién del Parque Nacional
Natural Tayrona. Arturo Acero Pizarro como representante de la Universidad Nacional de
Colombia, Rocio Garcia Uruefia en representaciéon de la Universidad del Magdalena y Marcela
Grijalba, Adolfo Sanjuan y Eliana Cardenas como representantes de la Universidad Jorge Tadeo

Lozano. La reunidn inicié a las 5: 00 p.m. y se trataron los siguientes temas:

1. Socializaciéon del proyecto “Invasion del pez ledn (Pterois volitans) a los arrecifes
colombianos: biologia, ecologia y origen: Esta presentacion estuvo a cargo de los representantes
de las universidades mencionadas, dando cabida a la aclaracion de inquietudes entre las

diferentes partes mencionadas.

2. Oficializacion de permisos: en este aspecto los representantes del proyecto se
comprometieron a generar un cronograma de salidas de campo que se llevaran a cabo en las
bahias del parque, de manera que sea de entero conocimiento las extracciones a realizar. Una vez
obtenida esta informacidn los sefiores Gustavo Sanchez, César Garcia y Héctor Martinez se
comprometen a generar una carta en la cual se especifique que no existe inconveniente alguno en

hacer cacerias en esta area.

3. Préxima reunion: se planteo la posibilidad de una segunda reunién a fin de unir esfuerzos

entre las diferentes partes, teniendo en cuenta la parte logistica de las salidas de campo.

No habiendo mas temas a tratar, la reunién concluye a las 07:00 pm
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Anexo C

Aviso informativo del semillero de investigacion del pez ledn (Pterois volitans)

¢(CONOCES LA PROBLE
DEL PEZ LEON?

MATICA

nuestro semillero de
investigacion:

Invasiéon del pez ledn (Pterois
volitans) a los arrecifes
colombianos

Fecha limite de inscripcion:
6 Septiembre

Mayor informacidn:
marcela grijalba@utadeo.edu.co
adolfo.eanjuan@utadeo.edu.co

ell_march1508@hotmall.com
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