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Editorial

El Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB) del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), en su articulo 8h, insta a los paises parte a prevenir, controlar y erradicar las especies invasoras, sean
estas de origen exotico (provenientes de otros continentes, paises, regiones biogeograficas transnacionales) o
trasplantadas (dentro del mismo pais).

Colombia como pais signatario de dicho Convenio, a través del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial - hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -, ha implementado sus primeras acciones para
abordar este reto, con la declaratoria oficial de la lista de especies invasoras. De la misma forma, los institutos de
investigacion del Sistema Nacional Ambiental (SINA) se constituyen en el apoyo técnico del Ministerio, desarrollando
investigacion sobre ejercicios técnicos y herramientas para el evaluar el impacto de las invasiones biol6gicas. Prueba
de ello es el documento publicado recientemente “Analisis de riesgo y propuesta de categorizacién de especies
introducidas para Colombia (2010)” que representa la hoja de ruta a seguir para los analisis previos y evaluar las
introducciones a nivel nacional.

Es asi como el Instituto Alexander von Humboldt, en el marco del Tercer Congreso Colombiano de Zoologia
(Medellin, 21 al 26 de noviembre de 2010), realizé el Simposio “Las invasiones biolégicas como actores de cambio
y pérdida de biodiversidad”, coordinado con el Instituto de Investigaciones Marinas (Invemar) y la Universidad
Jorge Tadeo Lozano. El espacio constituy6 un escenario inicial para conocer los investigadores y grupos de trabajo
que tienen como uno de sus objetivos la fauna invasora.

Los 29 trabajos presentados evidenciaron que pese a que las plantas son sefialadas y asociadas de manera méas notoria
con los temas sobre invasiones bioldgicas, la fauna introducida juega un papel importante en la transformacion de
los procesos ecoldgicos y pérdida de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en Colombia y otros paises de
Suramérica. La investigacion en invertebrados, peces (marinos y continentales), anfibios, reptiles, aves y mamiferos,
mostré unos esfuerzos importantes en los avances sobre la ecologia y taxonomia de las especies y evidencid la
necesidad de reforzar otros aspectos orientados hacia la gestion y toma de decisiones.

Es por ello que queremos resaltar y agradecer a todos los investigadores asistentes que manifestaron su interés en las
invasiones biologicas, pues refleja la inclusion de este tema emergente en sus programas y lineas de investigacion
académica. Esto nos lleva a hacer un llamado a presentar y hacer publicos los trabajos e investigaciones, como el
objetivo de esta edicion especial de Biota Colombiana que trae una muestra seleccionada de seis trabajos presentados
en el Congreso Colombiano de Zoologia con diferentes aproximaciones tanto bioldgicas, como sociales y economicas.

Nuevamente el Instituto Humboldt apuesta por la importancia de este motor de pérdida de biodiversidad y en el
marco de su Plan Operativo Anual para el 2012, priorizara esta tematica a través de estudios de caso piloto sobre
el impacto de las tilapias en la cuenca del Magdalena, la publicacion del catdlogo de la fauna acuatica invasora en
Colombia y la conformacion de la Red Nacional de Especies Invasoras.

Brigitte L. G. Baptiste Carlos A. Lasso Maria Piedad Baptiste
Directora general Editor Editora invitada

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt






Biodiversidad exotica: presencia de especies marinas no-nativas
introducidas por el trafico maritimo en puertos colombianos

Michael J. Ahrens?, John Dorado-Roncancio?, Marcela Lopez Sanchez?,
Camilo A. Rodriguez* y Luis A. Vidal®

Resumen

Debido a su ubicacion geografica favorable entre el Mar Caribe y el océano Pacifico y la alta actividad portuaria (casi
30.000 arribos por afio), Colombia tiene elevada susceptibilidad a la introduccién de especies marinas no-nativas
mediadas por el trafico maritimo. A la luz de esta amenaza potencial, en marzo y octubre de 2010 se realizaron le-
vantamientos bioldgicos de linea base en tres zonas portuarias mayores del Caribe colombiano (Cartagena, Santa
Marta y Covefias) y en tres cuerpos de aguas de referencia adyacentes (Bahia de Barbacoas, cerca de Bart, ensenada
de Gaira, cerca del Rodadero y Ciénaga de Cispata), con el fin de detectar especies no-nativas, potencialmente intro-
ducidas por las embarcaciones. En cada una de las localidades se colectaron muestras de fitoplancton y zooplancton
superficial mediante arrastres horizontales. En Covefias se analizé también el plancton de muestras de agua de lastre
de dos tanqueros. La comunidad bentdnica epifaunal fue analizada por raspados de sustratos duros entre los 0 y 3
m de profundidad. A la fecha, se han identificado 39 especies sin registros anteriores para el Caribe colombiano que
probablemente son introducidas. De éstas, 34 son fitoplancton (de cuales dos fueron observadas solamente en aguas
de lastre), tres son copépodos y dos corresponden a macroinvertebrados benténicos. El nimero de taxa sin registros
anteriores fue mayor para los tres sectores portuarios que para las zonas de referencia, con el mayor ntimero de espe-
cies nuevas (17) para Santa Marta.

Palabras clave. Levantamientos portuarios de linea base bioldgica. Bioinvasiones marinas. Fitoplancton. Zooplancton.
Bentos. Aguas de lastre. Caribe colombiano.

Abstract

Colombia’s favorable geographic location between the Caribbean Sea and the Pacific Ocean combined with the high
shipping activity of its ports (nearly 30000 arrivals per year) make it susceptible to the introduction of non-native
marine species. In light of this potential threat, biological port surveys were conducted in three major port areas of
the Colombian Caribbean Sea (Cartagena, Santa Marta and Covefias) as well as three adjacent reference areas (Bay
of Barbacoas, near Baru, Ensenada de Gaira near Rodadero and Ciénaga de Cispatd) in March and October of 2010,
with the objective to detect the presence of non-native marine species, potentially introduced by shipping. In each
port, surface phytoplankton and zooplankton was collected using horizontal net tows. In Covefias, plankton from
ballast water of two oil tankers was analyzed as well. Benthic fouling communities were collected by scraping hard
substrates between 0 to 3 m water depth. To date, 39 new species have been identified with no prior recorded presence
in the Colombian Caribbean. These include 34 phytoplankton species (two of which were observed exclusively in ba-
llast water), three species of copepods and two species of benthic macroinvertebrates. The number of non-native taxa
was greater for the three port areas than for the corresponding reference zones, with Santa Marta having the greatest
number (17).

Key words. Port biological baseline surveys. Marine invasions. Phytoplankton. Zooplankton. Benthos. Ballast water.
Colombian Caribbean Sea.
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Introduccion

La globalizacion del comercio y la necesidad de inter-
cambiar bienes, servicios y tecnologias entre paises
hacen que el mecanismo mas utilizado para traspor-
tarlos sea el trafico maritimo. Es asi como, segtin da-
tos de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Comercio y Desarrollo (United Nations Conference
on Trade and Development-UNCTAD 2008), me-
diante esta via se moviliza mas del 90 % del comer-
cio mundial. Colombia es un eje importante para el
trafico maritimo, ya que cuenta con 13 puertos inter-
nacionales en las costas de Caribe y Pacifico (Bahia
Solano, Barranquilla, Buenaventura, Cartagena, Co-
vefias, Guapi, Providencia, Puerto Bolivar, Riohacha,
San Andrés, Santa Marta, Tumaco y Turbo) y una alta
variedad de rutas de intercambio con paises de Centro
y Norteamérica asi como Europa y Asia. Seglin datos
del Ministerio del Comercio, Industria y Turismo, los
principales origenes de importaciones provenian de
los Estados Unidos, China, México, Brasil y Alema-
nia, correspondiendo al 58 % de todas las importa-
ciones (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.
Informe de Importaciones Colombianas y Balanza
Comercial 2010, www.mincomercio.gov.co). Anual-
mente llegan a Colombia casi 30.000 embarcaciones,
desde buques de gran calado hasta pequefios veleros
recreativos (Direccion General Maritima-DIMAR.
Informe total arribos y zarpes por capitania. Primer
semestre de 2010, www.dimar.mil.co/secciones/ctm/
arribos1sem2010.pdf). Mas de la mitad de estos arri-
bos se dan en los puertos distribuidos en el Caribe.
Por ejemplo, en el primer semestre de 2010, llegaron
mas de 5000 embarcaciones tan solo a Cartagena,
Santa Marta, Barranquilla y Coveiias.

Ademas de llevar la mercancia, los buques transpor-
tan grandes cantidades de aguas de lastre, para asegu-
rar su equilibrio y estabilidad operacional. Estas son
descargadas en las zonas costeras antes de cargar mer-
cancias nuevamente. La Organizacion Maritima In-
ternacional (OMI) estima que el transporte maritimo
transfiere internacionalmente entre 3300 y 5500 mi-
llones de toneladas de agua de lastre por afio (Endre-
sen et al. 2004). Junto con esta, se trasladan millones
de organismos acuaticos que son tomados en el puer-
to de origen y son lanzados a la vez en el puerto de
destino (Carlton y Geller 1993). La mayoria de estos
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organismos son bacterias, algas microscopicas e in-
vertebrados planctonicos, incluyendo larvas o etapas
juveniles de taxones del bentos y necton. Se estima
que mas de 7000 especies diferentes son trasladadas
cada dia alrededor del mundo en aguas y sedimentos
de lastre (Rilov y Crooks 2009).

Otro vector importante para el transporte de las es-
pecies marinas son las estructuras duras sumergidas
de estas embarcaciones, como el casco, ancla, cofre,
hélice o cadenas, en los cuales criaturas del bentos
epifaunal se incrustan, formando la comunidad del
“fouling” (Hewitt et al. 2009). Esta comunidad puede
viajar por largas distancias antes de reproducirse en
el puerto de destino si las condiciones son favorables
(Minchin et al. 2009). Aunque los adultos tipicamen-
te son sésiles, frecuentemente tienen una fase juvenil
meroplanctonica que facilita la colonizacion del nue-
vo habitat. Aunque las pinturas “antifouling” aplica-
das en las superficies sumergidas de las naves parecen
reducir la colonizacién por organismos incrustantes
(que ademas tienen impactos negativos considerables
para la hidrodinamica de los buques), las embarca-
ciones con escaso mantenimiento pueden servir como
oasis de supervivencia para taxones no-nativos.

Mientras la transferencia de organismos marinos del
“fouling” es un fendmeno muy antiguo, la problemati-
ca del agua de lastre ha aumentado significativamente
desde el siglo pasado por el reemplazo de lastres soli-
dos para la estabilizacion por el uso de agua de lastre,
estrategia que resulta eficaz, mas practica y econd-
mica, ademas de permitir un mejor uso del espacio
(Carlton 1985, Minchin et al. 2009, GEF et al. 2009).
En la actualidad, segun las directrices de la OMI, toda
embarcacion que utilice tanques con agua de lastre y
que quiera fondear en aguas territoriales debe realizar
por lo menos un recambio en aguas abiertas (Marr
2003). Sin embargo, en muchos casos no se cumple
esta regla ya que se requieren condiciones oceanogra-
ficas favorables para realizar el recambio. Ademas, se
puede detener la marcha, causando costos adicionales
en términos de fletes, resultando al sélo realizar el re-
cambio de agua de algunos de los tanques o solo de
una fraccion de su volumen. Debido al alto numero
de navios que pueden arribar en un puerto en un mis-
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mo dia, o por falta general de personal en las capita-
nias de puertos, la obligacion de revisar los registros
de lastre puede ser pasada por alto.

Los organismos no-nativos transportados por el agua
de lastre o como incrustaciones tienen el potencial de
establecerse en el nuevo ambiente al encontrar condi-
ciones similares o mejores a las de su habitat nativo.
Frecuentemente poseen una alta fecundidad y toleran-
cia fisiologica y se pueden beneficiar de la ausencia
de sus depredadores o parasitos, los cuales ejercen un
control biologico en su habitat nativo. Como conse-
cuencia, pueden iniciar una competencia con especies
locales resultando en una disminucién o el desplaza-
miento de estas tltimas (Torchin y Lafferty 2009, Ol-
yarnik et al. 2009). Esto podria afectar negativamente
la biodiversidad ya establecida, al ejercer procesos
“Top-Down”, eliminando eslabones o especies claves
en el equilibrio tréfico de los ecosistemas marino-
costeros (Grosholz y Ruiz 2009). Adicionalmente, los
organismos del fouling, como mejillones, pueden dis-
minuir la vida util de estructuras en los muelles como
boyas o pilotes. También se pueden ver afectadas es-
pecies de importancia pesquera, ya que pueden causar
la aparicion de afloramientos de algas o de patogenos
como Vibrio cholerae que deterioran la calidad del
agua y pueden ser perjudiciales para otras seres vivos,
incluyendo los humanos (Ruiz et al. 1997).

La mayoria de los estudios sobre especies marinas
no-nativas se han realizado en regiones templadas y
subtropicales de Europa, Norte América y Australia
(Carlton 1987, Reise et al. 1999, McDonald 2008,
Carlton 2009). En Colombia, los inventarios acerca de
las especies exoticas o introducidas que se han repor-
tado se limitan, en la mayoria de los casos, a recursos
hidrobiologicos continentales, recursos pesqueros, y
en menor grado a plantas y fauna silvestre (Baptiste
et al. 2010), es decir, taxones terrestres o dulceacui-
colas. Para especies marino-costeras introducidas la
lista lo mas actual fue compilado por Gracia et al.
(en prensa). La mayoria de los estudios sobre impac-
tos de aguas de lastre se han realizado en Cartagena
desde hace relativamente pocos afios (Tigreros 2002,
Tigreros 2003, Rondon et al. 2003, Caion et al. 2005,
2007a-b, Suarez-Villalba et al. 2007). Recientemen-
te, el tema de las introducciones marinas ha venido
tomando importancia por el registro del pez leon del
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Indo-Pacifico Pterois volitans en el Caribe (Gonzalez
et al. 2009, Betancur-R. et al. 2011), un depredador
que amenaza la estabilidad de los ecosistemas coste-
ros. Asi mismo, han sido reportadas en Colombia 48
especies marinas no-nativas que corresponden a 10
taxa de fitoplancton, 13 de zooplancton, dos de necton
y 23 de bentos (Lopez y Krauss 2006, Alvarez-Leon
y Gutiérrez-Bonilla 2007, Baptiste et al. 2010). Es un
numero relativamente bajo si se compara con datos
para otros paises, en los que se habla frecuentemente
de 100-200 especies no-nativas reportadas (Ruiz et al.
1997, Reise et al. 1999). Por ejemplo, en los Estados
Unidos han sido descritas 234 especies no-nativas en
la Bahia de San Francisco (Cohen y Carlton 1998),
116 especies en la Bahia de Chesapeake (Ruiz et al.
1997) y 74 especies en los estuarios y zonas costeras
de los cinco estados que bordean el Golfo de México
(Ray, G. L. 2005. Invasive Animal Species in Marine
and Estuarine Environments: Biology and Ecology.
Aquatic Nuisance Species Research Program, U. S.
Army Corps of Engineers, Washington D.C. http://
el.erdc.usace.army.mil/elpubs/pdf/trel05-2.pdf).

El bajo registro de taxones marinos no-nativos en Co-
lombia en comparacion con otros lugares es probable-
mente el resultado no de una inmunidad especial de
los puertos colombianos a la invasion de organismos
de origen foraneo, sino principalmente un artefacto
de los escasos estudios sobre la biodiversidad marina
llevados a cabo en estas zonas portuarias hasta la fe-
cha. Es decir, la falta de comparaciones entre puertos,
asi como la ausencia de programas de monitoreo re-
gulares, listas incompletas de especies invasoras, o la
incertidumbre en la identificacion taxonomica resulta
en esta aparente baja presencia de taxones no-nativos.

Con base en la falta de informacion actualizada so-
bre la presencia de especies marinas no-nativas en los
puertos colombianos, se realizaron en el afio 2010 le-
vantamientos bioldgicos en tres puertos mayores del
Caribe colombiano, dentro del marco del proyecto
titulado “Evaluacion de bioinvasiones marinas en
humedales costeros y su relacion con el trdfico ma-
ritimo en tres zonas portuarias mayores del Caribe
colombiano: Cartagena, Santa Marta y Covefias”.
El objetivo de este estudio fue producir un informe
actual de la biodiversidad marina tanto nativa como
introducida que reside actualmente en estos tres puer-
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Figura 1. Sectores portuarios muestreados (3) en marzo de 2010. A. Cartagena y Bart; B. Covefias y Cispata; C. Santa Marta

y Rodadero.

tos, con el fin de relacionar el grado de invasion a
la actividad portuaria y obtener informacién de linea
base para el monitoreo y manejo de las especies in-
vasoras.

Material y métodos

En los meses de marzo y octubre de 2010, se reali-
zaron dos levantamientos biologicos en tres sectores
portuarios de la costa Caribe colombiana (Cartagena,
Coveias y Santa Marta, Figura 1A, B, C), con apo-
yo de personal de la Direccion General Maritima de
Colombia (DIMAR), las respectivas sociedades por-
tuarias y la Empresa Colombiana de Petroleos - Eco-
petrol. Como sitios de referencia, con un bajo nivel
de trafico maritimo, se muestrearon también areas
costeras adyacentes (bahia de Barbacoas, cerca de
Bart, ensenada de Gaira, cerca de Rodadero y cié-
naga de Cispata, respectivamente). En cada una de
las localidades, se colectaron muestras cualitativas
de fitoplancton y zooplancton superficial realizando
arrastres superficiales de 1 minuto (malla de 23 um
y 130 um de didmetro de poro, respectivamente).
También se colectaron muestras de las comunidades
bentonicas del “fouling” de los sustratos duros artifi-
ciales, como pilotes, rompeolas y boyas. Los procedi-
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mientos de muestreo y analisis siguieron a los proto-
coles del Centre for Research on Introduced Marine
Species-CRIMP (Hewitt y Martin 2001) adoptados
por el programa Globallast de 1a OMI. En la tabla 1
se resumen las coordenadas de los sitios muestreados
en marzo del 2010.

Las muestras de fitoplancton y zooplancton fueron
colectadas por duplicado. El fitoplancton se fijo uti-
lizando solucion de Lugol (1:100), mientras que el
zooplancton fue preservado en etanol al 80 % (1:1).
En cada puerto y zona de referencia adyacente se
muestrearon un minimo de tres estaciones. Las comu-
nidades bentdnicas de “fouling” (epifaunales) adheri-
das sobre pilotes, rompeolas, boyas o cuerdas fueron
raspadas del sustrato a una profundidad de 0 y 3 m
usando una espatula y una red ancha acoplada para
capturar cualquier organismo de tamafio mayor a 500
pum. En cada puerto o area de referencia fueron mues-
treadas un minimo de tres estaciones para bentos, to-
mando tres replicas en cada estacion. Para estandari-
zar el esfuerzo de muestreo y el area de cobertura, se
colectaron tres réplicas mediante cuadrantes de 0,5 x
0,5 m cada uno. Las muestras de bentos fueron pre-
servadas en etanol al 80 %. Los especimenes encon-
trados fueron identificados hasta el nivel taxonémico
mas fino posible.
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Tablal. Sitios de muestro para levantamientos portuarios de linea base biologica realizados en marzo de 2010. Se incluye la
fecha de muestreo, lugar, coordenadas y los parametros fisicoquimicos salinidad (Sal) y temperatura del agua superficial (Temp)
(abreviaturas: ADL = aguas de lastre, BAR = Bart, CIS = Cispata, COV = Coveias, CTG = Cartagena, ROD = Rodadero, SMA =
Santa Marta, n.d. = no determinado).

Codigo Fecha Lugar Coordenadas Sal (psu) Temp (°C)
CTG-SP 2-Mar-10 CTG-Sociedad Portuaria 10°24°18”"N-75°31’57"0 33,0 27,8
CTG-EC 3-Mar-10 CTG-Terminal Ecopetrol 10°19°02”N-75°30’38”0 24,0 30,4
CTG-TB 4-Mar-10 CTG-Tierrabomba 10°20°15”N-75°3420”0 n.d. n.d.
CTG-B19 4-Mar-10 CTG-Boya 19 10°20°09”N-75°32"26"0 n.d. n.d.
CTG-CC 4-Mar-10 CTG-Contecar Boya 10°22°21”N-75°31°05"0 n.d. n.d.
CTG-BG 14-Mar-10 ~ CTG-Bocagrande 10°24°10”N-75°33°07"0 353 29,2
BAR-BO 5-Mar-10 Bart-Mar Abierto 10°08°12”N-75°40’45”0 35,9 28,4
BAR-MA1 5-Mar-10 Barti-Manglar 1 10°11°02”N-75°38°11"0 36,5 29,0
BAR-MA2 5-Mar-10 Barti-Manglar 2 10°08°22”N-75°40"53”0 36,9 29,9
CIS-El 9-Mar-10 Cispata-Manglar E1 09°24°38”N-75°47°35”0 n.d. n.d.
CIS-E2 9-Mar-10 Cispata-Manglar E2 09°23°22”N-75°48"15”0 n.d. n.d.
CIS-E3 9-Mar-10 Cispata-Pilote E3 09°23’45”N-75°46’5170 n.d. n.d.
AL-MM1 9-Mar-10 ADL Minerva Maya Tanque 1 estribor 09°32°23”N-75°49°32"0 35,3 27,7
AL-MM6 9-Mar-10 ADL Minerva Maya Tanque 6 babor 09°32°23”N-75°49°320 324 27,0
AL-VBI1 9-Mar-10 ADL-Vallembrosa Tanque 1 estribor 09°32°55”N-75°50’49"0 36,2 27,7
AL-VB4 9-Mar-10 ADL-Vallembrosa Tanque 4 babor 09°32’55”N-75°50’49"0 36,4 28,0
COV-AR 10-Mar-10 ~ Covenas-Muelle Argos 09°29°38”N-75°35"56"0 32,8 29,9
COV-TLU1 11-Mar-10  Covenas-Ecopetrol TLU1 09°29’36”N-75°44°02”0 35,2 28,6
ROD-PL 16-Mar-10 ~ Rodadero-Puerto Luz 11°12°32”N-74°13°56"0 35,2 28,0
ROD-MO 16-Mar-10 ~ Rodadero-Morro 11°12°30”N-74°14°21"0 36,1 27,9
SMA-SP1 16-Mar-10 ~ SPSM-Muelle 1 11°14°55”N-74°12°57"0 36,0 28,0
SMA-SP3 16-Mar-10 ~ SPSM-Muelle 3 11°15°07”N-74°12°54"0 35,7 28,4
SMA-SP3 16-Mar-10 ~ SPSM-Muelle 3 11°1512”N-74°13°00"0O n.d. n.d.
SMA-PCP 17-Mar-10  Pozos Colorados-Pilotes 11°10°12”N-74°14°020 n.d. n.d.
SMA-PCEC 17-Mar-10  Pozos Colorados Monoboya Ecopetrol 11°09°32”N-74°15°07"0 35,8 29,9
SMA-PCZ 17-Mar-10  Pozos Colorados Boya Zuana 11°09°00N-74°14°06"0O 35,7 30,1

Respecto a las aguas de lastre, se tomaron muestras
cualitativas de dos tanqueros en el Golfo de Morros-
quillo el 9 de marzo de 2010, a 20 km de la costa de
Covenas, antes de cargar crudo en las boyas petro-
leras. Los buques muestreados fueron la “Minerva
Maya”, con 244 m eslora, 42 m manga y 21 m ca-
lado y un peso muerto de 105000 DWT, procedente
de New Orleans, Louisiana (EE.UU.), y la “Vallem-
brosa”, tanquero de tamafio similar y procedente de
en Port Arthur, Texas (EE.UU.). En cada buque se
colectaron muestras de fitoplancton y zooplancton de
tres de los 12 tanques de lastre, seleccionados al azar.
Las muestras de plancton fueron tomadas por medio

de arrastre vertical de aproximadamente 3 metros de
longitud (redes de 23 um y 130 um de diametro de
poro respectivamente) bajadas por los pozos de visita.
Por falta de un fluiometro, no se pudo determinar el
volumen exacto muestreado.

