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RESUMEN EXTENDIDO

Introduccion

Las invasiones biologicas han sido motores del declive de la biodiversidad a nivel mundial, tanto a nivel terrestre
como a nivel acuatico. Las especies invasoras representan una de las mayores amenazas para las poblaciones de especies
nativas y las comunidades humanas que dependen de dichos recursos. Dentro de las invasiones bioldgicas en el ambiente
marino, la del pez ledn en el oeste del océano Atlantico y el Mar Caribe ha sido la mas significativa en cuanto al rango de
invasion y recursos afectados. Esta invasion ha sido bien documentada desde los afios 90 (Morris y Whitfield 2009), no
obstante atn se especulan los efectos poblacionales del pez leén sobre especies de interés comercial y su impacto en la
actividad pesquera de las comunidades costeras.

El estudio de los efectos del pez ledon en los ecosistemas invadidos se plantea como uno de los retos para los paises
afectados, en especial aquellos de la region Suroeste del Caribe donde existe poca informacion disponible. En los altimos
afios se han desarrollado tecnologias que permiten el estudio ecoldgico de las especies invasoras. Estas tecnologias ofrecen
un gran alcance espacio-temporal asi como una alta resolucion de las interacciones ecosistémicas, ademas de la posibilidad
de incorporar diferentes disciplinas al estudio aplicado de esta problematica que amenaza de manera latente a los ecosiste-
mas marinos mas vulnerables a nivel mundial. El objetivo de este estudio fue posicionar taxondmicamente al pez ledn
mediante marcadores mitocondriales para la caracterizacion del complejo (P. volitans/miles) presente en el Caribe Sur de
Costa Rica asi como caracterizar su nicho isotopico en el Caribe Sur mediante analisis de is6topos estables 613C y 615N.

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en el Caribe Sur de Costa Rica, provincia de Limoén. Se muestrearon localidades donde fue
posible capturar pez ledn, la mayoria asociadas a arrecifes de coral y desembocaduras de rios. Las localidades de muestreo
correspondieron a: Isla Uvita, Cieneguita, desembocadura Rio Banano, desembocadura Rio Bananito, Parque Nacional
Cabhuita (sector Perezoso), Puerto Viejo, Cocles, Punta Uva, Manzanillo, Refugio Nacional de Vida Silvestre Gandoca y la
localidad ubicada mas al sur fue la desembocadura del Rio Sixaola. Los individuos fueron capturados mediante captura
directa con arpones caseros desde los 0 hasta los 40 metros de profundida, 30 de estos fueron utilizados para la determina-
cion taxondmica. Para la caracterizacion del nicho isotopico los peces se capturaron 84 peces con trampas (nasas) desde los
50 hasta los 150 metros de profundidad en conjunto con pescadores artesanales de la zona.

Para determinar la presencia del complejo Pterois volitans/miles en Costa Rica se llevaron a cabo analisis moleculares
a nivel genético mediante los genes mitocondriales 16S y citocromo b (cytb). Las secuencias resultantes fueron sometidas a
un alineamiento multiple en conjunto con otras secuencias del marcador respectivo disponibles en el GenBank utilizando el
programa libre MAFFT 7.0, aplicando el método iterativo de refinamiento G-iNS-i (IPAM/k=2), se determiné el mejor
modelo de sustitucion nucleotidica para cada set de datos utilizando el programa jModelTest. Se realizaron dos tipos de
abordajes estadisticos para la reconstruccion filogenética: Maxima Verosimilitud e Inferencia Bayesiana. El primero basado
haciendo uso del programa raxmlGUI y la inferencia bayesiana se realizo con el programa MrBayes.