Resultados

Los resultados reportados a continuacion representan
hallazgos preliminares del trabajo en curso. Como
consecuencia, no se incluyen descripciones taxonomi-
cas detalladas de las especies no-nativas encontradas.
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Dichas descripciones seran el objeto de publicaciones
futuras, como sera el deposito de especimenes en una
coleccidn de referencia registrada en el sistema de co-
lecciones del Ministerio de Ambiente, Vivienda y De-
sarrollo Territorial. El objetivo principal del presente
informe es ilustrar, de manera cualitativa, la presencia
de un alto nimero de especies no-registradas en los
sectores portuarios del Caribe colombiano.

Dentro del material bioldgico colectado en marzo de
2010 y analizado a la fecha, se detectaron 39 espe-
cies marinas que no habian sido reportadas antes para
el Caribe colombiano. De estas, 32 corresponden a
fitoplancton de aguas portuarias, dos a fitoplancton
en agua de lastre, tres a zooplancton y dos al bentos.

Fitoplancton

De las 19 muestras de fitoplancton analizadas del
marzo de 2010, se identificaron 265 taxones de
las cuales 34 no presentaban registros anteriores
publicados para el Caribe colombiano (Tabla 2). Dos
de estas (Eunotia cf. tauntontiensis y Parlibellus sp.)
fueron observadas solamente en agua de lastre de
los dos tanqueros muestreados en Covefias. De los
taxones no registrados, 19 especies son diatomeas
y 15 dinoflagelados. A pesar de los nuevos registros
para el Caribe colombiano, no se puede afirmar
categoricamente que son especies que han entrado
recientemente. Cabe la posibilidad que tengan
un tiempo indefinido de estar ahi y que, hasta la
fecha, no hubieran sido registradas. Por ejemplo, la
diatomea Pseudoguinardia recta se ha observada con
alguna frecuencia en la ensenada de Gaira (Vidal,
obser. pers.), pero no aparece oficialmente registrada
para la region del Caribe colombiano (Lozano-
Dugque et al. 2010). Lo mismo aplica al dinoflagelado
Gymnodinium sanguineum, que se observd hace
mas que 30 afios en la bahia de Cartagena bajo otro
nombre durante un episodio de “marea roja” (Vidal,
obser. pers.). Mientras ocho especies tienen registros
para el Caribe general (Cyclotella striata, Hemidiscus
cuneiformis, Pleurosigma latum, Amphoracf. hyalina,
Amphora ovalis, Nitzschia distans, Dinophysis
exigua y Prorocentrum caribbaeum), la gran mayoria
(20 especies) no tiene registros confirmados ni para el
Caribe colombiano ni para el Caribe general. Cinco
especies estan reportadas para el Golfo de México
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(Gymnodinium sanguineum, Dinophysis exigua,
Heteroschisma inaequale, Alexandrium cohorticula y
Ceratium hirundinella) y tres son conocidas de aguas
dulces o salobres (Tabellaria fenestrata, Eunotia
cf. tauntoniensis y Ceratium hirundinella). Un caso
que merece atencion fue la deteccion de Ceratium
hirundinella alrededor del terminal petrolero de
Ecopetrol en el Golfo de Morrosquillo (estacion
COV-TLU1). La misma especie fue encontrada dos
dias antes en el agua de lastre del tanquero “Minerva
Maya”. El mismo buque estaba deslastrando el dia de
la toma de la muestra en la boya TLU1. Considerando
la deteccion de C. hirundinella primero en los tanques
de lastre (el cual constd de 40 % de los individuos
encontrados) y dos dias después en el Golfo alrededor
de la boya del terminal petrolero y en ningiin otro
lugar en Covenas, parece muy probable que este
dinoflagelado fuera introducida por este mismo
buque.

Zooplancton

La comunidad zooplanctonica de las tres zonas
portuarias muestreadas en marzo de 2010 fue dominada
por copépodos nativos, tipicos para aguas tropicales y el
Caribe colombiano, como Parvocalanus crassirostris,
Paracalanus quasimodo, Temora stylifera, Euterpina
acutifrons, Farranula gracilis, Acartia tonsa, Oithona
hebes y Oithona nana. Fueron identificadas tres
especies de copépodos del género Oithona sin
registros publicados para el Caribe colombiano,
todos dentro de la Sociedad Portuaria de Santa Marta.
Las especies Oithona attenuata y Oithona decipiens
fueron detectadas en el muelle 3 de la Sociedad
Portuaria de Santa Marta (SMA-SP3), mientras
Oithona simplex, fue encontrado en seis estaciones
(COV-AR, COV-TLUI1, CIS-El, BAR-BO, SMA-
SP1 y SMA-SP3), indicando una distribucion
amplia. Todas son especies eurihalinas. O. simplex
esta reportado para aguas europeas (Boxshall 1991),
el Golfo de México (Felder y Camp 2009) y Kenia
(Okemwa 1992). Oithona decipiens esta reportado
para Europa y Kenia, y Oithona attenuata esta
reportada solamente para Kenia.

Bentos

Para las muestras del bentos colectado en marzo de
2010, se reportan dos especies sin registros anteriores
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Tabla 2. Taxa encontrados en marzo de 2010 que no han sido registradas para el Caribe colombiano, con codigo del lugar y la estacion
donde fueron observadas (abreviaturas: BI = bivalvo, Cl = clase, CO = copépodo, DC = diatomea central, DP = diatomea penada, DI =
dinoflagelado, HO = holoturio, ADL=aguas de lastre, BAR= Bart, CIS = Cispata, COV = Coveiias, CTG=Cartagena, ROD = Rodadero,
SMA = Santa Marta, incluyendo Pozos Colorados). Los codigos de las estaciones corresponden a los de la tabla 1 y figura 1.

No. CI. Especie Lugar Estacion
1 DC  Coscinodiscus cf. crenulatus SMA SMA-PCEC
2 DC  Cyclotella striata SMA SMA-SP3
3 DC  Hemidiscus cf. cuneiformis cov COV-AR
4 DC  Huttoniella sp. SMA SMA-PCEC
5 DC  Neostreptotheca torta SMA SMA-PCEC
6 DC  Pseudoguinardia recta CTG, ROD, SMA CTG-TB, ROD-PL, SMA-PCEC,SMA-SP1
7 DC  Rhizosolenia hyalina ROD, SMA ROD-PL, SMA-SP1
8 DP  Amphiprora sulcata v. aequatorialis BAR, CIS BAR-BO, BAR-M1, CIS-E1, CIS-E3
9 DP  Amphora cf. hyalina SMA SMA-SP3
10 DP  Amphora ocellata SMA SMA-SP1
11 DP  Amphora ovalis SMA SMA-SP3
12 DP  Campylodiscus cf. clevei BAR BAR-M1
13 DP  Eunotia cf. tauntontiensis AL AL-VB4
14 DP  Lichmophora paradoxa var. Tincta CTG CTG-SP
15 DP  Mastogloia rostrata ROD ROD-PL
16 DP  Nitzschia distans CIS CIS-E3
17 DP  Parlibellus sp. AL AL-VBI1
18 DP  Pleurosigma latum BAR BAR-M1
19 DP  Tabellaria fenestrata AL, COV AL-MM6, AL-VB4, COV-AR, COV-TLU1
20 DI Alexandrium cf. cohorticula CTG CTG-CC
21 DI  Ceratium hirundinella AL, COV, ROD AL-MM1, COV-TLU1, CTG-SP, ROD-PL
22 DI cf. Protoperidinium nudum AL, CTG AL-MM1, CTG-EC
23 DI  Dinophysis exigua cov COV-AR
24 DI  Dinophysis scrobiculata SMA SMA-PCEC
25 DI  Ensiculifera angulata cov COV-TLU1
26 DI  Gonyaulax grindleyi (forma grande) CTG CTG-TB
27 DI  Gonyaulax grindleyi (forma pequena) CTG CTG-CC, CTG-TB
28 DI Gonyaulax sp. A BAR, COV, CTG BAR-BO, COV-AR, CTG-CC
29 DI  Gymnodinium sanguineum COV, CTG COV-TLU1, CTG-EC
30 DI Heteroschisma inaequale COV, CTG COV-AR, COV-TLUI, CTG-CC
31 DI  Prorocentrum caribbagum CTG, SMA CTG-TB, SMA-SP1
32 DI  Protoperidinium capurroi COV, SMA COV-AR, SMA-SP3
33 DI Protoperidinium globiferum SMA SMA-SP3
34 DI Protoperidinium parviventer cov COV-TLU1
35 CO  Oithona attenuata SMA SMA-SP3
36 CO  Oithona decipiens SMA SMA-SP3
37 CO  Oithona simplex BAR, CIS, COV, SMA BAR-BO, CIS-El, COV-AR, COV-TLUL,
SMA-SP1, SMA-SP3
38 BI Perna viridis CTG CTG-BG, CTG-SP
39 HO  Pseudothyone belli ROD, SMA ROD-PL, SMA-SP1
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para el Caribe colombiano. En Cartagena fue con-
firmado el establecimiento del mejillon verde Perna
viridis (Linnaeus 1758), originario de Asia, de cual
hasta ahora no se tenian registros publicados para Co-
lombia. Sin embargo, fue observado por primera vez
en agosto de 2009 en un taller de entrenamiento en
levantamientos portuarios bioldgicos organizado por
la DIMAR y el programa Globallast (da Costa'y Coa-
tanroch 2009). Con el fin de lograr un registro publi-
cado de esta especie ya establecida y para agilizar su
deteccion en otros lugares, reportamos las siguientes
caracteristicas: la especie es conspicua debido a su
gran tamafo y su periostraco de color verde intenso
que rodea el margen de las valvas. El musculo aduc-
tor anterior es ausente (o poco desarrollado) mientras
tiene un musculo aductor posterior grande, dividido,
en forma de rifidon. Otras caracteristicas morfologicas
son una linea paleal ondulada en la parte posterior
y un margen ventral recto o levemente concavo. El
umbo es de forma aguda, con una charnela compues-
ta de dos dientes para la valva izquierda mientras
tiene solo uno en la valva derecha. La presencia de
P. viridis en la Bahia de Cartagena fue confirmada
en dos sitios, dentro de la Sociedad Portuaria (CTG-
SP) y en el malecon de Bocagrande (CTG-BG). En
la estacion CTG-SP, se encontrd un individuo de 24
mm de longitud exterior y un ancho de 14 mm de un
pilote del muelle 1 a una profundidad de 3 m. En la
estacion CTG-BG, se colectaron 15 individuos de un
rango de tallas entre 15 mm y 61 mm y un rango de
anchos entre 10 mm y 32 mm. En octubre de 2010, se
encontro P. viridis también en los pilotes del Terminal
Néstor Pineda (TNP) de Ecopetrol en Cartagena, en
el sector de Mamonal (10°20°31”N -75°30°5570), en
una profundidad de 3 m. En los sitios CTG-SP, CTG-
BG y CTG-TNP ocurrié con una densidad mayor a
un individuo por 0,25 m? Perna viridis esta reporta-
da como establecida en otros paises del Caribe, como
Trinidad y Tobago, Venezuela y la costa de Florida
en los Estados Unidos (Agard et al. 1992, Ingrao et
al. 2001). Es reconocida por su alta capacidad de es-
tablecimiento, debido a su alta tasa de reproduccion,
una dispersion planctonica y su rapido crecimiento
(Baker et al. 2007).

En Santa Marta, se detectd por primera vez en marzo
de 2010 el pepino de mar Pseudothyone belli en los
pilotes del muelle 1 de la Sociedad Portuaria (SMA-
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SP1) a 3 m de profundidad y en Puerto Luz (ROD-
PL). En octubre de 2010, se encontrd otro individuo
en el sector de Pozos Colorados (SMA-PCZ). La
especie esta reportada para el Caribe en la costa de
Florida de los EE.UU. (Hendler et al. 1995). La de-
teccion de P. belli y P. viridis en mas que dos sitios
de muestreo y en ambos periodos climaticos (marzo
y octubre de 2010) indica el establecimiento exitoso
de estas especies en Colombia.

Aguas de lastre

En las aguas de lastre tomadas de los dos tanqueros
en Covenas, se identificaron cinco especies de fito-
plancton no reportadas para Colombia. Estas fue-
ron las diatomeas Tabellaria fenestrata, Eunotia cf.
tauntontiensis y Parlibellus sp., y los dinoflagelados
cf. Protoperidinium nudum y Ceratium hirundinella.
Tres de estas fueron detectadas también en aguas
abiertas: T. fenestrata fue observado en los tanques
de ambos buques y en los muelles de Covefias (COV-
AR y COV-TLUI). Ceratium hirundinella ocurrio
en aguas de lastre del buque “Minerva Maya” (AL-
MMG6) y ademas en la estacion CTG-SP. El dinofla-
gelado cf. Protoperidinium nudum se encontrd en
agua de lastre de la “Minerva Maya” y fue observado
en aguas abiertas del muelle petrolero de Ecopetrol
en Cartagena (CTG-EC). La deteccion de taxones no-
nativos en los tanques de ambos buques y la presencia
simultanea en aguas portuarias alrededor del terminal
petrolero y el muelle Argos en Coveiias, la Sociedad
Portuaria Regional Cartagena y el muelle petrolero de
Ecopetrol en Mamonal (bahia de Cartagena), pero su
ausencia en las zonas de referencia, sugiere que las
embarcaciones estan actuando como vectores para la
introduccion de fitoplancton no-nativo en aguas cos-
teras de nuestro pais. Ademas, el hecho de que tres de
las especies encontradas en los tanques son conocidas
como taxa de aguas continentales sugiere que los tan-
queros no cumplen con el requisito de realizar recam-
bios de su agua de lastre en el mar abierto.

Comparacion entre puertos y zonas de referencia

La tabla 3 presenta los conteos de taxones sin regis-
tros anteriores cuales fueron encontrados en cada uno
de los tres sectores portuarios y zonas de referencia,
para las muestras analizadas a la fecha para marzo
2010. Como patréon general, se observa un mayor
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Tabla 3. Suma de taxones del fitoplancton, zooplancton y bentos sin registros anteriores,
encontrados en marzo 2010, agrupados por puertos y zonas de referencia (abreviaturas:
BAR= Bart, CIS = Cispata, COV = Coveiias, CTG=Cartagena, ROD = Rodadero, SMA

= Santa Marta, incluyendo Pozos Colorados).

Codigo Total  Fitoplancton Zooplancton Bentos
CTG 11 10 - 1
Puertos Ccov 11 10 1 -
SMA 17 13 3 1
2 q BAR 5 1 -
onas de
referencia CIS 3 1 -
ROD - 1

numero de especies no-registradas (por su mayoria
fitoplancton) para los puertos (Cartagena, Covenas y
Santa Marta) que para las zonas de referencia (Bard,
Cispata y Rodadero). Mientras este hallazgo parece
que corrobore la hipdtesis de mayor riqueza de taxo-
nes no-nativos en los sectores portuarios por su ma-
yor volumen de trafico, una explicacion alternativa es
que las diferencias se deban a diferentes esfuerzos de
analisis: fueron analizadas un mayor numero de es-
taciones para los tres puertos (3 para cada uno) que
para las zonas de referencia (2 para cada una). Esto
puede haber causado las diferencias en los niimeros
de taxones no-registradas encontradas. Sin embargo,
queda la observacion que el sector portuario de Santa
Marta tiene un mayor niimero de taxones sin regis-
tros anteriores (17) que Cartagena y Coveiias (con 11
registros nuevos respectivamente). Este patron no se
puede explicar por diferencias de esfuerzo de analisis,
que fue similar para cada sector, ni por diferencias en
la magnitud del trafico maritimo: si se comparan los
numeros de arribos para el primer semestre de 2010
para los tres puertos, Santa Marta ocupa una posicion
intermedia (810 arribos) a la de Cartagena (3438 arri-
bos) y Coveiias (310 arribos; Direccion General Ma-
ritima - DIMAR. Informe total arribos y zarpes por
capitania. Primer semestre de 2010, www.dimar.mil.
co/secciones/ctm/arribos1sem2010.pdf). Parece que
otros aspectos distintos del puerto de Santa Marta fa-
vorezcan la elevada presencia de especies no-nativas.

Conclusiones

Aunque el estudio no ha terminado todavia, los re-
sultados a la fecha confirman la presencia de un na-

mero considerable de especies no-nativas sin registros
anteriores en los tres sectores portuarios estudiados
mientras que el nimero es mas bajo para las zonas
de referencia. Es notable que con un soélo levanta-
miento portuario se haya casi doblado el niimero de
taxones marinos no-nativos conocidos para Colombia,
aumentando el conteo de 48 taxones no-nativos repor-
tados por Lopez y Krauss (2006), Alvarez-Leon y
Gutiérrez-Bonilla (2007) y Baptiste et al. (2010) a 86
(excluyendo registros duplicados). Este total corres-
ponde a 44 taxones de fitoplancton, 16 de zooplanc-
ton, dos de necton y 24 de bentos. Debido a que se
analizaron solamente tres puertos, todos ubicados en
el Caribe colombiano, es muy probable que el nimero
de especies marinas no-nativas (o no reportadas) en
Colombia sea mayor. El presente trabajo evidencia el
valor que tienen los levantamientos portuarios de linea
base bioldgica para generar inventarios actuales sobre
el estado del establecimiento de especies no-nativas
en las zonas portuarias del pais. Sin embargo, debido
a que no existen estudios comparativos de este tipo
entre otros sectores portuarios y a que se carece de
un monitoreo regular y estandarizado en estos, no es
posible identificar en este momento cuales puertos
son los mas vulnerables a la introduccion de especies
no-nativas ni si la tendencia de introducciones vaya
aumentando. Por esta razon, se recomienda realizar
levantamientos biologicos estandarizados de todos los
sectores portuarios de Colombia, lo cual generaria una
disminucion en la incertidumbre actual, cuantificaria
la vulnerabilidad de los puertos de manera individual
y permitiria la deteccion temprana de introducciones.
Por la misma razoén, se recomienda un programa de
monitoreo de las aguas de lastre y los cascos de los
buques que lleguen a Colombia, para identificar cua-
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les son los tipos de buques y rutas de navegacion con
mayor riesgo para la transferencia de taxones no-na-
tivos. Esto permitiria detectar los probables origenes
de la biota no-nativa y los vectores mas significativos.
Al mismo tiempo, es importante resaltar la necesidad
de ejercer un control riguroso y permanente a las em-
barcaciones para que cumplan las normas internacio-
nales que obligan a no hacer vertimiento de aguas de
lastre en zonas costeras, a fin de prevenir los ya cono-
cidos impactos negativos sobre la biodiversidad, pues
ademas, se sabe que una vez introducida una especie,
su erradicacion o control frecuentemente son casi im-
posibles (Simberloff et al. 2005). Esta recomenda-
cion tiene una alta relevancia, mas ahora cuando se
evalua el posible desarrollo de mas de diez nuevos
puertos a lo largo de las costas Pacifica y Atlantica.
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Caracterizacion taxonomica de la poblacion del pez ledn
Pterois volitans (Linnaeus 1758) (Scorpaenidae) residente en
el Caribe colombiano: meristica y morfometria

Juan David Gonzalez-C.!, Arturo Acero P.2, Alba Serrat-LL.? y Ricardo Betancur-R.*

Resumen

Las especies invasoras representan una de las principales causas de extincion de la biodiversidad, por lo que son
consideradas el segundo motivo, después de la pérdida de habitat. El pez leon Pterois volitans (Linnaeus 1758)
fue visto por primera vez al sur de Florida en 1985. Desde 2000 se ha dispersado y establecido en la costa este de
Estados Unidos, Bermudas, Bahamas, y desde 2007 se ha expandido por el Caribe, registrandose en localidades
oceanicas y continentales de Colombia en 2008 y 2009, respectivamente. Para caracterizar la poblacion residente
de P. volitans en aguas del Caribe colombiano se hizo una revision de literatura y se realizaron colectas de la
especie. En el laboratorio se efectu0 la caracterizacién meristica y morfométrica de una muestra de la poblacion.
Se obtuvieron 280 ejemplares provenientes de la region de Santa Marta, tomandose al azar 63 entre 36,3 y 183,0
mm de longitud estandar (LE), realizandose los conteos y medidas pertinentes; los datos meristicos se presentan
siguiendo las convenciones ictioldgicas y los morfométricos en porcentajes de LE. Los valores encontrados son:
aleta dorsal XI11,11 (raro XI111,12); aleta anal 111,7 (raro 111,8); aleta pectoral 14 (raro 13); longitud cabeza 29,7
- 40,7%; diametro ojo: 5,6 - 9,1%.

Palabras clave. Pez ledn. Especies invasoras. Santa Marta. Morfometria. Meristica.

Abstract

Invasive species are the second main cause of extinction after habitat loss. Lionfish, Pterois volitans (Linnaeus
1758), was seen by the first time in southern Florida in 1985. Since 2000 it has dispersed and established in the
eastern coast of the United States and in Bermuda and Bahamas; since 2007 it has expanded through the Ca-
ribbean, appearing in oceanic Colombia in 2008 and in continental Colombia in 2009. In order to characterize
the lionfish population inhabiting the Colombian Caribbean a literature revision was made as well as collects.
Merisitc and morphometric data were taken in the laboratory from a sample of 63 specimens, 36.3-183.0 mm
standard length (SL) (from a total of 280 collected individuals). The counts found were: dorsal fin XIIL,11 (rarely
XI1II,12); anal fin 11,7 (rarely I11,8); pectoral fin 14 (rarely 13). The main measurements (in percentages of SL)
found were head length 29,7 - 40,7% and eye diameter 5,6 - 9,1%.

Key words. Lionfish. Invasive species. Santa Marta region. Morphometry. Meristics.
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Introduccion

Por su localizacion en el tropico y su posicion geo-
grafica en el continente, Colombia posee una enor-
me diversidad de sistemas ambientales en sus mares
y costas, los cuales, en términos de extension geo-
grafica, representan casi la mitad del territorio nacio-
nal y en su conjunto rednen una riqueza invaluable
de recursos (Invemar 2005). Cuenta de esto la dan
las aproximadamente 7000 especies marinas (1000
crustaceos, 2500 moluscos, 153 corales, 2000 peces,
300 equinodermos y 900 briozoos) (Invemar 2009).
Este nimero aumenta cuando se incluyen otros gru-
pos; asi, para el Caribe se encuentran registradas 306
especies de esponjas, 9 de zoantideos, 246 de poli-
quetos, 20 de picnogdnidos, 18 de mamiferos, 565 de
algas marinas, 378 especies zooplanctonicas y 214
especies de fitoplancton. En total hay 5120 especies
marinas registradas para el Caribe colombiano. Para
el Pacifico el total de especies registradas para 13 gru-
pos taxonémicos de animales y plantas es de 3328
(Invemar 2009). Sin embargo esta gran diversidad se
ve vulnerada por la introduccion de especies exoticas,
convirtiéndose en un factor determinante de amenaza
a la diversidad nativa (Baptiste et al. 2010).

Las especies invasoras estan presentes en todas las ca-
tegorias de los organismos vivos (plantas y animales),
en todos los tipos de ecosistemas y se encuentran am-
pliamente distribuidas en el mundo (Gast 2006). Las
especies exoticas son todas aquellas que estan fuera
de su area natural de distribucion. Un cierto porcen-
taje de especies exaticas no solo llega a establecerse,
sino que también desplaza las especies nativas. Estas
especies exoticas que desplazan a las nativas a través
de depredacion, competencia, enfermedades o altera-
cion del habitat son denominadas especies invasoras
(Primack et al. 2001) e interfieren con la dindmica de
los sistemas naturales y pueden provocar graves da-
flos a los ecosistemas, el reordenamiento de la estruc-
tura de la comunidad original, causar la extincion de
especies y dar paso al dominio de especies foraneas
agresivas particularmente exitosas en grandes areas,
una vez que han reemplazado la variedad de comuni-
dades autoctonas (Rodriguez 2001, Gutiérrez 2006).

El répido aumento en el transito de personas y mer-
cancias ligado a la creciente globalizacion ha multi-
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plicado tanto la escala espacial de las introducciones,
como el nimero de organismos y especies que se
transportan de una region a otra (Vila et al. 2008).
Estos dos rasgos (gran escala espacial y aceleradas
tasas de cambio) son comunes a todos los procesos
gue forman parte del llamado “cambio global”: con-
junto de cambios ecoldgicos que estan ocurriendo a
escala planetaria que han sido inducidos, por el hom-
bre. De hecho, el intercambio bidtico esta considera-
do, junto con el cambio climéatico y los cambios de
uso del terreno, como uno de los principales motores
de alteracion global de los ecosistemas y pérdida de
los bienes y servicios que obtenemos de éstos (Vila
et al. 2008).

El deterioro de los ecosistemas marinos afecta en
gran medida la supervivencia de las especies convir-
tiéndose en una seria amenaza, especialmente para
las endémicas de areas reducidas o con un habitat
restringido. Bahias, estuarios y lagunas costeras de
nuestro pais se ven seriamente afectadas. Ecosiste-
mas tan productivos como los arrecifes de coral y
los manglares también estan perdiendo parte de su
cobertura viva por la muerte de las especies que los
sostienen (Mejia y Acero 2002). La destruccion de
la estructura y la composicion originales de las co-
munidades genera nichos disponibles para especies
particularmente invasivas, las cuales se adaptan a
condiciones marginales y/o cambiantes (Gutiérrez
2006). La piscicultura, o la acuicultura en general, es
uno de los mecanismos universales de introduccion
deliberada de especies acuaticas, bien sea en rios,
lagunas costeras, aguas marinas u otros ecosistemas
acuaticos (Vila et al. 2008), pero la mayoria de intro-
ducciones de organismos marinos se han producido
accidentalmente durante la construccion de canales y
debido al transporte de agua en los lastres los barcos
(Baltz 1991).

La familia Scorpaenidae es un componente importan-
te de los fondos duros en las plataformas continenta-
les de todos los mares tropicales y subtropicales del
mundo. Esta constituida por peces demersales de talla
pequefia a mediana, generalmente sedentarios (Cer-
vigon et al.1992). Se considera que el grupo incluye
alrededor de 180 especies en el Caribe, todas con es-
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Figura 1. Area de estudio.

pinas venenosas por lo que tienen que ser manejadas
con mucho cuidado (Acero 2009). El género Pterois
tiene ocho especies que pueden ser diferenciadas por
morfometria, meristica y coloracién (Schultz 1986).
Su &mbito natural de distribucion va desde el sur de
Japdn y Korea hasta la costa este de Australia, Indo-
nesia, Micronesia y la Polinesia Francesa en el Pa-
cifico occidental, y desde el oeste de Australia hasta
las Islas Marquesas y Oeno en las Islas Pitcairn en
el Pacifico sur (Schultz 1986). Pterois volitans es un
llamativo y atractivo pez de arrecife. Es muy popular
entre los acuaristas y facilmente reconocible para el
publico en general por su vistoso ornamento en las
aletas dorsales y pectorales con enormes espinas y su
pigmentacion siguiendo un patron de rayas blancas y
rojizas o negruzcas. Pero por ser peces de acuario po-
pulares han sido ampliamente comercializados y aho-
ra se encuentran en casi todo el mundo (Freshwater et
al. 2009).

En su regidn de origen estd asociado a fondos du-
ros, arrecifes de coral y a zonas protegidas desde la
superficie hasta los 50 m de profundidad (Schultz
1986). Este pez llegd al Caribe via escape o intro-
duccion intencional, aparentemente desde La Flori-
da (EE.UU.) y las condiciones reinantes de habitats
coralinos, formaciones rocosas y sustratos arenosos
y profundidades ideales para su estancia de 1 a 50
m, temperatura entre los 18-30° C, pH de 8 a 8.5y
salinidad de 30-40 ppm, han favorecido la invasion
(Gutiérrez et al. 2010).

Caracterizacion taxondmica del pez ledn en el Caribe colombiano

Aunque nativo de la region oceanica Indo-Pacifica,
desde 1992 se ha documentado la presencia del pez
ledn en diferentes puntos de la costa este de los EE.
UU., particularmente al sur de la Florida (Whitfield
et al. 2002, Hare y Whitfield 2003, Ruiz-Carus et al.
2006, Reef Environmental Education Foundation
2008, REFF database reports http://www.reef.org/
db/reports). Para el afio 2004, la distribucion del pez
leon se habia ampliado a las Bahamas (Whitfield et
al. 2007, REEF 2008, USGS Nonindigenous Aquatic
Species Database, Gainesville, FL. 2008 http://nas.
er.usgs.gov./queries/FactSheet.asp?speciesID=963.
Actualizado 05/27/2009, consultado 05/16/2009;
Morris et al. 2009). Mas recientemente, en 2007 la
especie fue registrada en las islas Turcas y Caicos y
Cuba (Chevalier et al. 2008) y en las islas Caiman,
Jamaica, Republica Dominicana (Guerrero y Franco
2008), las islas Virgenes, Belice y Barbados en 2008
(REEF 2008, Morris et al. 2009).

El pez ledn aparecié por primera vez en el Caribe
insular colombiano en la isla de Providencia (Gue-
rrero y Franco 2008, Schofield et al. 2009). Mas re-
cientemente entre mayo y junio de 2009, se registrd
la especie por primera vez en el Caribe continental
colombiano, en el Parque Nacional Natural Tayrona
y aguas adyacentes donde seis individuos fueron ob-
servados, fotografiados y colectados con arpdn meca-
nico (Gonzalez et al. 2009). Estos fueron depositados
en el Museo de Historia Natural Marina de Colom-
bia (Invemar-PEC). A julio de 2010, en la region de
Santa Marta se habian extraido aproximadamente
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Figura 2. Pez ledn Pterois volitans, fotografia in situ.

320 individuos (Acero obs. pers.) y un nidmero me-
nor en el archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina. Asi mismo, en 2010 fue reportada la
presencia del pez le6n en 23 localidades de la costa
de Venezuela (Lasso-Alcald y Posada 2010). El inva-
sor P. volitans es el primer pez marino no nativo que
se ha establecido a lo largo de la costa Atlantica de
EE.UU. y del Gran Caribe en su conjunto. La inva-
sion del pez ledn en el Atlantico occidental represen-
ta la mas rapida invasion marina documentada en la
historia (Morris et al. 2009). Las invasiones del pez
ledn constituyen una preocupacion para los adminis-
tradores costeros (operadores de buceo, guardacostas,
autoridades ambientales, pescadores) debido a que
representa una amenaza potencial a los recursos pes-
queros, las comunidades de peces nativos y la salud
humana (Morris y Akins 2009).

El objetivo del presente trabajo fue hacer la caracte-
rizacion taxondmica de la poblacién residente del in-
vasor pez ledn Pterois volitans (Scorpaenidae) en los
arrecifes de la region de Santa Marta. Dicha caracte-
rizacion se llevo a cabo usando herramientas meristi-
cas y morfométricas en el Cecimar de la Universidad
Nacional de Colombia sede Caribe.

Material y métodos

El presente estudio se llevd a cabo en la region de
Santa Marta (Colombia) entre julio de 2009 y mayo
de 2010. Las colectas se realizaron en las bahias de
Gaira (Punta Gloria, E1 Morro del Rodadero, Inca-
Inca, Isla Pelicano y Playa Blanca), de Santa Marta
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(Punta Betin y EI Morro), de Taganga (Playa Gran-
de, Mendihuaca, Sisihuaca, Playa Vaca y Playa de
Pescadores); y PNN Tayrona (Granate, El Cantil,
La Pecera, Isla de la Aguja, Punta Aguja, Punta del
Vigia, Punta Venado, Las Minas, Casacamargo, Olla
Tortuga, EI Morrito, Bahia Concha, Bahia Chengue,
Bahia Gayraca, Playa del Amor, Bahia de Nenguan-
ge, Playa del Muerto y Bahia Cinto) (Figura 1). Por
estar localizada en una ramificacion de las estribacio-
nes del sistema montafioso mas alto que existe a la
orilla del mar -la Sierra Nevada de Santa Marta-, asi
como por la existencia de una plataforma continental
angosta y los fuertes vientos alisios del noreste, se
forman acantilados y numerosas bahias protegidas de
diferente tamario, donde se favorece la concentracion
de la mayoria de los ambientes litorales del tropico en
un area relativamente pequefia (Strewe 2005).

Figura 3. Pez ledn Pterois volitans, fotografia in situ.

Se realizaron 30 salidas de campo siguiendo el méto-
do de buceo errante a un ambito de profundidad 10-
15 m. En este método dos buzos nadan por una hora,
contando todos los organismos objeto que encuentren
(AGRRA Protocols Version 5.4. http://www.agtra.
org/method/AGRRA-V5.4 2010.pdf, consultada en
mayo 2010). Luego se fotografiaron in situ (Figuras 2
y 3) y se colectaron con un arpén mecanico y red de
mano. De cada una de las localidades visitadas fue-
ron extraidos la mayor cantidad de ejemplares del pez
ledn para su caracterizacion taxonémica y posterior
analisis genético. Vale la pena mencionar que esta es-
pecie no esta protegida, tratdndose de una especie in-
vasora (resolucién 207 de 2010) altamente perjudicial
que debe ser extirpada de los arrecifes colombianos.
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Ademas se llevo a cabo una jornada de extraccion de
Pterois volitans del Parque Tayrona el 24 de mayo
de 2010. Dicha actividad fue realizada en conjunto
con cuatro escuelas de buceo de Taganga (Nautilus,
Octopus, Tayrona y Aquantis) las cuales apoyaron en
la organizacion y logistica de la jornada de pesca del
invasor. También se contd con material traido de la
region de Arboletes (Antioquia) en el giro Colombia-
Panama, el cual fue donado por el bidlogo J.Viana que
los colecté mediante una red de arrastre camaronera.

El material recolectado fue fotografiado, pesado,
medido con un calibrador y sus caracteristicas me-
risticas y morfométricas debidamente anotadas en las
instalaciones del Cecimar-Invemar de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Caribe en el Cerro de
Punta Betin. Las muestras se marcaron siguiendo una
numeracion de tres cifras con el siguiente formato
LFXXX, se fijaron en formalina y se conservaron en
etanol 70%.

Resultados y discusion

En el laboratorio se efectud la caracterizacion meris-
tica y morfométrica de una muestra de la poblacion
residente. Se obtuvieron 280 ejemplares de pez ledn
provenientes principalmente de la region de Santa
Marta, de los cuales se tomaron al azar 63 entre 36,3
y 183,0 mm de longitud estandar (LE) (51-248 mm
de longitud total) y se les realizaron los conteos y
las medidas pertinentes; los datos meristicos se pre-
sentan siguiendo las convenciones ictiologicas y los
morfomeétricos en porcentajes de LE.

Los valores encontrados se mencionan a continua-
cion:

Meristica

Aleta dorsal XIII 11 (raro XIII,12); aleta anal III,7
(raro II1,8); aleta pectoral 14 (raro 13); aleta pélvica
(LLS); branquispinas 3-5+8-9 (2-5+7-10)=11-14 (10-
15).

Morfometria

Longitud cabeza 34,5% (29,7-40,7); longitud ros-
tro 13,5% (8,7-16,9); longitud mandibula superior
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15,1% (11,5-17,9); altura del cuerpo 36,4% (28,7-
45,2); altura pedunculo caudal 10,7% (8,3-13,1);
diametro ojo 7,3% (5,6-9,6); longitud pre-aleta dor-
sal: 30,6% (25,0-36,6); longitud base dorsal: 62,6%
(52,7-67,8); longitud espina dorsal 44,5% (36,6-
53,8); longitud radio dorsal 32,8% (27,0-38,7);
longitud pre-aleta anal 66,8% (60,9-72,8); longitud
base anal 19,6% (16,9-23,2); longitud espina anal
17,6% (13,0-22,3%); longitud radio anal 33,8%
(27,0-40,1); longitud pre-aleta pectoral 35,8%
(30,0-42,4); longitud base pectoral 14,5% (11,6-
18,1); longitud aleta pectoral 99,8% (69,9-148,7);
longitud pre-aleta pélvica 35,9% (28,0-44,5); lon-
gitud base pélvica 5,3% (3,6-7,8); longitud espina
pélvica 19,5% (15,3-27,0); longitud radio pélvico
46,5% (39,8-55,7).

Las caracteristicas meristicas de P. volitans/ P. mi-
les basados en Schultz (1986) y Myers (1989) son
las siguientes: D: XIII, 10-11(comun 11); A: III, 6-7
(comun 7); P,: 14-16 (varia poblacionalmente). Para
P. miles (Bennett 1828), la especie hermana y que a
simple vista es facil confundirla, presenta las siguien-
tes caracteristicas meristicas: D: XIII, 10-11(comun
10); A: III, 6-7 (comun 6). Los resultados obtenidos
confirman que la especie que se encuentra en el Cari-
be continental colombiano corresponde a Pterois vo-
litans lo cual coincide con lo encontrado por Schultz
(1986) para la region Indo-Pacifica.

En cuanto a la morfometria, como sucede con todos
los vertebrados, los individuos mas pequenos tienen
0jos y cabeza mucho méas grandes con respecto a la
longitud del cuerpo. En los pequefios el ojo corres-
ponde al 9,6 % de la LE, mientras que en los mas
grandes este es tan solo un 5,6 % de la LE. Igualmen-
te presentan una aleta pectoral que corresponde a mas
del 100% de la LE (Figura 4).

Tanto animales de talla pequefia como los de talla
grande tienen una aleta dorsal conformada por 13 es-
pinas venenosas que corresponden al 44,5 % de la
longitud estandar del cuerpo del animal, razon por la
cual la especie representa un peligro potencialmen-
te letal para buzos, pescadores y turistas. De igual
manera, es importante mencionar que (en promedio)
la aleta pectoral, de los 63 individuos medidos, co-
rresponde al 99,81% de la LE. El acorralamiento es
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una de las estrategias empleadas por el pez ledn para
obtener su alimento, dicha estrategia se ve favoreci-
da si tiene aletas pectorales con radios de este porte

(Figura 5).

Vale la pena anotar que Freshwater et al. (2009) pre-
dijeron que el ultimo sitio donde se daria la dispersién
de la especie en el Caribe seria el Giro Colombia-Pa-
nama, la region mas aislada de la cuenca (Cowen et
al. 2006). Sin embargo, hay varios registros y colec-
tas que demuestran que esta hipotesis no se cumplio
ya que desde 2010 se tienen especimenes capturados
en esta regién antes de que llegara al Caribe oriental.
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Areas vulnerables a la invasion actual y futura de la rana
toro (Lithobates catesbeianus: Ranidae) en Colombia:
estrategias propuestas para su manejo y control

J. Nicolas Urbina-Cardona?, Javier Nori? y Fernando Castro®

Resumen

La rana toro es una de las especies invasoras mas agresivas a nivel global debido a su amplia capacidad de dis-
persion, de competencia y por sus habitos alimenticios voraces y plasticos. En Colombia la especie ha sido re-
portada desde la década de los 80’s cuando fue introducida al pais como alternativa econémica en la ranicultura
y su distribucion se ha incrementado desde ese entonces. En el presente trabajo se realiz6 un modelo de distri-
bucién potencial de la especie para Colombia basado en la proyeccion de la distribucion actual en el area nativa,
en el noreste de los Estados Unidos. Asi mismo se compard la distribucién potencial actual con la distribucion
futura en tres modelos globales de circulacion (CCCMA-CGCM31, CSIRO_MK30y IPSL_CM4) y a lo largo
de dos horizontes de tiempo (afios 2050 y 2080). Se determiné que los Andes y la region Caribe en Colombia
presentan areas Optimas para el establecimiento de la especie en el presente y en el futuro. Es urgente realizar un
plan de manejo y control de la rana toro en Colombia, identificar las areas invadidas para controlar las poblacio-
nes de esta especie y tomar medidas preventivas en areas potenciales para la invasion.

Palabras clave. Cambio climatico. Distribucion geografica. Especies invasoras. MaxEnt. Planes de monitoreo,
vigilancia y control.

Abstract

The bullfrog is one of the most aggressive invasive species globally because of their wide dispersal ability,
competence and their voracious eating habits. In Colombia, the species has been reported since the early 80’s
when entered the country as an economic alternative in the frog breeding and distribution has increased since
then. This work has modeled potential distribution of the species in Colombia based upon the projection of the
distribution in the native area in the northeastern United States. Likewise, the distribution was compared with
the current potential future distribution of three global circulation models (CCCMA-CGCM31, CSIRO_MK30
and IPSL_CM4) and over two time horizons (2050 and 2080 yrs). It was determined that the Andes and the Ca-
ribbean Region in Colombia presents optimal areas for the establishment of the species present and the future.
It is urgent to design and implement a management and control plan for Bullfrog populations in Colombia, to
identify invaded areas and perform control of this species. This article provides some basis for the development
of this plan in Colombia.

Key words. Climate change. Geographic distribution. Invasive species management and control plans. MaxEnt.
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Introduccion

La rana toro (Lithobates catesbeianus: Ranidae) es
una especie exoética originaria del noreste de los Es-
tados Unidos que ha sido introducida en Suramérica
como especie promisoria en la produccion de protei-
na animal y con proyecciones econémicas atractivas
(Lutz y Avery 1999). Esta especie invasora ha sido
reportada en diez de los 13 paises de Suramérica con-
tinental (Colombia, Ecuador, Venezuela, Pert, Chi-
le, Guyana, Paraguay, Brasil, Argentina y Uruguay)
(Rueda-Almonacid 1999, Borges-Martins et al. 2002,
Lever 2003, Cisneros-Heredia 2004, Hanselmann
et al. 2004, Sanabria et al. 2005, Ziller et al. 2005,
Laufer et al. 2008, Frost 2009, Morejon 2009, ISSG
2009, IABIN 2011, Sanabria et al. 2011), siendo los
tres Gltimos paises los principales productores de in-
dividuos para exportarlos como alimento a Europa y
Estados Unidos (Matthews 2005).

La rana toro se encuentra sefialada como una de las
especies invasoras mas agresiva a nivel global (Lever
2003, Lowe et al. 2004). Puede llegar a su madurez
sexual entre su primer y segundo afio después de la
metamorfosis (George 1940, Ryan 1953). Una hem-
bra, seguin su tamafio, puede llegar a producir de 1000
a 48000 huevos dos veces al afio, aun en condiciones
de alta contaminacion (Bury y Whelan 1984). Cuenta
ademas con una longevidad aproximada de diez afios
en vida silvestre y puede llegar a vivir hasta 16 afios
en criaderos (Oliver 1955). El desarrollo del huevo
hasta larva dura de 3 a 5 dias en rangos de tempera-
tura de 15 a 32 °C (Howard 1978). El renacuajo eclo-
siona con una longitud de 26 a 32 mm, dependiendo
de las condiciones climaticas y ambientales donde se
desarrolle; se alimentan de plantas acuéticas, peque-
fios invertebrados e incluso pequefios peces (Treanor
y Nichola 1972). Tanto los huevos como los renacua-
jos presentan un sabor desagradable para la mayoria
de los depredadores potenciales como los peces y
sus larvas alteran la composicién de algas bent6nicas
perturbando la estructura de la comunidad acuética
(Kiesecker y Blaustein 1998, Matthews 2005). Esta
especie ejerce efectos deletéreos en la biodiversidad
nativa de los ambientes que coloniza debido a que
compite por espacio y alimento con especies nativas y
los individuos adultos depredan directamente a otras
especies de vertebrados (serpientes, peces, anfibios,
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reptiles y aves) (Kiesecker y Blaustein 1998, Rueda-
Almonacid 1999, Daza-Vaca y Castro-Herrera 1999,
Matthews 2005). Finalmente, se adiciona otro riesgo
importante pues se ha demostrado que esta especie
tolera y disemina el hongo Batrachochytrium den-
drobatidis, el cual es una de las principales causas
de disminuciones y extinciones globales de anfibios
(Mazzoni et al. 2003, Garner et al. 2006, Pearl et al.
2004, Schloegel et al. 2009, Urbina-Cardona et al. en
prensa), incluso al interior de los fragmentos de ve-
getacion natural remanente y las areas naturales pro-
tegidas (Bosch et al. 2001, Schittler y Karez 2008,
Becker y Zamudio 2011).