Con el fin de determinar el nicho isotopico del pez ledn se recolectaron muestras diferentes profundidades a lo largo del
area de estudio. La composicion isotdpica de dichas muestras fue analizada utilizando un Analizador Elemental EA
(Eureovector) para la separacion idnica y un espectrometro de masas de relaciones isotopicas Nu Instruments Perspective
(Ametek) para determinar la composicion isotdpica de los atomos presentes en las muestras. Los datos obtenidos se
analizaron con el software libre R (R Core Team, 2011) utilizando los paquete de datos "SIBER" (Stable Isotope Bayesian

Proceedings of the 715 Gulf and Caribbean Fisheries Institute November 5 -9, 2018 San Andrés, Colombia


https://www.bing.com/maps?&ty=18&q=National%20University%20of%20Costa%20Rica&satid=id.sid%3a4e092b14-8e92-e81e-8f20-7286459d57ce&ppois=9.99899959564209_-84.1115036010742_National%20University%20of%20Costa%20Rica_~&cp=9.999~-84.111504&v=2&sV=1
https://www.bing.com/maps?&ty=18&q=National%20University%20of%20Costa%20Rica&satid=id.sid%3a4e092b14-8e92-e81e-8f20-7286459d57ce&ppois=9.99899959564209_-84.1115036010742_National%20University%20of%20Costa%20Rica_~&cp=9.999~-84.111504&v=2&sV=1

Page 266

71% Gulf and Caribbean Fisheries Institute

Ellipses in R") (Jackson et al. 2011) vy
"MixSIAR" (Bayesian Mixing Models in R) (Stock y
Semmens 2016). Previo al analisis se realizaron pruebas de
normalidad y homogeneidad de varianzas de los datos de
isotopos estables. Se realizd una modelaciéon del nicho
isotopico del pez leén a partir de los datos obtenidos y
agrupandolos segun su longitud total (juveniles = 15 - 23
cm; adultos jovenes = 24 - 30 cm; adultos viejos = 30 -
41.2 cm), region de colecta (region norte: Isla Uvita,
Cieneguita, Rio Banano y Rio Bananito y el resto de
estaciones como region sur) y sexo. Se calcularon los
nichos isotopicos mediante el analisis del area de poligonos
convex hull y el célculo de elipses bayesianas. Se analiz6 la
contribucion de las presas a la dieta de los peces ledn a
partir de su relacion en el espacio isotdpico, a partir de los
datos de 615N, 813C y TEF aplicando modelos Bayesianos
de mezcla basados en la parsimonia Gaussiana con una
mezcla "dirichlet-distribuited" previa a obtener los valores
medios para cada individuo (depredador y presa).

Resultados y Conclusiones

El resultado de la filogenia basada en el cytb (Figura
1) muestra dos clados principales; agrupa las muestras de
Pterois volitans, Pterois miles y las recolectadas en el
Caribe Sur de Costa Rica mientras que P. antennata,
P.radiata y P.mombasae se agruparon en otro clado
soportado por una probabilidad posterior del 100% y un
bootstrap del 88%. El cluster donde se agrupan las
secuencias previamente reportadas de Pterois volitans para
el rango invadido no incuye ninguna de las secuencias
provenientes de Costa Rica y se agrupa por separado de las
secuencias provenientes del rango nativo. La separacion

del complejo P. volitans/P. miles estd soportada por una
probabilidad del 100% en ambos abordajes estadisticos.
Las muestras de Costa Rica se agruparon en un cluster por
separado dentro del clado Prerois volitans, esto corrobora
los resultados obtenidos de la filogenia construida a partir
del gen 16S en cuanto a que se puede afirmar que el pez
le6n del Caribe Sur no corresponde a la especie P.miles.