Su entrada a Colombia, tiene origen en el atractivo
como especie prolifica para la produccién de carne y
pieles, proceso que florecio en Brasil, y desde enton-
ces 444 individuos (24 hembras y 2 machos adultos,
y 78 post-metamorficos) llegaron a Colombia por el
departamento de Caldas (Granja Montelindo, vereda
Santagueda, Municipio de Palestina; septiembre de
1986) llevada por empresarios del sector agropecua-
rio que buscaban innovar su sistema productivo pero
ignorantes de los riesgos de esa introduccion (Rueda-
Almonacid 1999). Otro foco de invasion fue reporta-
do en junio de 1993 en el Alto de Chinauta (departa-
mento de Cundinamarca) con individuos procedentes
del Departamento de Caldas. Hacia 1990 el Inderena
emitié una resolucion que prohibia su cria en el pais
y ordenaba la destruccion de las colecciones experi-
mentales (Matthews 2005). Sin embargo, a inicios de
1994 la especie ya habia colonizado ambientes en la
cuenca del rio Cauca, haciendo uso de presas y cana-
les de irrigacion, llegando al sector Media Canoaen el
Valle del Cauca, y alcanzando rapidamente dispersion
hacia el alto y bajo rio Cauca y por otro lado el Valle
del rio Magdalena en el occidente de Cundinamarcay
Tolima oriental también era colonizado rapidamente
con las introducciones a Chinauta (Rueda Almona-
cid 1999, Matthews 2005). Lynch (2005) reporta la
presencia de esta especie en la cuenca amazonica del
oriente de Boyacd, Matthews (2005) reporta las po-
blaciones més ebundantes en La laguna de Sonso del
Valle del Cauca y en los alrededores de Buga. Méas
adelante Mueses-Cisneros y Ballén (2007) reportaron
la presencia de esta especie en la ciudad de Bogota.
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Observaciones aun no documentadas en su totalidad,
indican que esta especie invasora ha alcanzado una
amplia distribucion hacia los sectores norte del pais
(departamentos de Antioquia, Risaralda, Cérdoba y
sur de Bolivar y el Medio Magdalena), con una gran
cantidad de humedales del complejo lagunar de la
planicie Caribe.

Recientemente, las herramientas que permiten mo-
delar la distribucion de las especies han sido usadas
ampliamente para predecir las areas (potenciales)
mas adecuadas para el establecimiento de especies
invasoras, permitiendo sefialar, a manera de alerta
temprana, las regiones en las cuales es prioritario to-
mar acciones de monitoreo y control para evitar las
invasiones (Giovanelli et al. 2008, Urbina-Cardona
y Castro 2010; 2011, Nori et al. 2011a,b). Reciente-
mente se ha sefialado que la aplicacién de dichas he-
rramientas para la determinacion de zonas con riesgo
de invasion debe hacerse de forma particular ya que
dichas areas estdn més asociadas al nicho fundamen-
tal de la especie que a su nicho realizado (Rodda et al.
2011). Haciendo uso de estas herramientas, estudios
recientes han descrito la distribucion actual de la rana
toro en algunas regiones de Suramérica (Giovanelli
et al. 2008, Nori et al. 2011 a,b), demostrado que el
cambio climatico puede afectar la distribucion futura
de esta especie en algunos ecosistemas en Colombia
y Brasil (Urbina-Cardonay Castro 2011; 2010, Loyo-
la et al. en prensa). En el presente estudio se modeld
la distribucién actual y futura (basados en diferen-
tes modelos climaticos) de Lithobates catesbeianus
en su ambito nativo y se proyectd los resultados a
Colombia bajo diferentes horizontes de tiempo (ac-
tual, 2050, 2080). Los objetivos del presente estudio
fueron: (a) determinar la distribucién potencial de la
rana toro en Colombia, y (b) determinar el patron de
cambio en habitats potencialmente adecuados para la
invasion a futuro bajo diferentes escenarios globales
de circulacion y diferentes horizontes de tiempo.

Material y métodos

Localidades de presencia de la rana toro

Se inici6 el estudio con una base de datos compues-
ta por 1431 registros unicos de la rana toro en su
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area de distribucion nativa, obtenidos de HerpNet
(http:/lwww.herpnet.org), Conabio (http://www.co-
nabio.gob.mx/remib/doctos/remib_esp.html) y GBIF
(http://data.gbif.org), incluyendo datos de presencia
en México, USA y Canada. Adicionalmente se usaron
210 registros Unicos de invasion de la rana toro en
Suramérica, obtenidos a partir del I3N IABIN (http:/
i3n.iabin.net), Species Link (http://splink.cria.org.br),
y colecciones de herpetologia (Instituto Hérus, Uni-
versidad de Antioquia, Centro de Zoologia Aplicada
de la Universidad Nacional de Cérdoba), asi como
literatura cientifica (Ficetola et al. 2007, Giovanelli
et al. 2008, Akmentins y Cardozo 2010, Nori et al.
2011a, Sanabria et al. 2011). Los registros duplica-
dos fueron eliminados haciendo uso del software EN-
MTools 1.3 (Warren y Seifert 2011).

Datos climaticos

Se realizo un analisis de correlacion de Pearson entre
las 19 variables bioclimaticas del WorldClim (http://
www.worldclim.org) las cuales describen el clima
con una serie de variables interpoladas a partir de un
conjuntos de datos globales (Hijmans et al. 2005). A
su vez, se incluyo en el anélisis la altitud obtenida
del U. S. Geological Survey’s Hydro-1K (http://edc.
usgs.gov/products/elevation/gtopo30/gtopo30.html).
Se seleccionaron las diez variables que no presenta-
ron colinealidad con otras variables (r <0,75): rango
diurno promedio, isotermalidad, temperatura maxi-
ma del mes més célido, rango anual de temperatura,
temperatura media del trimestre mas humedo al afio,
precipitacion del mes mas himedo, estacionalidad en
la precipitacion, precipitacion del trimestre mas seco
del afio y altitud. Para estimar la influencia del cam-
bio climético global en la distribucion potencial de L.
catesbeianus, se modelé la distribucion de la espe-
cies a lo largo de tres horizontes de tiempo (presente,
2050 y 2080) y usando diferentes modelos de circu-
lacion global (CCCMA-CGCM31, CSIRO_MK30 y
IPSL_CM4; Diniz-Filho et al. 2009, 2010) para cada
periodo de tiempo.

Modelos de distribucion de rana toro

Se realizaron modelos de distribucion geografica
de la rana toro haciendo uso del programa MaxEnt
(Phillips et al. 2006, 2009), el cual hace inferencias
robustas a partir solo de datos de presencia de las
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especies (Elith et al. 2006) y se basa en el principio
de encontrar la probabilidad de distribucion de una
especie mediante la probabilidad de distribucién de
maxima entropia (Phillips et al. 2006). A partir de da-
tos de distribucion de la especie y las variables am-
bientales (capas climaticas y topograficas) ubicados
sobre un espacio geografico, el modelo obtenido es la
probabilidad relativa de la distribucion de una especie
en un espacio geografico (Elith et al. 2011). Expresa
las condiciones de cada celda para albergar a una es-
pecie como una funcion de las variables ambientales
incluidas en el modelo. Un valor alto en la funcién de
una celda indica la prediccion de tener condiciones
Optimas para la especie modelada. EI modelo resul-
tante es la probabilidad relativa de la distribucién de
una especie a lo largo del espacio geografico definido,
donde valores probabilisticos mayores indican que la
verosimilitud en una celda tiene potencialmente las
condiciones ambientales adecuadas para el estable-
cimiento de la especie modelada (Elith et al. 2006,
Phillips et al. 2006, 2009).

Primero se model6 ladistribucion potencial de Lithobates
catesbeianus en su ambito geografico nativo, delimitado
por un poligono convexo minimo generado con los 1427
registros recopilados en dicha area. El 75% de dichos
registros (1070) fueron destinados al entrenamiento del
modeloy el 25 % restantes (357 registros) para la prueba
del mismo. El resultado obtenido fue proyectado a toda
Suramérica para escenarios actual y futuros. Para correr
los modelos en el software MaxEnt, primero se definio
el pardametro de regularizacion a partir de la aplicacion
de la variacion para la correccién de muestras pequefias
del criterio de informacion de Akaike en ENMTools
1.3 (Warren y Seifert 2011). Para evitar proyecciones
débiles y consecuente sub-prediccion de las areas
de riesgo en la proyeccién, producto del algoritmo
de modelado implementado, se utilizd el “clamping
andlisis” (implementado por MaxEnt). Para reclasificar
los mapas de la especie a areas adecuadas (presencia)
e inadecuadas (ausencia) para el establecimiento de
la especie, se us6 el umbral de “minimum training
presence” debido a que es idoéneo al modelar especies
invasoras (Pyron et al. 2010, Rodda et al. 2011).

Los resultados de distribucion actual se validaron al
comparar los modelos de distribucion con los reportes
de distribucion (invasién) de la especie en Suraméri-
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ca. Se evaluo la similitud de los diferentes modelos
de distribucidn actual y futuros (modelos de circula-
cién en diferentes horizontes de tiempo) aplicando el
estadistico | y el rango relativo (RR) en ENMTools
(Warren y Seifert 2011).

Una vez evaluada la validez de los modelos de distri-
bucion actual y futura de rana toro para Suramérica se
procedi6 a cortar cada modelo geografico, resultante
aun area circunscrita a la extension de Colombia con-
tinental (1.141.962 km?).

Resultados y discusion

Los modelos de distribucion presentaron valores de
area bajo la curva altos (AUC=0,842 +/- 0,009 para
el test; 0,86 +/- 0,011 para entrenamiento del mode-
10). EI umbral de “minimum training presence” fue
bajo (0,1) y el mejor valor de regularizacion, escogi-
do a partir del valor méas bajo en el criterio de selec-
cion de Akaike fue 1. Los valores del estadistico | y
el rango relativo reflejaron altos valores de similitud
entre los diferentes modelos globales de circulacion
(CCCMA-CGCM31, CSIRO_MK30 y IPSL_CM4)
al comparar el mismo horizonte de tiempo (2050 o
2080).

Todas las poblaciones invasoras reportadas para Co-
lombia coinciden con éareas potencialmente adecua-
das para la invasion de la rana toro (Figura 1). Las
proyecciones geograficas de distribucion de la espe-
cie en el futuro muestran un incremento en las areas
adecuadas para el establecimiento de la especie en
Colombia principalmente para la Orinoquia y en uno
de los modelos (CSIRO_MK30 al afio 2080) para la
Amazonia (Figura 2).

A pesar de que las diferentes proyecciones a futuro
de la distribucion de rana toro en el pais muestran
algunas diferencias (principalmente para la region de
la Orinoquia debido a los supuestos y la sensibilidad
en demostrar cambios climaticos locales al compa-
rar los diferentes modelos globales de circulacion),
todos los escenarios muestran una tendencia perma-
nente (actual y futura) de ambientes adecuados para
la invasidn en las cordilleras y el Caribe colombiano.
Este patron difiere ampliamente con el modelo de
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Figura 1. Modelo de distribucion actual de rana toro
(Lithobates catesbeianus: Ranidae) en Colombia. En color
gris se indican las areas (potenciales) adecuadas para el
establecimiento de la especie; en circulos blancos con centro
negro se indican los reportes de la especie para Colombia.

distribucion futura de L. catesbeianus propuesto por
Urbina-Cardona y Castro (2011), en el cual usando
un modelo de circulacion CCCMA para el afio 2050
subestiman el potencial invasor de la especie hacia la
Orinoquia y el Caribe colombiano. Diniz-Filho et al.
(2009) reportan, a partir del modelado de 3837 espe-
cies de aves neotropicales, que el 14% de la variacion
en los modelos de distribucion geografica se debe al
modelo de circulacion global usado y un 3% adicio-
nal a la interaccion entre los modelos de circulacion
global y los horizontes de tiempo. Esto demuestra la
importancia de analizar la distribucion futura de las
especies invasoras haciendo uso de diversos mode-
los globales de circulacion y a lo largo de diferentes
horizontes de tiempo (Nori et al. 2011b). Asimismo,
resultaron importantes las variaciones metodologicas
realizadas en la aplicacion de MaxEnt en orden de
no sub-predecir el potencial invasor de una especie

Figura 2. Modelos de distribucion futura de rana toro
(Lithobates catesbeianus: Ranidae) en Colombia bajo
diferentes modelos globales de circulacion y a dos horizontes
de tiempo (2050 y 2080). En color gris se indican las areas
(potenciales) adecuadas para el establecimiento de la especie.

tan agresiva como la rana toro (principalmente la uti-
lizacion del poligono convexo minimo para calibrar la
proyeccion, la validacion de la prueba de los valores
de regularizacion y la actualizacion del Maxent con
analisis mas robustos) y de proyectar la distribucion
de la especie al area invadida, con modelos basados
exclusivamente en las localidades del area nativa. En
este sentido, es importante aclarar que las localidades
de distribucion del area invadida no reflejan siem-
pre poblaciones viables que crecen y sobreviven en
el tiempo y colonizan nuevos ambientes (Nori et al.
2011b), como se refleja en el reporte de Mueses-Cis-
neros y Ballén (2007) para algunas areas verdes de la
ciudad de Bogota. Por lo cual, localidades de distribu-
cion del area invadida que no representen poblaciones
viables podrian incluir sesgo al momento de construir
el modelo de distribucién de una especie que use todo
el rango geografico (nativo e invadido) de la especie
(segun lo sugerido por Broennimann y Guisan 2008).

Distribucion de rana toro en Colombia

En el eje de la cuenca hidrografica del rio Cauca, las
condiciones de humedales anexos, como madrevie-
jas, rios lentos y un amplio sector de distritos de rie-
go en la agricultura intensa y extensa de esta region,
brinda condiciones idoneas para que individuos adul-
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tos y los huevos puestos en masas flotantes de vegeta-
cion acuética logren ir colonizando las caracteristicas
locales de nuevos habitats viables (Matthews 2005).
Otro tanto se puede establecer para el eje hidrico en la
cuenca del rio Magdalena; ambos recorridos conver-
gen en los humedales de los complejos cenagosos y
lagunares de la llanura Caribe al norte. En estas areas
indicadas anteriormente, el efecto de dispersién es
solamente la migracion en esa direccion sur a norte y
por medios facilitados por estas cuencas hidricas. El
presente estudio documenta un rango actual de distri-
bucion geografica relativamente pequefio (Figura 1),
pensando en que hoy dia podriamos aceptar un rango
mas amplio y critico a lo largo del pais. Sin embargo,
las areas adecuadas para el establecimiento de la es-
pecie en la actualidad reflejan una buena prediccion
dado que la alta humedad y presencia de cuerpos de
agua, estabilidad de temperaturas anuales y los regi-
menes de lluvias en el medio Magdalena, brindarian
espacios adecuados para implantacion de poblaciones
de una especie tan agresiva como la rana toro. Con
el incremento en las inundaciones causadas por las
largas temporadas de lluvias en el pais que en los Ulti-
mos meses asciende a 2.091.871 hectéreas y otras 10
millones de hectareas en riesgo de inundacion (IGAC
et al. 2011), la conectividad estructural y funcional
para la rana toro en las areas con alta precipitacion se
ha incrementado en la medida que la especie es capaz
de dispersarse largas distancias y prosperar en areas
antropogénicas perturbadas (Matthews 2005).

Pensando en las otras areas como la Orinoquia y
Amazonia, los complejos hidricos conllevan a que
actividades de origen antrépico puedan llevar a una
rapida colonizacion. Los modelos generados para los
escenarios de cambio climético (Figura 2), dan una
idea y prediccion robusta, en las cuencas de los rios
Meta, Arauca y sistemas lagunares naturales o “prés-
tamos”. En este caso de la Orinoquia, influye mucho
la actividad de reproduccion activa desde criaderos
en el vecino pais (\enezuela) y se agravaria la situa-
cién con un cambio de regimenes de lluvias respecto
de su intensidad y extensas inundaciones de estas tie-
rras bajas.

Una mirada hacia la Amazonia es casi similar a lo
analizado en la Orinoquia. Este sector de la Amazonia
tiene amenazas ya existentes desde Ecuador y Pert,

28 Biota CoLomBiana 12 (2) 2011

Urbina-Cardona, J. N. et al.

pese a que la cuenca drena en otro sentido a la Orino-
quia, estas son tierras bajas y de un impacto de cam-
bios importantes debido a las varzeas, que en periodos
de lluvias e inundaciones llenan muchas &reas con
extensiones de gran magnitud y para el periodo seco
quedan sistemas de lagunas dando lugar a un eficiente
medio de dispersion y reclutamiento de poblaciones
en ambientes Optimos para su desarrollo. Al igual que
la Orinoquia, la Amazonia, no tiene una buena docu-
mentacion de presencia de la rana toro o el tamafio de
sus poblaciones, pero basados en los modelos y con
evidencias de la actividad de ranicultura en los paises
vecinos hay una gran predictibilidad entorno a condi-
ciones dptimas ambientales presentadas alli.

Finalmente, la zona Andina no esta en presion ac-
tual, pero la especie podria tener condiciones gené-
ticas inhibidas que puedan remontar de nuevo en las
poblaciones para adaptarse a condiciones de frio en
zonas templadas como lo fueron sus origenes en las
areas nativas de la especie al nordeste de los Estados
Unidos de Norte América. Sin embargo, hay que te-
ner en cuenta que recientemente la rana toro ha sido
reportada para areas verdes de la ciudad de Bogota
(aeropuerto EI Dorado y Universidad Nacional de
Colombia) (Mueses-Cisneros y Ballén 2007), aunque
se discute si las poblaciones se han establecido o sim-
plemente fueron encuentros fortuitos de individuos
que escaparon de algun laboratorio o decomiso.

Los presentes modelos de distribucion buscan dar una
alerta temprana para la toma de decisiones en la pre-
vencion de la invasion de esta especie y ayudar en la
seleccion de sitios para realizar monitoreos frecuen-
tes en busqueda de las poblaciones de la rana toro.
De las estrategias de manejo y evaluacion del ries-
go de especies invasoras (prevencion, erradicacion y
control), la prevencion es la mas costo-eficiente por
cuanto se basa en el desarrollo de normatividad en-
focada a prohibir la importacién, posesion, transpor-
te o liberacion al medio natural de especies exoticas
(Pyke et al. 2008).

Vacios normativos y de manejo

En la Politica Nacional de Biodiversidad se manifiesta
que “en numerosas ocasiones, la introduccion de es-
pecies foraneas e invasoras es promovida por politicas
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estatales de fomento que no tienen en cuenta sus efec-
tos ambientales a mediano y largo plazo”. Asi mismo,
esta Politica asigna funciones de control a las Corpo-
raciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sos-
tenible (CARs y CDSs); al Ministerio de Ambiente,
Vivienda y de Desarrollo Territorial (MAVDT); a la
Aduana Nacional y al Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (MADR), con el fin de que definan
agendas interministeriales contra el trasplante de es-
pecies exoticas introducidas en el pais. El Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt (2005), con base en la consulta a expertos,
selecciono un grupo de especies invasoras en Colom-
bia. Méas adelante Gutiérrez (2006) realizo, con el apo-
yo del Instituto Alexander von Humboldt, un analisis
sobre el estado de conocimiento de especies invasoras
y dio propuestas de lineamientos para el control de los
impactos. Para el 2008, la resolucién 0848 del 23 de
mayo de 2008 determina que “para efectos de adoptar
medidas para la prevencidn, control y manejo de las
especies exdticas introducidas, invasoras y trasplanta-
das presentes en el territorio nacional, las corporacio-
nes auténomas regionales (CARs y CDSs) autorizaran
0 adelantaran directamente las actividades que en cada
caso se estimen pertinentes, tales como el otorgamien-
to de permisos de caza de control y demas medidas de
manejo que resulten aplicables conforme a las disposi-
ciones legales vigentes”. Para 2010, el MAVDT emite
la resolucion 0207 de 2010 “por la cual se adiciona el
listado de especies exoticas invasoras declaradas por
el articulo primero de la Resolucion 848 de 2008 y se
toman otras determinaciones”. Finalmente, el Instituto
Alexander von Humboldt publico en 2010 el “Anali-
sis de riesgo y propuesta de categorizacién de especies
introducidas para Colombia” (Baptiste et al. 2010)
,realizando el analisis de riesgo para diferentes grupos
taxondémicos de vertebrados, invertebrados y plantas
y proponiendo algunas herramientas metodoldgicas.

A pesar de la informacion disponible y de los desa-
rrollos normativos en materia de especies invasoras
con los que cuenta Colombia, las introducciones de
especies exoticas en Colombia se han hecho sin con-
tar con estudios cientificos previos, ni se han evaluado
los riesgos sanitarios inherentes a las introducciones
(Rueda-Almonacid 1999). Aln falta mucha investi-
gacion cientifica y monitoreos en campo para poder
identificar los ecosistemas naturales y las areas natu-
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rales protegidas mas vulnerables a la invasion de la
rana toro y poder definir aquellas que ya se encuentran
amenazadas por la presencia y expansion geografica
de sus individuos. Schiittler y Karez (2008) dan una
alerta sobre la presencia de la rana toro en por lo me-
nos cinco Reservas de la Biosfera en Latinoamérica
y el Caribe. Por lo cual, la amenaza de las especies
invasoras a la persistencia de la biodiversidad, sus
procesos y funciones ecosistémicas, es un hecho y re-
presenta un reto en conservacion y manejo de las areas
naturales protegidas.

Asi mismo, es indispensable articular y armonizar
los marcos normativos para promover la articulacion
entre los instrumentos legales y la cooperacién entre
diferentes sectores asegurando que los sistemas pro-
ductivos no vuelvan a usar especies exdticas agresi-
vas y con alto poder de invasion (Giovanelli et al.
2008). El caso de la introduccion de la rana toro a Co-
lombia fue una situacién clara de la desarticulacion y
la ineficiencia institucional (para conocer en detalle
el caso de la introduccion de rana toro a Colombia,
consultar Rueda-Almonacid 1999).

Especificamente para la rana toro, la investigacion
sobre su ecologia, historia natural y distribucién geo-
grafica debe ser prioritaria y su financiacién estimu-
lada en el pais para contribuir en el fortalecimiento
de capacidades técnicas, humanas e institucionales
guiando la toma de decisiones acertada y efectiva.
Asimismo, es necesario contar con un protocolo de
gobierno y un marco legal para el control y manejo
de las poblaciones de rana toro en Colombia que pro-
vean guias de manejo, procedimientos de bioseguri-
dad respecto a la infeccion por B. dendrobatidis y un
control estricto para la importacién, uso o trasplante
de individuos (huevos, larvas o adultos) en el territo-
rio colombiano.

Es necesario que Colombia, como pais signatario
de la Convencién de Diversidad Bioldgica cuente
con una legislacion apropiada para cumplir con
los compromisos internacionales desarrollando e
implementando estrategias adecuadas y planes de
manejo paraasegurar el control, manejoy reduccion de
las poblaciones de especies invasoras en el pais (Shine
et al. 2005, McGeoch et al. 2010). El desarrollo de las
politicas deben estar basadas en el reconocimiento y
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la caracterizacion de las interacciones o sinergismos
entre los impulsores de pérdida de biodiversidad
tales como: el cambio climético, cambios en el
uso y cobertura del suelo, la sobreexplotacion, la
contaminacion, las enfermedades emergentes y la
invasion de especies exoticas. Asimismo se debe
asegurar que las acciones de mitigacién al cambio
climatico no potencien los problemas de invasién de
especies, que el manejo de especies invasoras debe
considerar las condiciones climaticas cambiantes y
que las actividades de adaptacion al cambio climatico
deben contribuir a este manejo de poblaciones
(Pyke et al. 2008). En este sentido es esencial que
el gobierno acompafie activamente y haga caso de
las recomendaciones emitidas por las Universidades,
Institutos de Investigacion, y ONGs para realizar
monitoreos constantes en busca de poblaciones de
rana toro en sitios con alto grado de vulnerabilidad a la
invasioén (actual y futura). Un sistema de informacion
en linea podria servir como alerta temprana, apoyado
por la poblacidn civil para tener reportes en tiempo
real de la invasion de los ecosistemas naturales. El
establecimiento de caceria de control para consumo
doméstico (sin zoocria) (Urbina-Cardona y Castro
2011), aunado a campafias de educacion ambiental con
comunidades locales es una estrategia que maximiza
los recursos humanos y econdémicos en el control
de poblaciones invasoras y asegura la participacion
informada de la sociedad civil.

Estrategias propuestas para el manejo y control de rana
toro en Colombia

Monitoreo en humedales y areas potenciales

Una de las medidas de base para mantener un
plan de manejo es el crear un espacio para realizar
observaciones periddicas y toma de datos en los
humedales ya colonizados, en los de la frontera de
dispersion y sondeos esporadicos en las zonas de
piedemonte. Los datos obtenidos deberian alimentar
la base de datos nacional del Sistema de Informacion
sobre Biodiversidad de Colombia, SiB (http://www.
siac.net.co/web/sib/home) y especificamente el portal
nacional de especies invasoras I3N Colombia (http://
ef.humboldt.org.co/) para que esta informacion sea
de dominio publico y de libre acceso en linea. Asi
mismo, se deben hacer monitoreos a largo plazo y
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desarrollar estudios ecoldgicos para determinar el
efecto de la rana toro en los ecosistemas naturales
y las areas naturales protegidas asi como evaluar
la efectividad de las medidas de control sobre las
poblaciones.

Ensayos de cuantificacion que incluya investigacion so-
bre dinamica de la poblacion

Es importante realizar ensayos robustos que permitan
conocer de la biologia reproductiva de la especie y su
proyeccién a la dinamica de la poblacién. Este trabajo
debe realizarse de acuerdo con estaciones reproduc-
tivas discretas o diferenciales a lo largo del periodo
anual. Entender las dindmica espacio-temporales en
la rana toro es fundamental para aplicar estrategias de
control en el &mbito poblacional.

Socializacién y generacién de conciencia sobre la pro-
blematica entorno a la presencia de rana toro

Esta actividad es fundamental y debe ser equilibrada
para inducir cualquier medida de control aplicable en
el tiempo de manera positiva. La sociedad debe en-
tender, que si bien el problema de la rana toro debe
manejarse y controlarse localmente, los efectos de las
invasiones bioldgicas resultan en riesgos mayores a
la biodiversidad nativa y los servicios ecosistémicos
de los cuales dependen las comunidades rurales y en
Gltimas los sistemas productivos del pais. La sociali-
zacion debe tener como meta, que la poblacion huma-
na se familiarice con la especie invasora, la diferencie
de las especies nativas de anuros, e interactle como
factor de solucion. Implementar campafias que con-
cienticen a la sociedad de los riesgos del transporte de
individuos como mascotas 0 como pie de cria.

Medidas de accion temprana para reducir las poblacio-
nes de colonizaciones tempranas

En las localidades donde se establezca un foco de co-
lonizacion, se debe proceder a implementar la extrac-
cion directa de sitios especificos y monitoreo de zonas
aledafas. Como una medida sana, se debe advertir a
los proyectos de acuicultura nuevos, el realizar una
estrecha vigilancia para evitar el aposentamiento de
cohortes parentales. El distrito de riego para el sec-
tor agricola, debe intensificar y tecnificar procesos de
mantenimiento de la red de canales y realizar extrac-
cion de individuos de rana toro.
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Medidas de control para reducir poblaciones de coloni-
zacion consolidada

Ademas de la necesidad de realizar estudios de di-
namica de poblacion de la rana toro y sus efectos en
poblaciones de especies nativas, se requiere mejorar
el estado de conocimiento sobre posibles controla-
dores bioldgicos en ambientes acuéticos y terrestres.
Los estudios de controles bioldgicos a partir de es-
pecies nativas permitiran relacionar la intensidad y
preferencias de forrajeo, de depredadores potenciales
de la rana toro, con respecto a la oferta alimenticia en
ambientes naturales con poblaciones consolidadas de
esta especie invasora.

Medidas de contingencia para reducir poblaciones de
colonizacién consolidada

En las localidades donde la poblacion ha alcanzado
indices relativos de poblacion altos (>0.05 ind/m?),
se sugiere estimular practicas, reguladas por la auto-
ridad ambiental regional (CAR o CDS), de caceria
deportiva o de control para consumo local. Estimu-
lar la investigacion sobre aspectos relacionados con
la contaminacion, usando esta especie como indica-
dora de retencidn de elementos residuales. Estimular
la investigacion biomédica y bioldgica, haciendo uso
exclusivo de esta especie y no de otras especies na-
tivas (restricciones fuertes para el establecimiento de
criaderos controlados para estos fines, preferible su
prohibicion por fuera del area ya colonizada).

Medidas de restriccion para el control biol6gico con es-
pecies exoticas

Por ningdn motivo las autoridades ambientales de-
ben implementar o autorizar controles bioldgicos con
trasplante de especies animales de otros rangos de
distribucion o especies exoticas en los lugares donde
ya se han consolidado poblaciones de especies exoti-
cas. Hasta no probar en extenso a otras especies na-
tivas y sus correspondientes etapas del ciclo de vida,
la utilizacién de controles quimicos debe ser evitada
(en principio no recomendamos el uso de esta préacti-
ca). Por ningin motivo se debe autorizar la zoocria de
rana toro; todo uso que se pretenda con esta especie
invasora debe ser basado en la extraccion directa de
individuos del medio natural.
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Quince afios del arribo del escarabajo coprofago
Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787) (Coleoptera:
Scarabaeidae) a Colombia: proceso de invasion y posibles
efectos de su establecimiento

Jorge Ari Noriegal, Juliana Moreno? y Samuel Otavo?

Resumen

El escarabajo coprofago (Digitonthophagus gazella), ha sido introducido en diferentes regiones del mundo con el
fin de contribuir en la remocion del excremento y control de parasitos. Esta especie ha evidenciado una alta tasa
de movilidad y se registra actualmente en Estados Unidos, México, Guatemala, Nicaragua, varias islas del Caribe,
Colombia, Venezuela, Brasil, Pert, Bolivia, Argentina y Paraguay. En Colombia en 1995 se reportd por primera
vez en la isla de San Andrés y en 2004 en el territorio continental. Desde entonces se han realizado estudios en
la region del Caribe, Orinoquia, valles de los rios Cauca y Magdalena, con el fin de establecer su proceso de dis-
persion y dimensionar los posibles efectos sobre las poblaciones nativas. Se describe el proceso histérico de in-
troduccion y establecimiento, se evidencia un incremento en la distribucion y proceso de invasion de esta especie
y se discute su efecto sobre poblaciones locales donde se han registrado disminuciones en las abundancias de las
especies nativas. Es necesario generar planes de monitoreo a mediano plazo con el fin de encontrar mecanismos
de control.

Palabras clave. Dispersion. Escarabajos coprofagos. Especies exoticas. Especies introducidas. Especies nativas.
Especies invasoras. Introduccion. Scarabaeinae.

Abstract

The dung beetle (Digitonthophagus gazella) has been introduced in different regions around the world with the
purpose of contributing in dung removal and parasite control. This species has shown a high mobility rate and
is recorded nowadays in the United States, Mexico, Guatemala, Nicaragua, several Caribbean islands, Colom-
bia, Venezuela, Brazil, Peru, Bolivia, Argentina, and Paraguay. In Colombia it was reported for the first time in
San Andres Island in 1995 and in 2004 in the continental area. Since then, studies have been carried out in the
Caribbean and Orinoquia regions, and Cauca, and Magdalena river valleys, to establish its dispersal process and
to determine possible effects on native populations. The historic process of introduction and establishment is
described. It is confirmed an increase in the distribution pattern and establishment of this species, and in addi-
tion, its effect on local populations is discussed, where a decrease in the abundance of native species have been
registered. It is necessary to develop monitoring plans in the medium term in order to find control mechanisms.

Key words. Dispersion. Dung beetles. Exotic species. Introduced species. Native species. Invasive species. In-
troduction. Scarabaeinae.
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Introduccion

El proceso de invasion de una especie exotica/in-
troducida comprende una serie sucesiva de etapas,
donde se superan determinadas barreras: a) intro-
duccién: cuando una especie atraviesa de manera
natural o antrdpica una primera barrera geografica
que impedia su presencia en la nueva zona; b) esta-
blecimiento: cuando una especie introducida logra
adaptarse y reproducirse a pesar de la existencia de
limitaciones ambientales y c) invasion: cuando una
especie establecida se adapta a las condiciones y lo-
gra dispersarse de manera extensiva, generando una
poblacion estable (Davis y Thompson 2000, Baptiste
etal. 2010, Mack et al. 2000, Richardson et al. 2000,
Blackburn et al. 2011). El paso entre estas etapas de-
pende de diversos aspectos (Crawley 1986, Levine
2008), especialmente de la interaccion entre factores
ecologicos y genéticos que condicionan su capacidad
invasiva (Sakai et al. 2001). En el caso de los insec-
tos, las especies de menor tamafo con estrategias de
vida tipo “r”, tienen una mayor posibilidad de ser me-
jores invasoras (Lawton y Brown 1986) y de tener
un importante impacto en la abundancia y riqueza de
otras especies (Simberloff 1996), generando efectos
negativos sobre la biodiversidad (Sakai et al. 2001)
y alterando la funcionalidad ecosistémica (Money y
Hobbs 2000).

Esteeselcasodelescarabajocoprdfago Digitonthophagus
gazella (Fabricius, 1787) (Scarabacidae: Onthophagini)
de origen indo-africano, que fue intencionalmente
introducido en el estado de Texas (EUA) en 1970 con
la finalidad de ayudar a la fauna local de escarabajos
coprofagos en la remocion del excremento bovino
(Blume y Aga 1978, Fincher et al. 1983). Desde
ese momento, esta especie ha ampliado su rango de
distribucion dispersandose y estableciéndose en México
(Rivera-Cervantes y Garcia-R 1991, Lobo y Montes de
Oca 1997, Montes de Oca y Halffter 1998), Guatemala
(Kohlmann 1994), Nicaragua (Maes et al. 1997), las
Antillas mayores: Cuba (F. Vaz de Mello comm. pers.),
Jamaica, La Espafiola (Republica Dominicana) y Puerto
Rico (Ivie y Philips 2008), las Antillas Menores: St.
Croix (Santa Cruz), Anguila, St. Kitts (San Cristobal),
Monserrat, Guadalupe (Basse-Terre), Marie-Galante
(Iviey Philips 2008), Martinica (Huchet 1992) y Granada
(Kohlmann 1994). En Suramérica se le ha registrado
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tanto por procesos de dispersion natural como por
introducciones no auspiciadas por los gobiernos en
Venezuela (Gamez et al. 1997, Noriega et al. 2011),
Bolivia (Vidaurre et al. 2008), Perti (Noriega et al.
2010), Argentina (Alvarez et al. 2009), Paraguay
(Ruiz 2000) y por introducciones auspiciadas por
entidades oficiales en Brasil (Miranda et al. 1990,
Nascimento et al. 1990, Bianchin et al. 1998, Aidar
et al. 2000), Chile continental e Isla de Pascua (Ripa
etal. 1995).

Para el caso de Colombia, esta especie fue inicial-
mente reportada en 1995 en la Isla de San Andrés
(Noriega 2002) y posteriormente en el 2004 se co-
lectd en territorio continental en algunas localida-
des de la region Caribe y la Orinoquia (Noriega et
al. 2006). El objetivo de este trabajo es consolidar
la informacion existente de esta especie para Colom-
bia y realizar un andlisis de los registros con miras a
comprender su proceso de introduccion, invasion y
establecimiento en el pais.

Material y métodos

Se recopild la informacién de todos los registros
existentes de D. gazella para Colombia, contenidos
en publicaciones, trabajos de grado, memorias de
congresos e informes no publicados. Se verificaron
las localidades y las fechas de colecta, con el fin de
construir un mapa histérico de la distribucion actual
y del proceso o patron de introduccion y estableci-
miento de esta especie en el pais. A cada registro se
le asignaron las coordenadas geograficas, segun los
datos de georeferenciacion, generando una localidad
de colecta. Los puntos obtenidos a partir de las loca-
lidades se digitalizaron en formato vectorial con un
buffer de 1 km? Para la elaboracion del mapa de dis-
tribucion potencial se construy6 un poligono uniendo
los registros de las localidades y se le agrego el area
adyacente que coincidia con los limites altitudina-
les de distribucion de la especie (Hirzel et al. 2002,
Hortal et al. 2008, Camero y Lobo 2010, Lobo et al.
2010). Los mapas se realizaron utilizando el progra-
ma ArcGis v. 9.3 a una escala de 1:1 con respecto a
las planchas del IGAC.
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Resultados

Distribucion actual y potencial de D. Gazella en Colom-
bia

Actualmente D. gazella se encuentra presente a nivel
insular en la Isla de San Andrés (Noriega 2002). En el
ambito continental en la regién del Caribe colombia-
no se ha registrado en los departamentos de: Atlantico
(Noriega et al. 2006, Rivera y Wolff 2007, Noriega
et al. 2011a), Bolivar (Noriega et al. 2006, Rivera y
Wolff 2007), César (Noriega et al. 2006, Noriega et
al.2011a), Cérdoba (Noriega etal. 2011a), La Guajira
(Noriega et al. 2006, Noriega et al. 2011a), Magdale-
na (Noriega et al. 2006, Noriega et al. 2007, Jiménez-
Ferbans et al. 2008, Martinez et al. 2009, Noriega et
al. 2011a) y Sucre (Navarro et al. 2009, Noriega et al.
2011a) (Figura 1). En la region de la Orinoquia se ha
registrado en los departamentos de: Arauca (Noriega
et al. 2011a), Casanare (Noriega et al. 2006, Medi-
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na y Pulido 2009, Noriega et al. 2011a) y Vichada
(Noriega et al. 2006, Quintero et al. 2007, Medina
y Pulido 2009) (Figura 1). Recientemente, se le ha
colectado en la porcion baja del valle del rio Cauca y
valle medio del rio Magdalena, en los departamentos
de Antioquia (Noriega et al. 2011a), Boyaca, Caldas,
Cundinamarca, Santander y Tolima (Noriega et al.
20011b) (Figura 1).

A partir de la combinacion de toda la informacion
de los registros de D. gazella y de las limitaciones
en el rango altitudinal, se propone un mapa tentativo
de la distribucion potencial de esta especie en el pais
(Figura 2a). A continuacion se describe en mas deta-
lle el proceso de invasion en las diferentes unidades
biogeograficas (provincias o distritos biogeograficos)
del pais (Hernandez-Camacho et al. 1992).

Figura 1. Ubicacion de las localidades (k) donde se ha registrado la presencia de D. gazella en Colombia entre 1995

y 2009.
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Figura 2. V Distribucién potencial (4rea sombreada) de D. gazella en Colombia, y (D) Mapa del posible proceso secuencial
de dispersion de D. gazella en Colombia. Nameros de 1-5 corresponden a los registros historicos analizados en los

resultados.

Registros histdricos del proceso de introduccion y
establecimiento

1. Invasion del distrito biogeogradfico de San Andrés
(provincia territorios insulares ocednicos cariberios)
(1995-1998).

En 1995 se reporto el arribo de D. gazella a la region
insular del Caribe de Colombia en la Isla de San
Andrés (Noriega 2002). Inicialmente la poblacion
registrada (diciembre 1995) en cinco localidades
a lo largo de la isla era poco abundante (n=3).
Tres afios después en un segundo muestreo (julio
1998) en las mismas localidades, la cantidad de
individuos registrados aumento (n=387), indicando
que posiblemente la especie se habia adaptado a las
condiciones ambientales y habia logrado establecerse
(Figura 1) (Noriega 2002). El arribo de esta especie
a San Andrés aunque incierto, es posible atribuirlo
a una introduccion accidental en el transporte de
ganado a la isla via maritima. Adicionalmente, se han
realizado muestreos en la isla cercana de Providencia
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y no se ha registrado hasta la fecha ningtin individuo
de D. gazella (J.A. Noriega datos sin pub.).

2. Invasién de la provincia del Cinturén Arido Pericari-
befio (2004-2009).

En diversos estudios de caracterizacion de la provincia
del Cinturén Arido Pericaribefio (Hernandez et al.
1992), se evidencié por primera vez la presencia y
establecimiento de D. gazella en territorio continental
(Noriega et al. 2006), se encontraron especimenes en
los departamentos del Atlantico (n=50) y Magdalena
(n=13) en el 2004 y en Bolivar (n=27), Cesar (n=2)
y La Guajira (n=11) en el 2005 (Figura 1). Sin
embargo, estos primeros registros corresponden a
nimeros poblacionales bajos al compararse con las
abundancias de las poblaciones nativas en las zonas
estudiadas. A continuacién Rivera y Wolff (2007),
confirman la presencia de la especie adicionando
una localidad en el Atlantico (Sabanalarga) y otra
en Bolivar (Magangué). En el 2006 se registra la
presencia de D. gazella para el departamento de
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Cordoba (n=4) (Noriega et al. 2011a). Posteriormente
varios trabajos contintian sefialando el proceso de
dispersion de la especie a lo largo del departamento del
Magdalena (Noriega et al. 2007, Jiménez-Ferbans et
al. 2008, Martinez et al. 2009). En el 2008 se registra
la presencia de D. gazella para el departamento de
Sucre (n= 44) (Navarro et al. 2009). Posterior a esto,
se han continuado registrando nuevas localidades,
con numeros poblacionales cada vez mayores, lo
cual estaria confirmando su proceso de dispersion
en la region, especialmente en los departamentos
de Atlantico, Cesar, La Guajira, Magdalena y Sucre
(Noriega et al. 2011a) (Figura 2b).

3. Invasion de la provincia de la Orinoquia (2004-2008).

En el 2004 se detecto a D. gazella en los departamen-
tos de Casanare (n=1) y Vichada (n=3), un foco de
dispersion incipiente por las bajas abundancias en-
contradas (Noriega et al. 2006), sefialando una posible
expansion desde las sabanas venezolanas (Noriega et
al. 2011a) (Figura 2b). En el 2007 se la registr6é por
primera vez en el departamento de Arauca (n=7) (No-
riega et al. 2011a) (Figura 1). Posteriormente, varios
trabajos contintian sefialando el proceso de dispersion
de D. gazella en los departamentos de Casanare (Me-
dina y Pulido 2009, Noriega et al. 2011a) y Vichada
(Quintero et al. 2007, Medina y Pulido 2009).

4. Invasion del distrito Sinii — San Jorge (provincia bio-
geogrdfica Choco - Magdalena) valle del rio Cauca
(2009-2010).

En algunos muestreos directos en las zonas de transi-
cion del Cinturén Arido Pericaribefio y los inicios de
la region Andina correspondiente a la cordillera Oc-
cidental se registr6 por primera vez la presencia de D.
gazella en el valle del rio Cauca en el departamento
de Antioquia (n=9) (Noriega et al. 2011a) (Figura 1),
sugiriendo la posible invasion de las zonas bajas de
este valle (Figura 2b).

5. Invasion de los distritos Nechi y Lebrija (provincia bio-
geogrdfica Choco - Magdalena) (2009-2010).

A finales del 2009 durante un estudio de caracteri-
zacion de la fauna del valle del rio Magdalena, se
registro por primera vez la presencia de D. gazella en
cinco nuevos departamentos: Boyaca (n=4), Caldas
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(n=5), Cundinamarca (n=7), Santander (n=18) y Toli-
ma (n=9) (Noriega et al. 20011b) (Figura 1). Lo cual
demuestra la capacidad de dispersion y de adaptacion
de esta especie a zonas interandinas y a presiones am-
bientales como los constantes eventos de inundacion
de este valle.

Discusion
Distribucion, patron y areas de invasion

Aunque D. gazella presenta un amplio rango de dis-
tribucion en el territorio colombiano, encontrandose
especialmente en las sabanas del Caribe y Orinoquia,
todavia no se ha registrado su presencia en ningiin
area cercana de alta endemicidad para este grupo de
organismos (Figura 2a). Sin embargo, su rango de
distribucion limita con algunos refugios de especies
endémicas como los del Catatumbo, Nechi-Nare y
Perija, en donde su efecto podria ser critico. La exis-
tencia de un flujo de ganado entre los departamentos
del Cesar y Cundinamarca es probablemente la causa
de su entrada al Valle del rio Magdalena, similar a lo
que estaria sucediendo en el Valle del rio Cauca, lo
cual le permitiria a D. gazella el poder alcanzar zonas
mas susceptibles a nivel subandino por debajo de los
1300 m s.n.m.