El valor medio 815N de los depredadores fue
10.4667%0 con desviacion estdndar (SD) de 0.9110, asi
mismo el valor medio de §13C correspondi6 a -16.0198%o
y su SD de 0.8226. No hubo relacion significativa entre la
LT de los especimenes con respecto a los valores de 615N
(r2 = 0.1431) ni con los valores de 613C (12 = 0.0145). En
cuanto a los tejidos de las presas, el promedio 615N fue de
7.4558%0, SD 1.7287 y para 813C el promedio fue -
17.1946 con SD de 3.4637. Los items alimentarios de los
contenidos estomacales se agruparon en 5 categorias: Pez
(n = 36), Cangrejo (n = 12), Camarén (n = 22), y dos
categorias por especie, el herbivoro A canthurus coeruleus
(n="7)y Thalassoma bifasciatum (n = 7), los tejidos de las
presas contaron con un rango de 515N entre 2.14 a 11.44%o
mientras que el rango de §13C se ubico entre -19.05 y -
11.8%o. A partir de estos valores se calculd el TEF (ec.2) el
cual fue de 3.0107 y utilizando este valor en la ec.3 se
calculd que el nivel trofico del pez ledn en el Caribe Sur de
Costa Rica es 2.6, tomando los valores de 4. coeruleus
como nivel base, dadas sus caracteristicas de herbivoro
primario de larga vida.

El pez ledn presente en el Caribe Sur de Costa
Rica se restringe exclusivamente a la especie Prerois
volitans. Se corrobora la ausencia de Pterois miles en el
Caribe. Para la identificacion molecular del pez leon, se
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Figura 1. Reconstruccion filogenética a partir de la regidon codificante del citocromo b (cytb)
de pez ledn presente en el Caribe Sur de Costa Rica e incorporando secuencias de especies conge-
néricas disponibles en GenBank. Analisis a partir de 435bp utilizando el modelo de general de tiem-
po reversible (GTR+G). Los numeros muestran la probabilidad de soporte a partir de 300000 MCMC
y 5000 iteraciones, respectivamente. Entre paréntesis se indica el lugar de procedencia del espéci-
men y el numero de accesion del GenBank o cddigo del proyecto.
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concluye que el marcador cyth presenta una mayor
capacidad de resolucion filogenética que el 16S. A nivel
del rango invadido, se identifica un linaje en la region
Caribe Suroeste que presenta un distanciamiento genético
evidente a raiz de los patrones de conectividad del Caribe.
Se determina un nivel trofico de 2.6 para el pez ledn de la
costa sur del Caribe costarricense y se demuestra uno de
los mayores niveles troficos reportados en el rango
invadido (Cuadro 1). Esto indica una alta incidencia del
pez ledn sobre la dindmica arrecifal y costera al depredar
una amplia variedad de organismos pertenecientes a 6
familias de teledsteos y 8 de crustaceos. También se denota
un alto impacto de la invasion en Costa Rica al presentarse
el nicho isotopico mas amplio de todo el rango invadido.
Se concluye que el principal impacto sucede directamente
sobre las comunidades cripticas y asociadas a estaciones de
limpieza, por lo tanto tienen un efecto indirecto en especies
de importancia pesquera.
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Cuadro 1. Comparacion valores isotopicos de este y previos estudios realizados con pez leén en el rango invadido.

Rango 313C (%o)

Rango 515N

Promedio 813C (%) [Min-Max] Promedio 815N  (%o) [Min-Max] Autores Zona/Regién n
-16.0198 + 0.82 -13.12/-19.98 10.4667 + 0.91 6.53/12.74 Este estudio Costa Rica 84

-11.17 £ 0.50 -11.20/-12.30 8.5+0.36 7.9/9.2 Bond et al. 2018 Belice 5
-14.72 £ 0.03 -13.13/-16.32 9.10 £ 0.02 8.0/10.35 Curtis, 2016 Florida 294
-10.50 -8.50/-14.00 8.75 7.5/10.01 O'Farrell et al. 2014 Bahamas 54
-18.0 -17.20/-18.9 12.8 12.0/13.8 Dahl y Patterson, 2014 Golfo de México 770
-14.93 £ 0.81 NA 8.39+0.34 NA Pimiento et al. 2013 Bahamas Arrecife 12
-12.72 £ 0.42 NA 9.38 £0.37 NA Pimiento et al. 2013 Bahamas Manglar 11
-11.80 £ 0.65 NA 9.1+0.38 NA Layman y Allgeier, 2012 Bahamas 35
—16.60 + 0.02 -16.00 /-17.20 11.00 + 0.04 9.61/12.07 Mufioz et al. 2011 North Carolina 183