Igualmente, la invasion de las sabanas naturales de la
Orinoquia, puede llegar a ser facil y rapida para esta
especie, al no presentar grandes barreras naturales al
ser este un habitat homogéneo y con una importan-
te presencia de ganado. Aparentemente, esta especie
esta colonizando habitats alterados con influencia de
ganado y sabanas abiertas con remanentes de parches
de bosque. Hasta la actualidad las muestras provienen
de sitios con alturas inferiores a los 1200 m s.n.m.,
por lo que se estima que la variable altitudinal, puede
ser un factor limitante para la distribucion de la espe-
cie. Sin embargo, si la especie logra adaptarse a zonas
menos perturbadas, a mayores alturas, a climas mas
templados o al excremento de otras especies diferente
ala del ganado vacuno, su patron de dispersion puede
aumentar considerablemente.

Anivel general se ha presentado un incremento en los
registros, especialmente en la region Caribe y en los
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valles interandinos, colonizando areas donde antes no
estaba presente (Noriega et al. 2006, 2007, Quintero
et al. 2007, Rivera y Wolff 2007, Jiménez-Ferbans et
al. 2008, Navarro et al. 2009, Martinez et al. 2009,
Medina y Pulido 2009, Noriega et al. 20011 a y b).
A partir del analisis de los registros, se evidencia un
rapido incremento en la distribucion y en el estable-
cimiento poblacional de esta especie (Figura 2b). Las
tasas de dispersion en la region Caribe tienen un va-
lor promedio de 95 km/afio y en la region de la Ori-
noquia de 105 km/afio. Sin embargo, en el Valle del
Magdalena estos valores aumentan significativamen-
te presentandose un promedio de 300 km/afio, valor
mucho mayor que el registrado por Kohlmann (1994)
en México.

El nimero de individuos encontrados en ciertas
localidades, es todavia bajo en comparacion con
algunas especies nativas dominantes (ej. Canthidium
euchalceum Balthasar 1939; Canthon acutus
Harold 1868; Onthophagus landolti Harold 1880 y
Onthophagus marginicollis Harold 1880), lo cual
demostraria que esta especie continia en una fase
de establecimiento en ciertas regiones, sin llegar
a constituirse todavia en una especie invasora a
nivel local. Aun asi, es posible que en poco tiempo
esta relacion se invierta, ya que D. gazella es una
especie muy competitiva en la obtencion del recurso
alimenticio, con una alta capacidad de desplazamiento
de otras especies y con la habilidad de explotar recursos
locales de animales domésticos y nativos (Kohlmann
1994, Lobo 1996, Delgado y Marquez 2006, Young
2007, Flechtmann com. pers., Noriega datos sin publ.).

Posibles efectos del proceso de establecimiento e inva-
sion

El poder de dispersion de D. gazella es comparativa-
mente mayor que el de muchas especies de escara-
bajos coprofagos (Barbero y Lopez-Guerrero 1992,
Montes de Oca y Halffter 1998), presentando una
alta movilidad individual (Seymour 1980), una alta
tasa de reproduccion (Rougon y Rougon 1980); Lee
y Peng 1982) y estrategias de historia de vida del tipo
oportunista frente al recurso alimenticio (Cambefort
1984). Todo esto la convierte en una especie invasora
capaz de ocasionar efectos negativos a especies nati-
vas (Zunino y Barbero 1993).
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En zonas en donde los requerimientos de D. gazella
lleguen a sobrelaparse con especies que presenten ni-
chos estrechos, es probable que las poblaciones de
especies nativas puedan verse fuertemente afectadas,
generando posibles extinciones locales, especialmen-
te si sus numeros poblacionales son bajos. En una de
las localidades de Texas donde se introdujo inicial-
mente a D. gazella, se ha registrado un incremento
de la abundancia cercano al 30%, generando fuertes
disminuciones en algunas especies nativas (Fincher
et al. 1986). Adicionalmente, en Georgia (USA), se
ha comprobado el efecto negativo de D. gazella sobre
la estructura poblacional nativa, especialmente en el
caso de Ateuchus histeroides Weber, 1801 y Copris
minutus (Drury 1773), especies originalmente domi-
nantes que han disminuido fuertemente sus abundan-
cias debido a la competencia por el recurso alimenti-
cio (Young 2007).

En Colombia (Noriega datos inéditos) y en Brasil
(Flechtmann com. pers.), se han detectado efectos
similares sobre la estructura de los ensambles, don-
de algunas especies han disminuido fuertemente sus
abundancias y algunas poblaciones locales de espe-
cies altamente susceptibles no se han vuelto a colec-
tar. Sin embargo, en otras localidades este efecto no
es tan evidente y pareciera que los ensambles nativos
son mas resistentes (Matavelli y Louzada 2008), lo
cual puede atribuirse a que D. gazella se encuentre
todavia en etapas iniciales del proceso de estableci-
miento.

Por todo lo anterior, es necesario elaborar modelos del
proceso de establecimiento e invasion (Cannas et al.
2003), a partir de la informacion existente de historia
natural y barreras abioticas de esta especie. Igualmen-
te, es importante realizar planes de monitoreo en las
localidades donde se ha registrado su presencia y lo-
calidades cercanas donde aun no, con el fin de evaluar
el efecto que puede tener su establecimiento sobre las
poblaciones nativas, llegando a generar posibles ex-
tinciones locales por competencia y desplazamiento
sobre el recurso alimenticio. Es necesario, igualmen-
te, generar politicas mas estrictas que ayuden a ge-
nerar mecanismos de control de los efectos que las
especies invasoras pueden tener el pais.
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Distribucion del gecko introducido Hemidactylus frenatus
(Dumeril y Bribon 1836) (Squamata: Gekkonidae) en
Colombia

Rances Caicedo-Portilla! y Claudia Juliana Dulcey-Cala?

Resumen

El gecko casero Hemidactylus frenatus es originario de Asia y la region Indo-Pacifica pero se ha distribuido
en grandes areas de las zonas tropicales del Viejo y Nuevo mundo. Por medio de la revision de ejemplares de
museos se encontraron 32 H. frenatus, que habian sido erroneamente identificados con otra especie introducida
de este género, Hemidactylus angulatus. El primer registro de H. frenatus para Colombia se hizo en el 2000 en
la region del Magdalena Medio, desde esa fecha hasta el presente, se encontraron reportes de esta especie en
varias localidades del Caribe, los valles interandinos, la costa Pacifica y la Orinoquia. La especie ha mostrado
predileccion por ambientes urbanos y suburbanos y nunca se ha detectado en ambientes naturales. De acuerdo
con las observaciones realizadas en Colombia, este gecko es ahora mucho mas abundante que su co-especifico
H. angulatus, lo que puede indicar una fuerte competencia con éste y otras especies nativas, especialmente en las
islas de San Andrés y Providencia. Se recomienda realizar estudios que permitan determinar el grado de presion
y competencia que puede estar ejerciendo H. frenatus sobre especies nativas e introducidas de lagartijas.

Palabras clave. Hemidactylus frenatus. Hemidactylus angulatus. Hemidactylus garnotii. Especies introducidas.
Colombia. Relaciones interespecificas.

Abstract

The common house gecko, Hemidactylus frenatus, is a native species from Asia and the Indo-Pacific region. It
has been found extensively in areas of the tropics both in the Old as well as the New World. Through the revision
of museum specimens, we found 32 H. frenatus that have been erroneously identified with another invasive spe-
cies, H. angulatus. The first record of H. frenatus in Colombia was reported in 2000 from the Magdalena Medio
region, since that date to the present, the species has been founded in different localities into the Caribbean,
Andean valleys, Pacific coastal and Orinoquia. The species has predilection for urban and suburban environ-
ments, but no records exist on its natural environment. According to our observations, this gecko is now more
abundant than its conspecific, H. angulatus, and therefore we assume a strong competition between both species
as well as other native and exotic geckos, mainly those that inhabit the San Andrés and Providencia islands. We
recommend future studies that examine the degree of pressure and competition of H. frenatus on other native
and exotic species of lizards.

Key words. Hemidactylus frenatus. Hemidactylus angulatus. Hemidactylus garnotii. Invasive species. Colom-
bia. Interspecific interactions.
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Introduccion

La familia Gekkonidae es una de las mas ampliamen-
te distribuidas y diversas del mundo, habita el nuevo
mundo (desde el sur de Estados Unidos hasta la re-
gion de la Patagonia, pasando por las islas del mar
Caribe), el continente africano, el sur de Europa, el
sur y parte central de Asia, la region Indo-Pacifica y
el continente australiano. La familia consta de aproxi-
madamente 970 especies, divididas en cuatro subfa-
milias (Vitt y Caldwell 2009).

Dentro de la familia Gekkonidae, el género
Hemidactylus es uno de los mas diversos, contando con
cerca de 90 especies (Giri y Bauer 2008). Este género
se encuentra ampliamente distribuido en la zona tropical
de Asia, Africa y Suramérica, zonas aridas del norte de
Africa y el suroccidente asiatico, asi como en la region
Mediterranea (Carranza y Arnold 2000).

Igualmente, este género tiene las mayores extensio-
nes de rango comparado con cualquier otro grupo
de reptiles, debido principalmente a que un grupo de
especies que han sido introducidas accidentalmente
desde sus areales de distribucion historica en el Viejo
Mundo a zonas de las Américas, las Indias Occiden-
tales, Australia y en varias islas de los océanos Indico,
Pacifico y Atlantico (Carranza y Arnold 2006).

En el Nuevo Mundo se encuentran cinco especies in-
troducidas de los llamados geckos caseros, éstas son:
Hemidactylus angulatus (= H. brookii), H. frenatus,
H. garnotii, H. turcicus y H. mabouia (Rivas et al.
2005); de las cuales se tienen registros de tres para
Colombia: H. angulatus, H. frenatus y H. mabouia
(Kluge 1969, Vanzolini 1978, Castafio-Mora 2000,
Céardenas-Arévalo et al. 2010), los dos tltimos traba-
jos sin referencia de material examinado.

El gecko casero H. frenatus es originario del sur de
Asiay de la region Indo-Pacifica, pero se ha distribui-
do en grandes regiones del nuevo y del viejo mundo
(Case et al. 1994). Se considera que esta especie po-
see el mayor rango de distribucién no nativa dentro
de su género (Case et al. 1994, Perry et al. 1998, Hos-
kin 2011). Hemidactylus frenatus ha sido el causante
del desplazamiento y extincion de algunos lagartos
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nativos (especialmente geckos) en algunas islas; por
ejemplo, ha diezmado seis especies de geckos del
género Nactus, de éstas, tres estan extintas y las tres
especies restantes se encuentran como poblaciones
relictuales en islotes del archipiélago de la isla Mau-
ricio (Cole et al. 2005). También ha sido el causante
del desplazamiento de geckos introducidos como H.
turcicus y H. mabouia en México (Powell et al.1998,
Farr et al. 2009), asi como el desplazamiento a nivel
global de Lepidodactylus lugubris y H. garnotii (Pe-
trenetal. 1993, Case et al. 1994, Petren y Case 1996,
Dame y Petren 20006).

Hemidactylus frenatus fue reportado por primera vez
para Colombia por Castafio (2000) en la region del
Magdalena Medio (Puerto Boyaca, Boyaca), poste-
riormente Carranza y Arnold (2006), reportan un es-
pécimen de Puerto Carreflo, departamento de Vichada,
pero solo obtienen una cola para estudios moleculares
(Carranza com. pers.). Por tltimo Cardenas-Arévalo
et al. (2010), reportan esta especie en la ciénaga gran-
de del Bajo Sint, en el departamento de Coérdoba.

A pesar de ser una especie tan comun en habitats con
alto grado de intervencion antropica, esta pobremen-
te representada en las colecciones herpetologicas del
pais (obs. pers.), posiblemente debido a que ha pasado
inadvertida, al ser confundida con las otras especies de
geckos caseros que se encuentran en Colombia, tales
como H. angulatus y H. mabouia. Lo anterior se hace
evidente en las guias de campo realizadas por Renjifo
y Lundberg (1999) y Angarita-Sierra (2010), donde se
muestran fotografias de H. frenatus, pero estos autores
las refieren como H. angulatus (= H. brookii).

Cabe resaltar que aunque especies como las del gé-
nero Hemidactylus sean faciles de recolectar y abun-
dantes dentro de sus areales de distribucion, pueden
pasar un gran tiempo sin ser reportadas, dando como
resultado considerables vacios en el conocimiento de
la expansion y distribucion total de un taxon exoti-
co o introducido en un area determinada (Rivas et al.
2005). Lo anterior es reflejado en el trabajo publica-
do por Rédder et al (2008), quienes argumentan que
en gran parte de Suramérica H. frenatus parece estar



Caicedo-Portilla y Dulcey-Cala

ausente o es raro, aunque las condiciones climaticas
sean las apropiadas; este argumento se debe a que
ellos no encontraron registros en las bases de datos
electronicas y a la literatura que consultaron. Por lo
tanto, se hace necesario una revision cuidadosa de las
especies del género que se encuentran depositadas en
las colecciones del pais, asi como la realizacion de
recolectas adicionales en el territorio colombiano.

El objetivo del presente trabajo es documentar la
distribucion actual de Hemidactylus frenatus en Co-
lombia, asi como proveer algunos datos de su historia
natural en el pais. De forma adicional, se hacen algu-
nos comentarios acerca de los posibles impactos que
puede tener la presencia de esta especie sobre algunas
especies nativas e introducidas y se discute la presen-
cia del gecko H. garnotii en Colombia.

Estudios moleculares recientes (Carranza y Arnold
2006, Weiss y Hedges 2007) han revelado que las
poblaciones asiaticas y africanas de H. brookii tienen
valores de divergencia altos, por lo que estos autores
consideran las poblaciones africanas como H. angula-
tus; asi mismo, encontraron que las tasas de divergen-
cia entre las muestras del occidente de Africa y Las
Antillas tienen valores muy bajos por lo que sugieren
considerar a H. haitianus un sinénimo de H. angu-
latus. Adicionalmente, Carranza y Arnold (2006)
argumentan que el segundo autor no encontr6 dife-
rencias morfologicas entre las poblaciones de Africa
y las poblaciones de Las Antillas. En concordancia
con lo anterior, Rosler y Glaw (2010) realizaron un
estudio de variacion morfologica y taxonomia de H.
angulatus y H. brookii, confirmando que H. haitianus
es un sinonimo de H. angulatus y que el estatus de
H. brookii leightoni permanece incierto con la evi-
dencia presentada por ellos, pero sospechan que pro-
bablemente sea un sinénimo de H. angulatus. Por lo
tanto, en este trabajo se tratard a lo que cominmente
se llama en Colombia H. brookii como H. angulatus.
Sin embargo, en Colombia no se han realizado estu-
dios de ningln tipo con este género, por lo que se de-
ben iniciar estudios morfologicos y moleculares que
permitan aclarar la identidad de las poblaciones que
cominmente se refieren a H. brookii o H. leightoni.

Distribucion del gecko introducido en Colombia

Material y métodos

Se hizo la revision de material referente al género
Hemidactylus que se encuentra depositado en las
siguientes colecciones herpetoldgicas: Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogota (ICN); Museo de Historia
Natural de la Universidad Industrial de Santander
(UIS-R), Museo de Historia Natural de la Universi-
dad de Antioquia, Medellin (MHUA), Museo de la
Universidad Javeriana (MUJ) y Coleccion Zoologica
de la Universidad de Narifio, Pasto (PSO-CZ). Tam-
bién se hizo determinacion de material recolectado
anteriormente por otros herpetdlogos, pero que no ha
ingresado formalmente a alguna coleccion herpetolo-
gica. Igualmente fue posible obtener algunas deter-
minaciones por medio de fotografias de buena reso-
lucion que fueron enviadas a los autores, esto fue en
contados casos y aparecen como registros indirectos
(por observacion y literatura).

En total 51 localidades fueron georreferenciadas por
medio del gacetero en linea Geonames: http://www.
geonames.org, utilizando el sistema WGS84 (World
Geodetic System 1984). Las localidades en el mapa
de distribucion fueron ubicadas manualmente.

Resultados

Segun los datos de distribucion, H. frenatus se encuen-
tra en 20 de los 32 departamentos de Colombia (Figu-
ra 1), aunque por falta de muestreo y de colecciones,
puede estar presente en un mayor nimero de departa-
mentos. Actualmente, el gecko se encuentra en la re-
gion Caribe, las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta, los valles interandinos, la costa Pacifica
y la Orinoquia, concordando con la distribucion de la
mayoria de poblaciones humanas en Colombia. Hasta
el momento no se tienen registros u observaciones de
la especie en la Amazonia; aunque hay dos registros de
San Vicente del Caguan, Caqueta, poblacion limitrofe
con las selvas del Amazonas (Figura 1, Tabla 1). Su
distribucion altitudinal en Colombia va desde el nivel
del mar hasta un registro a 2600 m s.n.m. cerca de la
ciudad de Bogota D. C., pero generalmente se encuen-
tra por debajo de los 1600 m s.n.m. con reportes en la
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ca se le ha observado en plantas o arboles en o
cerca de las construcciones humanas. A pesar de
que es una especie predominantemente noctur-
na, un ejemplar fue observado vocalizando y fo-
rrajeando entre los palos de un techo de madera
en el pueblo de Gamarra, Cesar, la observacion
y captura del individuo sucedi6 a las 7:30 horas
(UIS R 2236), igualmente en la ciudad de Bu-
caramanga se escuchan chillidos de esta especie
en el transcurso del dia. La especie se observa
forrajeando frecuentemente en busqueda de ar-
tropodos e insectos alrededor de las luces de las
casas o construcciones donde habita. En los pue-
blos del sur de Bolivar (Santa Rosa del Sur, Si-
miti y Morales), las densidades poblacionales de
la especie son altas, en una noche se alcanzaron
a observar hasta 25 especimenes sobre la pared
de la iglesia del poblado de Morales. Los espe-
cimenes se ubican alrededor de los bombillos y
mueven lentamente la punta de la cola de lado a
lado, luego se lanzan sobre las presas, algunas
veces se ven co-especificos atacandose unos a
otros por un puesto alrededor de los bombillos
para poder capturar las presas. Una nidada co-
munal de ocho huevos se observé durante el mes

Figura 1. Distribucién de Hemidactylus frenatus en Colombia. Circulos
negros corresponden a las localidades de la Tabla 1. Circulos abiertos

son registros de literatura y observaciones.

ciudad de Medellin. Igualmente, se ha observado en
ciudades como Cucuta y el poblado de Puerto Gaitan,
en el departamento del Meta (Figura 1).

Los registros que se tienen hasta el momento de H.
frenatus estan relacionados exclusivamente con habi-
tats antropicos (edificaciones y viviendas humanas),
no encontrandose en las zonas de jardines ni en los
bosques (Tabla 1).

Historia Natural. En Colombia, H. frenatus (Figura
2A) es encontrado comunmente en casas y construc-
ciones humanas hasta una altura de aproximadamente
15 metros. Esta especie es de actividad nocturna, se
le ve forrajeando en las paredes internas y externas de
las edificaciones. Durante el dia se refugia en huecos
y grietas de las paredes, asi como detras de cuadros u
otros objetos que estén colgados en las mismas. Nun-
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de octubre del afio 2010 dentro de una caja de
cigarrillos de cuero, la cual es un objeto decorati-
vo en el interior de un apartamento de un quinto
piso en la ciudad de Bucaramanga, en esta caja
se han observado huevos cada dos meses aproxi-
madamente (Quintero com. pers.). El 24 de julio de
2011, en la isla de San Andrés, en el sector La Loma
aproximadamente a las 19:00 horas, se observo a dos
adultos acorralando a un juvenil de la misma especie,
finalmente uno de los adultos se comio6 al ejemplar
juvenil (Mc Nish com. pers.).

Un registro interesante es el del espécimen capturado
el doce de febrero de 2008 (MUJ 1315), en el mu-
nicipio de Tocancipa (Cundinamarca), dentro de las
instalaciones de la bodega de cajas vacias de una em-
presa productora de cerveza, la cual esta localizada
cerca de la ciudad de Bogotd a una altura de 2600
m s.n.m. aproximadamente, a pesar de la altura y el
clima, en este sitio se establecié una poblacion dentro
de la edificacion.
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Tabla 1. Registros en Colombia del gecko introducido Hemidactylus frenatus

Localidad Voucher Referencia Fecha de coleccion
Amalfi, Proyecto hidroeléctrico porce II, E1 Mango, MHUA 10499 vt
1000 m.
Medellin, barrio Lomas de los Bernal, 1600 m s.n.m. MHUA 11124 Este trabajo
- UIS R 2264 - 2266 Este trabajo septiembre de 2010
Antioquia Puerto Berrio, casco urbano :
MUJ 1327, 1328 Este trabajo agosto de 2010
Puerto Triunft imiento D 1, Hotel E1
uerto Triunfo, corregimiento Doradal, Hote MHUA 11483, 11485  Este trabajo
Lago, 260 m s.n.m.
Carretera Doradal-Medellin, 710 MHUA 11490 Este trabajo
Atléntico Pto. Colombia, canteras El Triunfo, Argos, 20 msnm. MHUA 11680 Este trabajo
Cartagena, barrio Daniel Lemaitre, 10 m s.n.m. MUIJ 1317 Este trabajo enero de 2011
El Carmen de Bolivar, casco urbano MUJ 1318, 1319 Este trabajo enero de 2011
Boli Morales, casas alrededor iglesia principal, 55 m s.n.m. UIS R 2243 - 2250 Este trabajo enero de 2009
otvar Santa Rosa del Sur, Hotel Villa Real UIS R 2256 Este trabajo enero de 2009
Simiti, Hotel Villa Julia UIS R 2252 - 2255 Este trabajo enero de 2009
Puerto Boyaca, Campo Palagua de Ecopetrol UIS R 2257, 2258 Este trabajo junio de 2010
Puerto Boyacd, Estacion Vasconia de Ecopetrol UIS R 2259, 2260 Este trabajo abril de 2010
Boyaca Puerto Boyacd, Puerto Romero (Las Quinchas) ICN 7895, 7910, 7918, Castafio-Mora (2000) Septiembre de 1996,
7920 marzo de 1997
Puerto Boyacd, Puerto Romero (Las Quinchas), - .
instalaciones de TECHINT ICN 7942, 7961 - 7963  Castafio-Mora (2000) septiembre de 1997
Caldas La Dorada, charca de Guarimocito MUJ 1171 - 1174 Este trabajo agosto de 2008
La Dorada, vereda Guamales, Hacienda La Espafiola MUJ 1272 Este trabajo diciembre de 2009
Norcasia, Proyecto Miel I MHUA 11006 Este trabajo
Caqueta San Vicente del Caguan RC 1330, 1331 Este trabajo julio de 2011
Aguazul Observado, fotografia  Este trabajo octubre de 2010
Orocué, casco urbano MUJ 1251 Este trabajo marzo de 2009
Casanare i {
Paz de Ariporo, vereda El Totumo, caserio El MUJ 1316 e octubre de 2008
Totumo, 151 m s.n.m.
Mpio Trinidad, Hotel Portal del Llano, 187 m s.n.m. MUJ 1322 - 1325 Este trabajo marzo de 2011
Cesar Gamarra, orilla puerto sobre rio Magdalena, 3> msn.m.  UIS R 2236, 2237, 2251 Este trabajo enero de 2009
Montelibano, casco urbano, Hotel Betocca ICN 12202 - 12207 Este trabajo julio de 2010
Puerto Libertad: da Centro América, Haciend:
Herto Lbertadol, vereda Tentro America, Hactent® 1o 12200, 12201 Este trabajo julio de 2010
El Boton
Cérdoba Santa Cruz de Lorica ICN 11366 (ATl Gl febrero de 2005
al. (2010)
Tierra Alta urra ICN 8430 Renjifoy Lundberg . de 1999
(1999)
. Lo Renjifo y Lundberg .
Tierra Alta urra, campamento funcionarios ICN 8495 - 8497 (1999) abril de 1999
Cundinamarc. Tocéncipa, Planta de Bavaria, zona de canastas vacias MUJ 1315 Este trabajo febrero de 2008
Guajira Rlohacha, corregimiento Juan y Medio, Finca El ICN 12208 Este trabajo mayo de 2010
Paraiso, 154 m s.n.m.
Isla de ) Sectf)r del Barrack, casa nativa hospedaje (Native RC 1239, 1246, 1252 Este trabajo agosto de 2010
San Andrés  lodging), 78 m s.n.m.
Isla ‘?'e . Sector de South West Bay, 14 m s.n.m. RC 1254, 1255 Este trabajo agosto de 2010
Providencia
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Cont. Tabla 1. Registros en Colombia del gecko introducido Hemidactylus frenatus

Localidad Voucher Referencia Fecha de coleccion
Magdalena Santa Marta, caserio de Minca ICN 11393 Este trabajo octubre de 2007
Narifio Taminango, Corregimiento Remolino PSO CZ 311 Este trabajo julio de 2008
Tumaco, casco urbano UIS R 2267, 2268 Este trabajo junio de 2011
N. Santander Cucuta Observado Este trabajo diciembre de 2010
Puerto Gaitan Observado Este trabajo mayo de 2011
Meta thiﬁzeggﬁéf“a"ién et MUJ1329-1361  Este trabajo junio de 2011
Sff;gg‘igl’ E;:f:?ﬁ?f;y calle 52 con carrera 27, ;1q 1719 Este trabajo julio de 2006
Bucaramanga, barrio Diamante 11 Observado Este trabajo octubre de 2006
Cimitarra, corregimiento de Puerto Araujo UIS R 2263 Este trabajo agosto de 2010
Municipio Carmén de Chucuri, casco urbano MUJ 1320, 1321, 1326 Este trabajo marzo de 2011
Santander Girén, Via Bucaramanga- Girén ICN 11507 Este trabajo junio de 2008
Giron, Vereda El Puente, Finca El Resplandor UIS R 1807 Este trabajo febrero de 2009
Puert o Parra, corregimiento Puerto Olaya, UIS R 2261, 2262 Este trabajo abril de 2010
Estacion Sebastopol de Ecopetrol
Puerto Parra, Vereda Campo Capote ICN 11385-11390 Este trabajo marzo de 2008
Sucre Sincelejo, casco urbano JADS 0026, 0050 Este trabajo diciembre de 2009
Valle del Cauca Andalucia, casco urbano JIM 2398 Angarita-Sierra 2010 junio de 2008
Vichada Vichada, Puerto Carrefio E509.3 Carranza 'y Arnold 2006 2001

Relaciones interespecificas. Hemidactylus frenatus
es simpatrico y sintopico en varias localidades tran-
sandinas con H. angulatus (Figura 2B), gecko intro-
ducido hace varias décadas en Colombia (Boulenger
1911, Shreve 1936). En los sitios donde se encuen-
tran en simpatria (p. €j. en el sur de Bolivar y Gi-
ron, Santander), se pueden observar las dos especies
forrajeando cerca una de la otra, pero los individuos
de H. frenatus son mas agresivos que los de H. angu-
latus y terminan relegando a estos ultimos, a pesar de
gue H. angulatus es un gecko de mayor tamafio que
su co-especifico. En las casas donde se capturaron y
observaron especimenes de las dos especies se pudo
encontrar a H. angulatus refugiandose en troncos cai-
dos y escombros a los lados de las casas, mientras
a H. frenatus se le encontrd dentro de la casa detras
de cuadros colgados de las paredes . Otra localidad
donde se encuentran en simpatria es en Remolinos,
Narifio, donde se captur6 un ejemplar de H. frenatus
(PSO CZ 311) y otro de H. angulatus (PSO CZ 312)
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dentro de casetas de madera, al lado de la carretera
(notas de campo de Marvin Anganoy); y en el mu-

nicipio de Orocué, Casanare, donde

se registran un

ejemplar adulto de H. angulatus (MUJ 1250) y un ju-
venil de H. frenatus (MUJ 1251), recolectados en la
misma fecha, aunque los datos de museo no precisan
que sean del mismo lugar los dos especimenes.

Hemidactylus frenatus se puede encontrar en simpatria
con varias especies de geckos como Gonatodes
albogularis, G. vittatus, Phyllodactylus ventralis y
Thecadactylus rapicauda. De forma especifica, en
las islas de San Andrés y Providencia convive con
los geckos Aristilliger georgeensis y Sphaerodactylus
argus. Aparentemente se puede encontrar en la region
cis-andina en simpatria con H. mabouia, pero no se
ha recolectado material de las dos especies en una
misma localidad, s6lo se han encontrado registros de

una de las dos especies por localidad.
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Figura 2. Vista general de algunos lagartos del género Hemidactylus de Colombia. (A) Hemidactylus frenatus de
Montelibano, Cérdoba, y (B) Hemidactylus angulatus de Giron, Santander.

En una reciente coleccion de ejemplares en la Esta-
cion de Biologia Tropical Roberto Franco en la ciu-
dad de Villavicencio (Tabla 1), se recolect6 y se pudo
registrar la presencia de H. frenatus, no encontrando-
se H. angulatus en dichas instalaciones. En 1967 J.
D. Lynch recolect6 en el mismo sitio seis especime-
nes (los cuales se encuentran depositados en la colec-
cion de reptiles de la Universidad de Kansas, Estados
Unidos), los cuales eran H. angulatus, no registrando
para ese entonces a H. frenatus.

Discusion

Hemidactylus frenatus en Colombia muestra un mo-
delo de invasion por difusion estratificada, en la cual
la especie invasora o introducida amplia su rango
de distribucion por dos métodos: uno a través de la
expansioén en las localidades vecinas (p. ej. caserios
continuos) y dos, por medio de la dispersion a larga

distancia (Shigesada et al. 1995); este Gltimo posible-
mente se debe al transporte de carga a través de las
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carreteras colombianas, ocasionando introducciones
accidentales en varias regiones del pais, muy similar
al planteamiento de Townsend y Krysko (2003) para
la dispersion de H. garnotii y H. turcicus en el estado
de La Florida (Estados Unidos).

Aunque el primer registro de la especie es del Mag-
dalena Medio en el afio 1996 (Castafio-Mora 2000),
no se puede asumir que este sea el primer punto de in-
troduccidn de la especie, ya que probablemente pudo
ingresar por los principales puertos del océano Atlan-
tico como los ubicados en Santa Marta, Barranquilla
o Cartagena, puertos por donde entran la mayoria de
importaciones al pais. Asi mismo, el reporte molecu-
lar de Carranza y Arnold (2006) de Puerto Carrefio
(departamento del Vichada), ciudad fronteriza con la
Republica Bolivariana de Venezuela puede indicar
otro punto de entrada de la especie, debido a que esta
ciudad mantiene un comercio activo con el pais veci-
no, la muestra de la cola fue tomada en el afio 2001
(Carranza, com. pers.), pero no se puede asumir que
este es el afio de introduccion de la especie, pudo ser
mucho antes.

De igual manera, aunque se obtuvieron reportes re-
cientes de la especie en el Chocé Biogeografico co-
lombiano (Tumaco, julio de 2011), es muy posible
que la especie se encontrara distribuida en esa zona
anteriormente, pues en la region se localizan puertos
de gran importancia para Colombia como lo son Bue-
naventura y Tumaco, ademas el registro de Andalucia
(departamento del Valle del Cauca) es muy cercano
a la ciudad de Cali, de la cual dista solamente en 110
km (IGAC, 1996); asi mismo, Jadin et al. (2009) re-
portan la especie en San Lorenzo, provincia de Esme-
raldas en Ecuador, localidad que dista de la frontera
con Colombia por sélo 15 km. Por lo anterior, se pue-
de asumir que la introduccion probablemente ha ocu-
rrido o sigue ocurriendo por multiples introducciones
independientes desde diferentes puertos de entrada al
pais, similar a lo reportado por Hoskin (2011) en la
introduccion de H. frenatus en Australia.

Farr (2011) pudo rastrear por medio de los registros
de colecciones la dispersion cronoldgica de esta es-
pecie en M¢éxico, pero el caso colombiano es mas
complejo pues los registros que se tienen son muy
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recientes y los primeros son de zonas del interior del
pais y no de poblaciones costeras donde se esperaria
primero la presencia de la especie.

Por otra parte y de acuerdo con el modelamiento de
nicho ecoldgico realizado por Rodder et al. (2008),
teniendo en cuenta las condiciones climaticas actua-
les, H. frenatus se podria encontrar con mayor proba-
bilidad en la costa norte de Colombia, el valle medio
del rio Magdalena, la costa Pacifica y la zona oriental
de Colombia en inmediaciones de Puerto Carreno;
contrario a esto, en un escenario con condiciones de
cambio climatico la especie se podria encontrar en
casi todo el territorio nacional, con densidades meno-
res hacia el sur de Colombia, resultados que concuer-
dan con los datos encontrados en este trabajo.

Con este panorama, es muy dificil rastrear la fecha y
lugar (o lugares) de entrada de la especie en el pais,
sin embargo, es claro que la especie ingresé a Colom-
bia en la década de los 90’s y que en un transcurso
aproximado de 20 afios se ha distribuido en gran parte
del territorio nacional.

El registro de la localidad de Tocancipa a 2600 m.
s.n.m. es un registro extraordinario y no seria sor-
presa que esta especie pueda llegar a tales altitudes
y establecerse, ya que debido a la seleccion de mi-
crohabitat, estacionalidad comportamental y otras
respuestas adaptativas se estaria facilitando el esta-
blecimiento de H. frenatus en estos ambientes frios,
al menos en ambientes urbanos, los cuales pueden ser
térmicamente mas calidos e ideales para la especie
(Hoskin 2011).

A pesar de que H. frenatus atin no se ha registrado
en ambientes naturales perturbados o conservados
en Colombia, en otras regiones del mundo donde se
encuentran poblaciones introducidas, esta especie ha
empezado a invadir este tipo de habitat, empezando a
ser el gecko mas abundante (Cole et al. 2005, Hoskin
2011), por lo que no se descartaria que esto pudiera
suceder en Colombia. No se sabe a ciencia cierta por
qué H. frenatus invade habitat naturales en algunas
areas y en otras no, pero se puede deber a presiones
de dispersion desde las poblaciones suburbanas, mas
que a su establecimiento en areas de bosque como tal
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(Hoskin 2011). Otras de las causas que pueden facili-
tar el proceso de dispersion en areas naturales son la
fragmentacion del habitat y la urbanizacion desme-
dida, por ejemplo, la llegada de esta especie a zonas
protegidas como los parques nacionales por medio
de los materiales de construccion que se utilizan para
cabafias y demas instalaciones necesarias para las
practicas del ecoturismo (Hoskin 2011); lo cual po-
dria llegar a ser fatal en las islas oceanicas como San
Andrés, Providencia (Caribe) y Malpelo (Pacifico)
colombiano, de no tomarse las medidas preventivas
para el control de esta especie.

Relaciones interespecificas. H. frenatus ha sido con-
siderado como una de las especies del género que ha
contribuido a la exclusiéon competitiva tanto de es-
pecies nativas como de especies introducidas, espe-
cialmente otros geckos (Case et al. 1994, Petren y
Case 1996, Cole et al. 2005). Esto también podria
estar ocurriendo con las poblaciones de geckos na-
tivos caseros como G. albogularis, G. vittatus, y P.
ventralis, especies mucho mas pequefias y que pue-
den ser predadas o sobre las cuales H. frenatus puede
estar ejerciendo una fuerte competencia por los re-
cursos alimentarios y de habitat dentro sus areales de
distribucion. Este gecko puede llegar a presentar una
fuerte presion sobre Lepidodactylus lugubris, especie
partenogenética introducida hace varios afios en la
Costa Pacifica (Ayala 1986, Castro-Herrera y Vargas-
Salinas 2008) y de la cual se tiene informacion de que
ha sido desplazada a nivel global (Petren et al. 1993,
Case et al. 1994, Petren y Case 1996).

Segun el trabajo realizado por Rodder et al. (2008),
H. frenatus tiene mas probabilidad de presentar una
mayor disponibilidad de habitat que H. mabouia, lo
que podria alterar las abundancias de las especies en
sus rangos de distribucion nativa e introducida. Aun-
que en el momento no hay datos cuantitativos, se ha
observado que el gecko introducido H. angulatus ha
disminuido notablemente su nimero en algunas zonas
de la ciudad de Bucaramanga, asi como se han incre-
mentado las frecuencias de las vocalizaciones emiti-
das por H. frenatus (obs. pers.), las frecuencias en los
chillidos se pueden relacionar con la abundancia de la
especie en determinado lugar, como lo demostraron
Frenkel (2006) y Marcellini (1974). Asi mismo en los
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pueblos del sur de Bolivar, la gente ha comentado que
H. frenatus ha incrementado sustancialmente su den-
sidad poblacional en los ultimos 5-10 afios. Una re-
gidén que merece mayor atencion es el archipiélago de
San Andrés y Providencia, donde este gecko ha sido
introducido recientemente y atin se encuentran pobla-
ciones significativas de los geckos A. georgeensis y
S. argus, estas especies utilizan los habitats antropi-
cos y naturales en estas islas (obs. pers.); por lo que
la introduccion de H. frenatus puede ser devastadora
en esta region del pais, ya que el area total de distri-
bucidn de las especies nativas es menor a 25 km? en
cada isla y las zonas conservadas van en disminucion
constante, por lo tanto, la mayoria de habitats dispo-
nibles son los de actividad antropica, sitios que estan
siendo dominados por H. frenatus (obs. pers.).

Una posible exclusion competitiva pudo haber su-
cedido en las edificaciones de la Estacion de Biolo-
gia Tropical Roberto Franco de Villavicencio, pues
hace 44 afios H. angulatus se encontraba en dichas
instalaciones (recolectas de J. D. Lynch en 1967),
pero recientes colecciones en esa localidad arrojaron
la captura de H. frenatus, no observandose ni colec-
cionandose H. angulatus, el tiempo en que pudo ha-
ber ocurrido el desplazamiento no se puede rastrear
pues el intervalo de tiempo entre las dos fechas de
coleccion es muy amplio. Por el motivo anterior , se
hace necesario visitar localidades de donde se tengan
registros de las otras especies de Hemidactylus, para
poder observar y evaluar si se registra la especie re-
colectada en esos momentos o por el contrario ya se
encuentra H. frenatus en dichas localidades; asi mis-
mo visitar las localidades donde se han registrado en
simpatria H. angulatus y H. frenatus para poder eva-
luar si las dos especies coexisten hoy en dia o por el
contrario, H. frenatus ha desplazado a H. angulatus.
Con los datos hasta ahora obtenidos y el éxito de co-
lonizacion que ha tenido la especie, es posible que
continte dispersandose por todas las zonas bajas del
pais en los proximos afios, aunque se sospecha que ya
esta presente en la gran mayoria de regiones interve-
nidas de Colombia.

Baptiste etal. (2010) publicaron recientemente el libro
titulado “Analisis de Riesgo y propuesta de categori-
zacion de especies introducidas para Colombia”, don-
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de se registra la especie partenogenética H. garnotii.
Este gecko aparece registrado para el Aica/Iba (Area
de Importancia para la Conservacion de las Aves)
Ciénaga Grande de Santa Marta, especificamente en
la Isla de Salamanca (Munera com. pers.) localizada
al norte de Colombia. Al consultar las fuentes de don-
de se adquirio el dato de la presencia de la especie, se
tratd de tener comunicacion con la persona que hizo
el registro, pero ésta nunca contestod nuestro llamado.
Al parecer no fue depositado ningtin espécimen de H.
garnotti en algin museo colombiano (Munera, com.
pers.), por lo que este registro mantiene cierta duda,
debido entre otras cosas a la dificil diferenciacion de
este gecko con H. frenatus (Krysko y Daniels 2005).
La tnica forma de diferenciar estas dos especies es
porque “el segundo par de los escudos geneiales an-
teriores estan en contacto con las escamas infralabia-
les en H. frenatus y esta condicion no se presenta en
H. garnotii” (Krysko y Daniels 2005), ademas, en
nuestros datos de distribucion se encuentran registros
de H. frenatus en Puerto Colombia (Atlantico) y de
zonas aledafias a la ciudad de Santa Marta (Figura 1,
Tabla 1), localidades cercanas a la Ciénaga Grande de
Santa Marta, por lo que se podria tratar de registros
de H. frenatus, en lugar de H. garnotii. Debido a la
ausencia de ejemplares depositados en colecciones
de museo que permitan corroborar esta informacion,
se propone no considerar a H. garnotti dentro de los
listados de los reptiles de Colombia, hasta que no se
realicen busquedas sistematicas que corroboren la
presencia de la especie en Colombia, especialmente
en las zonas aledafias al Aica Ciénaga Grande de San-
ta Marta.
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Nota breve

Presencia y dispersion del cangrejo rojo americano
(Procambarus clarkii Girard, 1852) (Decapoda: Cambaridae)
en el departamento del Valle del Cauca, Colombia

Pablo Emilio Floérez-Brand! y Javier Ovidio Espinosa-Beltran?

Resumen

En afos atras, las especies importadas llegaban al pais de forma descontrolada y sin realizar un estudio previo
de adaptacion y comportamiento por parte de los institutos de investigacion del Estado. Tal es el caso del can-
grejo rojo americano (Procambarus clarkii) que fue introducido al Valle del Cauca en 1985, en calidad de espe-
cie experimental. Se pretende realizar una evaluacion preliminar de la dispersién de esta especie en el Valle del
Cauca, para conocer a qué tipo de ecosistemas ha llegado a colonizar por efectos de la dispersién realizada por
el hombre o como una ampliacion del rango de distribucién de la especie como tal. El avance en la dispersion
de esta especie es bastante preocupante, porque esta ocurriendo de manera acelerada. Hasta el momento no se
ha evidenciado un efecto directo sobre las especies y comunidades nativas. Sin embar go, las madrigueras que
construye el cangrejo rojo pueden causar dafios en los diques de contencion que se han construido en las orillas
del rio Cauca.

Palabras clave. Especies introducidas. Especies exoéticas. Crustaceos decapodos. Humedales. Cuenca del rio
Magdalena.

Abstract

Years ago, exotic species were imported freely and without any previous studies as to their adaptation or behavior
by government agencies. This is the case of the American Red Crayfish (Procambarus clarkii) that was intro-
duced to Valle del Cauca in 1985 as an experimental species. Here we present a preliminary evaluation of the
dispersion of this species in Valle del Cauca, to determine which sorts of ecosystems it has colonized as a result
of this introduction. The advance of this species through Colombian aquatic systems is worrisome because of its
accelerated speed. At this time there is no evidence of direct impacts on native species or communities. However,
the tunnels constructed by the red crayfish can cause damage to the flood protection dikes that have been cons-
tructed on the banks of the Cauca River.

Key words. American Red Crayfish. Procambarus clarkii. Introduced species. Wetlands. Valle del Cauca. Co-
lombia.
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Introduccion

El Valle geografico del rio Cauca, por sus caracte-
risticas climaticas y por contar con recursos hidri-
cos abundantes, ha sido el espacio para que diversas
empresas de acuicultura lideraran dicha actividad en
la region en afios anteriores, mediante la adopcion y
desarrollo de nuevas técnicas con nuevas especies, e
iniciar ensayos con miras a incrementar la productivi-
dad. Este auge llevd a que los productores se intere-
saran por el cultivo de especies exdticas que aparente-
mente ofrecian mayores rendimientos. Sin embargo,
estas especies hidrobioldgicas exéticas pueden traer
consigo una serie de inconvenientes que no son teni-
dos en cuenta en primera instancia por los interesados,
pudiendo llegar a causar impactos y desequilibrar los
ecosistemas naturales al establecerse y colonizar los
cuerpos de agua. Actualmente cualquier importacion
de flora y fauna debe ir acompafiada de un estudio
previo de impacto ambiental y del analisis de riesgo
respectivo, ya que dichas introducciones pueden ser
catastroficas para las especies nativas y generar cam-
bios drésticos a los ecosistemas naturales.

Procambarus clarkii es nativa del norte de México
y del valle del rio Mississippi en Estados Unidos; ha
sido introducida en diversos paises como Francia,
Espafia, Japon, Hawai, este de Africa y Republica
Dominicana, donde actualmente es fuente importante
de produccién de alimento para satisfacer la creciente
demanda de proteinas. Fue introducida al Valle del
Cauca en 1985 por la “Agropecuaria Heliodoro Vi-
llegas Sucesores S.A.”, con registro sanitario del ICA
(O.N. 867 -85), en calidad de especie experimental.
La especie es conocida como cangrejo rojo america-
no, camaron rojo, crawfish, cangrejo rojo de Louis-
siana, camaron del diablo, cangrejo de rio americano,
langostilla y cangrejo rojo de las marismas (Figuras
1-2).

El estudio bésico del trabajo planteado en ese tiempo
por Romero y von Prahl en 1988, fue enfocado al cre-
cimiento y reproduccion de esta especie en cautiverio
bajo condiciones controladas en el tropico. El ensayo
tuvo una duracién de 17 meses, y se investigaron as-
pectos relacionados con el cortejo, copula, desarrollo
post-larval y cria de juveniles con dietas naturales
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Figura 1. Ejemplares adulto y juvenil de cangrejo rojo.

Figura 2. Hembra con sacos ovigeros entre sus pledpodos.

en condiciones de cautiverio. Posterior al ensayo en
1988, se presentd una fuga accidental de ejemplares
al ambiente natural.

El camaron rojo se dispersé por medios naturales en
el municipio de Palmira y el hombre lo distribuy6
a otros municipios del departamento, incluyendo a
Santiago de Cali, Jamundi, Yotoco, San Juan Bautista
de Guacari, Guadalajara de Buga, todos ellos drena-
dos por el rio Cauca (2007-2011).

El presente estudio inicié en 1999 y se extendid hasta
el 2011. El primer paso (afios 1999 y 2000), fue rea-
lizar una evaluacion ambiental de las comunidades
icticas, bentonicas y planctonicas del ecosistema na-
tural, colonizado por la especie Procambarus clarkii
en el Valle del Cauca. Posteriormente entre el 2002
y el 2006, se detectaron los medios de dispersién de
la especie en la regién aledafia al municipio de Pal-
mira (Valle del Cauca), por funcionarios de la CVC,
incluyendo también otros humedales l6ticos cercanos
al mismo municipio.
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Figura 3. Ejemplar adulto en posicién defensiva de su
territorio.

Una de las caracteristicas de comportamiento de la
especie es su territorialidad (Figura 3) y tener el ha-
bito de hacer madrigueras profundas en la tierra, es-
pecialmente en época de mudas y de postura, lo que
ha ocasionado grandes problemas en algunas regio-
nes de Europa, Japon, Africa Central y Hawai (Coll
1998), ya que puede causar dafios a estructuras civi-
les, afectando cimientos de edificaciones, cimientos
grandes de edificios (zapatas), estribos de puentes,
tuberias de aguas servidas, cimientos de postes de
energia entre otros.

Es una especie omnivora (Romero y von Prahl 1988
a-b, ISSG 2011), que puede consumir tanto material
vegetal (Coll 1998) como animal e incluso detritos
(Romero y von Prahl 1988 a-b). Segun Coll (1998),
la especie posee poca resistencia a las altas tempera-
turas y a las bajas concentraciones de oxigeno. Adi-
cionalmente es considerada una especie con estrate-
gia “r”, es decir, con un ciclo de vida corto y un alta
tasa de fecundidad, entre otros aspectos (ISSG 2011).

Figura 4. Madriguera en el talud con cangrejo
americano dentro.

Procambarus clarkii en el Valle del Cauca, Colombia

Material y métodos

Area de estudio

El estudio se desarrolld (1999-2011) en el departa-
mento del Valle del Cauca, municipios de Palmira,
Santiago de Cali, Jamundi, Yotoco, San Juan Bautista
de Guacari, Guadalajara de Buga. Se muestrearon los
zanjones de Romero, Zumbéculo, Chimbiqua y Be-
rraco (cuenca baja de los rios Bolo y Fraile, Palmira)
y San Juan (Cali). También se realizaron observacio-
nes en la madrevieja Videles (Guacari); madrevieja
Roman (Yotoco) y en la Laguna de Sonso (Buga). Se
evaluaron ecosistemas tanto lénticos como loticos,
incluyendo cuerpos de agua naturales y artificiales.
Donde se detectd la presencia de la especie, se rea-
liz6 el programa de muestreo que incluy6 el conteo
de madrigueras y capturas de ejemplares adultos y
juveniles, los cuales fueron pesados y medidos.

El canal artificial conocido como Zanjon Romero
donde inicialmente apareci6 la especie, nace en la
zona sur-oriental del municipio de Palmira en el sitio
denominado El Retiro, con temperatura promedio de
26 °C, altitud de 1050 m s.n.m. y 5,2 km de longi-
tud desde su nacimiento hasta el bosque municipal
de Palmira. A tan sélo 2 km de su nacimiento el area
circundante al zanjon estd compuesta por cultivo de
cafia de azUcar, y asentamientos humanos a medida
que se va acercando al bosque municipal.

En las localidades estudiadas se buscd evidencia de las
madrigueras realizadas por los camarones en los talu-

Figura 5. Madriguera de cangrejo rojo en la
vegetacion acuética.
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des de los zanjones, lo cual es indicativo de la presen-
cia de la especie. Las madrigueras son orificios hechos
en la tierra de 8 a 15 cm de diametro y de profundida-
des que varian entre 50 cm y 180 cm (Figuras 4 y 5).

Toma de muestras

Para cada uno de los zanjones donde fue reportada
la especie (Zumbéculo, Chimbiqua, San Juan, Be-
rraco y Jamundi) se establecieron cuatro estaciones
de muestreo distribuidas a lo largo de los mismos de
la siguiente manera: 1) el nacimiento del Zanjon, 2)
zona alta, 3) zona media y 4) zona baja (Figuras 6-7).
Entre los afios 2003 a 2005 se realizaron muestreos
cada 3 meses. En cada estacion se trazaron entre 10 y
12 transectos de 15 m de longitud por 3 m de ancho.
En estos transectos se procedié a ubicar las madri-
gueras o a determinar la presencia de camarén rojo
(Tabla 1). Dicha practica se realizo con el fin de obte-
ner informacién que permitiera estimar datos de den-
sidad relativa; adicionalmente también se realizaron
lances con atarraya (se realizaron entre 8 a 10 lances
con atarraya o chile punto 1, ojo de malla de 1 cm de
longitud) y se utilizaron trampas, nasas y catangas,
para la captura de ejemplares. En cada muestreo, una
cantidad representativa (2 a 5 ejemplares) del cangre-

Figura 6. Zanjon
artificial Chimbiqua.

Figura 7. Zanjén San Juan en la
desembocadura al rio Cauca.

Flérez-Brand, P. E. y J. O. Espinosa-Beltran

jo rojo fueron colectados para analisis del contenido
estomacal en laboratorio.

Se realizaron anélisis de agua de las localidades
muestreadas considerando oxigeno, alcalinidad, con-
tenido de COZ’dureza, amonio, nitrito, pH, cloruro y
temperatura. En la tabla 2 se muestran los parametros
fisicoquimicos de las estaciones de muestreo.

Resultados y discusion

Posterior a 1999 (entre los afios 2003 y 2005), la es-
pecie fue reportada por los funcionarios de la CVC,
en los zanjones Zumbaculo (longitud (I) = 6850 m),
Chimbiqua (I = 3600 m), San Juan (I =12530 m) y
Berraco (I = 4625 m), todos ellos en jurisdiccion del
municipio de Palmira.

A partir del 2007 y hasta el 2011, se realiz6 un segui-
miento de la dispersion de la especie en varios muni-
cipios y se confirmé su presencia en otras localidades
del Valle del Cauca. Igualmente, se reportan datos de
densidad relativa para algunas de las localidades es-
tudiadas. En el 2007 fue reportada en el municipio de
Jamundi, al sur del departamento del Valle del Cauca,
en un zanjon artificial colector de aguas de drenaje del
ingenio La Cabarfia. Para el 2010 ya la especie se dis-
pers6 hacia las cuencas bajas de los rios Bolo y Fraile
en cercanias del municipio de Palmira, y por primera
vez se registra la especie en un medio natural (Figura
7). En el 2011 fue reportada la aparicion de este crus-
taceo en las inmediaciones de la Laguna de Sonso, por
un pescador artesanal de la laguna (Figura 8).

Mediante las capturas manuales se pudo registrar la
presencia de P. clarkii a lo largo de todos los zan-
jones muestreados. La profundidad promedio de los

Tabla 1. Resumen de los transectos, longitud y densidad relativa del camarén

rojo por zanjon, entre 2003 a 2005.

Zanjon Longitud (m) Transectos Dens. Relat. Estaciones

Romero 5200 10 7500 4
Zumbéculo 6850 10 8100 4
Chimbiqua 3600 10 2850 3

San Juan 12530 12 16820 4

Berraco 4625 12 6810 4
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Tabla 2. Parametros fisicoquimicos de las estaciones de muestreo. Los datos corresponden al promedio de
siete muestreos en diferentes épocas de los afios 1999-2008.

Parametros Romero  Zumbaculo Chimbiqua San Juan Berraco  R. Palmira
0O, (ppm) 2,8 6 3 2,9 1.8 0,6
pH 6,3 6,4 6,4 519 6,6 4.8
CO, (ppm) 7 55 44 18,5 19,6 84,5
Dureza ( ppm) 222,3 2236 189 196,5 2355 297,5
Cloruro (ppm) 50 50 55 53,5 58,0 1455
Nitrito (ppm) 0,02 0,02 0.09 0,07 0,16 0,35
Alcalinidad (ppm) 145 188,1 132,5 189,5 146,0 785
Temperatura (°C) 23,3 24,0 25 245 235 25,3

Figura 8. Municipio de Palmiray ubicacién de los zanjones
donde se reporto inicialmente la presencia de camarén rojo.

zanjones no supero los 70 cm, por lo tanto se facilito
la recolecta de los ejemplares por métodos manuales.

En todos ellos se encontraron animales de todos los
tamafos y en diferente estado de desarrollo (Figura
9 a-b). La mayoria del area de los zanjones tienen un

area circundante de vocacion agricola (cafia de azUcar)
y sirven de colectores tanto de aguas de cultivo, como
de aguas domeésticas aledafias. De acuerdo a los
muestreos y analisis realizados, estos ecosistemas o0
ambientes acudticos artificiales no han sido alterados
por la presencia de la especie en el lugar -salvo por la
construccion de madrigueras-, ya que no ha causado
problemas evidentes en la comunidad bidtica local,
tal como los que describen otros autores en ambientes
naturales. Los zanjones son canales de drenaje de
cultivos y como tal no son ecosistemas naturales, por
lo tanto no se encuentran especies nativas con las que
P. clarkii pueda competir por espacio o alimentacion
y por ende desplazarlas ocupando su nicho ecolégico.
En este sentido se considera que P. clarkii hasta ahora
no ha ocasionado ningdn impacto ambiental en el
area del municipio de Palmira. En el rio Palmira no se
capturd ningdn ejemplar de P. clarkii, ni organismos
de comunidades bentonicas, plancténicas e icticas,
debido a las condiciones fisicoquimicas del agua, con 0
ppm de oxigeno disuelto y altos contenidos de materia
organica en descomposicion, lo que se constituye en

Figura 9. (@) Jornada de captura con habitantes de la zona. (b) Camaron rojo
(Procambarus clarkii), individuos de mayor tamafio en la foto.
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Tabla 3. Andlisis de los contenidos alimenticios del aparato digestivo.

Aparato bucal

Estomago

Raicillas de varias especies vegetales

Algas pardas: diatomeas (Gomphonema,
Synedra, Pinnularia, Navicula).

Restos de vegetales- fibras restos de hojas y tallos

Algas verdes: Cloroficeas (Selenastrum,
Pediastrum, Scenedesmus, Cosmarium
Staurastrum).

Restos quitinosos (€élitros) de insectos

Organismos unicelulares no identificados

Vorticella sp. (Ciliados)

una “barrera fisicoquimica” para la dispersion de la
especie.

No obstante, la presencia del cangrejo rojo en los
zanjones ha ocasionado la visita de personas para la
captura de los mismos con el objeto de vender los
ejemplares vivos, desconociéndose el destino final
y actuando asi como dispersores de la especie. Asi,
segin conversaciones con los habitantes, se pudo
evidenciar que algunos de los compradores eran due-
fios de restaurantes chinos y japoneses de la ciudad
de Palmira que los adquirian para consumo. De esta
forma, Procambarus clarkii se encuentra circunscrito
en la zona comprendida en los municipios de Palmira,
Santiago de Cali, Jamundi, Guacari, Yotoco y ahora
recientemente en Guadalajara de Buga.

De acuerdo con los analisis de contenido estomacal
de ejemplares de P. clarkii se evidencia que la espe-
cie es omnivora, siendo detritivora y filtradora en las
épocas de aguas altas y vegetariana en periodos de
aguas bajas cuando la vegetacién marginal ha coloni-
zado los taludes de los zanjones (Tabla 3).

En resumen, a la luz de los datos disponibles sobre
el uso del habitat y la dieta, se concluye de manera

! Pablo Emilio Flérez-Brand
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2 Javier Ovidio Espinosa-Beltran
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preliminar que el cangrejo rojo no ha ocasionado un
impacto evidente -al menos por el momento- sobre
las comunidades bidticas locales. No obstante, la ra-
pida dispersion de la especie, potenciada por el ser
humano, se constituye en un impacto potencial que
debe ser monitoreado de manera continua.
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E, O (en inglés W), etc. La indicacion correcta de coordenadas
geograficas es como sigue: 02°37°53"'N-56°28"53""0. La altitud
geografica se citard como se expresa a continuacion: 1180 m
s.n.m. (en inglés 1180 m a.s.l).

Las abreviaturas se explican Gnicamente la primera vez que son
usadas.

Al citar las referencias en el texto mencione los apellidos de
los autores en caso de que sean uno o dos, y el apellido del
primero seguido por et al. cuando sean tres 0 mas. Si menciona
varias referencias, éstas deben ser ordenadas cronolégicamente
y separadas por comas (p. e. Rojas 1978, Bailey et al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

REesuMEN: incluya un resumen de méaximo 200 palabras, tanto en
espafiol o portugués como inglés.

PALABRAS CLAVE: Ma&ximo seis palabras clave, preferiblemente
complementarias al titulo del articulo, en espafiol e inglés.



Agradecimientos

Opcional. Parrafo sencillo y conciso entre el texto y la bibliografia.
Evite titulos como Dr., Lic., TSU, etc.

Figuras, tablas y anexos

Refiera las figuras (graficas, diagramas, ilustraciones y fotografias)
sin abreviacion (p. e. Figura 3) al igual que las tablas (p. e. Tabla
1). Gréficos (p. e. CPUE anuales) y figuras (histogramas de
tallas), preferiblemente en blanco y negro, con tipo y tamafio de
letra uniforme. Deben ser nitidas y de buena calidad, evitando
complejidades innecesarias (por ejemplo, tridimensionalidad en
graficos de barras); cuando sea posible use solo colores sélidos
en lugar de tramas. Las letras, nimeros o simbolos de las figuras
deben ser de un tamafio adecuado de manera que sean claramente
legibles una vez reducidas. Para el caso de las figuras digitales
es necesario que estas sean guardadas como formato tiff con una
resolucion de 300 dpi. Es oportuno que indique en qué parte del
texto desea insertarla.

Lo mismo aplica para las tablas y anexos, los cuales deben ser
simples en su estructura (marcos) y estar unificados. Presente las
tablas en archivo aparte (Excel), identificadas con su respectivo
numero. Haga las llamadas a pie de pagina de tabla con letras
ubicadas como superindice. Evite tablas grandes sobrecargadas de
informacion y lineas divisorias o presentadas en forma compleja.
Es oportuno que indique en qué parte del texto desea insertar
tablas y anexos.

Bibliografia

Contiene Unicamente la lista de las referencias citadas en el texto.
Ordénelas alfabéticamente por autores y cronoldgicamente para un
mismo autor. Si hay varias referencias de un mismo autor(es) en
el mismo afio, anada las letras a, b, c, etc. No abrevie los nombres
de las revistas. Presente las referencias en el formato anexo,
incluyendo el uso de espacios, comas, puntos, mayusculas, etc.

Guia para autores

ARTICULO EN REVISTAS

Agosti, D., C.R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

LIBROS, TESIS E INFORMES TECNICOS

Libros: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobioldgicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C., 118 pp.

Tesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cordoba, bajo rio Caquetd, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C., 160 pp.

Informes técnicos: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para lagestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C., 80 pp.

Capitulo en libro o en informe: Fernandez F., E. E. Palacio y
W. P. MacKay. 1996. Introduccion al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.

Resumen en congreso, simposio, talleres: Sefaris, J. C. 2001.
Distribucion geografica y utilizacion del habitat de las ranas de
cristal (Anura; Centrolenidae) en Venezuela. En: Programa y
Libro de Restmenes del IV Congreso Venezolano de Ecologia.
Mérida, Venezuela, p. 124.

PAciNAs WEB

No seran incluidas en la bibliografia, sino que se sefialaran
claramente en el texto al momento de mencionarlas.
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Guidelines for authors

(see also: www.siac.co/biota/)

Manuscript preparation

Submitting a manuscript implies the explicit statement by
the author(s) that the paper has not been published before nor
accepted for publication in another journal or other means of
scientific diffusion. Contributions are entire responsibility of the
author and not the Alexander von Humboldt Institute for Research
on Biological Resources, or the journal and their editors.

Papers can be written in Spanish, English or Portuguese and it is
recommended not exceeding 40 pages (with paragraphs spaced
at 1,5) including tables, figures and Annex. For special cases,
the editor could consider publishing more extensive papers,
monographs or symposium conclusions. New species descriptions
for science, new geographic records and regional biodiversity
lists are of particular interest for this journal.

Any word-processor program may be used for the text (Word is
recommended). taxonomic list or any other type of table, should
be prepared in spreadsheet aplication (Excel is recommended).
To submit a manuscript must be accompanied by a cover letter
which clearly indicates:

1. Full names, mailing addresses and e-mail addresses of all
authors. (Please note that email addresses are essential to direct
communication).

2. The complete title of the article.
3. Names, sizes, and types of files provide.

4. Alist of the names and addresses of at least three (3) reviewers
who are qualified to evaluate the manuscript.

Evaluation

Submitted manuscriptwillhave apeerreview evaluation. Resulting
in any of the following: a) accepted (in this case we assume that
no change, omission or addition to the article is required and it
will be published as presented.); b) conditional acceptance (the
article is accepted and recommended to be published but it needs
to be corrected as indicated by the reviewer); and c) rejected
(when the reviewer considers that the contents and/or form of
the paper are not in accordance with requirements of publication
standards of Biota Colombiana).

Text

- The manuscript specifications should be the following: standard
letter size paper, with 2.5 cm margins on all sides, 1.5-spaced
and left-aligned (including title and bibliography).

- All text pages (with the exception of the title page) should

be numbered. Pages should be numbered in the lower right
corner.

- Use Times New Roman or Arial font, size 12, for all texts. Use
size 10 text in tables. Avoid the use of bold or underlining. 40
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pages maximum, including tables, figures and annex. For tables
use size 10 Times New Roman or Arial Font (the one used
earlier).

The manuscripts must be completed with the following order:
title, abstract and key words, then in Spanish Titulo, Resumen
y Palabras claves. Introduction, Materials and Methods,
Results, Discussion, conclusions (optional), acknowledgements
(optional) and bibliography. Following include a page with the
Table, Figure and Annex list. Finally tables, figures and annex
should be presented and clearly identified in separate tables.

Scientific names of genera, species and subspecies should be
written in italic. The same goes for Latin technical terms (i.e
sensu, et al.). Avoid the use of underlining any word or title. Do
not use footnotes.

As for abbreviations and the metric system, use the standards of
the International System of Units (SI) remembering that there
should always be a space between the numeric value and the
measure unit (e.g., 16 km, 23 °C). For relative measures such as
m/sec, use m.sec™.

Write out numbers between one to ten in letters except when it
precedes a measure unit (e.g., 9 cm) or if it is used as a marker
(e.g., lot 9, sample 7).

Do not use a point to seperate thousands, millions, etc. Use a
comma to separate the whole part of the decimal (e.g., 3,1416).
Numerate the hours of the from 0:00 to 24:00. Express years
with all numbers and without marking thousands (e.g., 1996-
1998). In Spanish, the names of the months and days (enero,
julio, sabado, lunes) are always written with the first letter as a
lower case, but it is not this way in English.

The cardinal points (north, south, east, and west) should always
be written in lower case, with the excpetino of abbreviations
N, S, E, O (in English NW), etc. The correct indication of
geographic coordinates is as follows: 02°37°53"'N-56°28"53""0O.
The geographic altitude should be cited as follows: 1180 m
a.s.l.

Abbreviations are explained only the first time they are used.

When quoting references in the text mentioned author’s last
names when they are one or two, and et al. after the last name
of the first author when there are three or more. If you mention
many references, they should be in chronological order and
separated by commas (e.g., Rojas 1978, Bailey et al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

ABsTrACT: include an abstract of 200 words maximum, in
Spanish, Portuguese or English.

Key worbps: six key words maximum, complementary to the
title.



Figures, Tables and Annex

- Figures (graphics, diagrams, illustrations and photographs)
without abbreviation (e.g. Figure 3) the same as tables (e.g.,
Table 1). Graphics and figures should be in black and white,
with uniform font type and size. They should be sharp and of
good quality, avoiding unnecessary complexities (e.g., three
dimensions graphics). When possible use solid color instead
of other schemes. The words, numbers or symbols of figures
should be of an adequate size so they are readable once reduced.
Digital figures must be sent at 300 dpi and in .tiff format. Please
indicate in which part of the text you would like to include it.

- The same applies to tables and annexes, which should be simple
in structure (frames) and be unified. Present tables in a separate
file (Excel), identified with their respective number. Make calls
to table footnotes with superscript letters above. Avoid large
tables of information overload and fault lines or presented in
a complex way. It is appropriate to indicate where in the text to
insert tables and annexes.

Bibliography

References in bibliography contains only the list of references cited
in the text. Sort them alphabetically by authors and chronologically
by the same author. If there are several references by the same
author(s) in the same year, add letters a, b, c, etc. Do not abbreviate
journal names. Present references in the attached format, including
the use of spaces, commas, periodss, capital letters, etc.

JOURNAL ARTICLE

Agosti, D., C. R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

Guidelines for authors

BOOK, THESIS, TECHNICAL REVIEWS

Book: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobioldgicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C., 118 pp.

Thesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Cordoba, bajo rio Caquetd, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogotd D. C., 160 pp.

Technical reviews: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para lagestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C., 80 pp.

Book chapter or in review: Fernandez F., E. E. Palacio y W.
P. MacKay. 1996. Introduccion al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.

Symposium abstract: Sefiaris, J. C. 2001. Distribucion geograficay
utilizacion del habitat de las ranas de cristal (Anura; Centrolenidae)
en Venezuela. En: Programa y Libro de Resimenes del IV
Congreso Venezolano de Ecologia. Mérida, Venezuela, p. 124.

‘WEB PAGES

Not be included in the literature, but clearly identified in the text
at the time of mention.
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