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Resumen

En el marco de los Reconocimientos Bioldgicos Portuarios
de Referencia (RBPR) ejecutados por la Direccion General
Maritima Colombiana (DIMAR), se describi6 la distribucion
y la asociacién de Carijoa riisei a la infraestructura portuaria
de las dos principales areas portuarias de la cuenca Pacifico
Colombiana: Buenaventura y Tumaco. C. riisei es un
octocoral invasor que se considera transferido via canal de
Panama mediante el trafico maritimo internacional al
Pacifico Oriental Tropical, donde se ha consolidado como
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un riesgo para la comunidad bentonica nativa de la region,
al generar muertes masivas en esta comunidad. En este
trabajo, se identifico a C. riisei asociada estrechamente a los
pilotes portuarios, embarcaciones hundidas y afloramientos
rocosos, € incluso creciendo sobre fauna nativa en el area
portuaria de Tumaco; mientras que solo se observo en una
de las once boyas de sefializacion monitoreadas. Por otra
parte, en el area portuaria de Buenaventura estuvo ausente.
Los resultados de esta investigacion evidencian Ila
importancia de monitorear este octocoral en la cuenca
Pacifica Colombiana (CPC) con el fin de implementar
medidas para prevenir su dominancia en los ecosistemas
costeros y estratégicos de esta region.

Palabras clave: Transporte maritimo internacional,
instalaciones portuarias, bioinvasiones.

Abstract

Within the framework of the Biological Port Reference
Surveys (RBPR) carried out by the Colombian Maritime
General Directorate (DIMAR), the distribution and
association of Carijoa riisei with the port infrastructure of the
two main port areas of the Colombian Pacific Basin were
described: Buenaventura and Tumaco. C. riisei is an
invasive octocoral that is considered to have been
transferred via the Panama Canal through international
maritime traffic to the Eastern Tropical Pacific, where it has
established itself as a risk for the native benthic community
of the region, generating massive deaths in this community.
In this work, C. riisei was identified closely associated with
port pilings, sunken ships and rocky outcrops and even
growing on native fauna in the port area of Tumaco; while it
was only observed in one of the eleven monitored signal
buoys. On the other hand, in the port area of Buenaventura
it was absent. The results of this research show the
importance of monitoring this octocoral in the Colombian
Pacific Basin (CPC), in order to implement measures to
prevent dominance of coastal and strategic ecosystems in
this region.

Keywords: International maritime transport, port facilities,
bioinvasions.

Introduccién

El transporte maritimo ha sido el medio
mas efectivo para transportar bienes y
servicios a escala global (Ojala &
Tenold, 2017). Al mismo tiempo,

desplaza especies biolégicas a través
de las aguas de lastre e incrustadas en
los cascos (Biofouling), introduciéndolas
en zonas externas a la de su distribucion
natural, donde pueden adquirir
caracteristicas de un organismo invasor
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y de esta manera afectar los recursos
marinos, la salud publica y la economia
(Molnar et al., 2008; Otani et al., 2007;
Richardson & Pysek, 2007; Ruiz et al.,
1997). Por esta razon, el trafico
maritimo ha estado relacionado con
diferentes eventos de introduccion e
invasion de especies exoticas (Hulme,
2009), principalmente en areas con
actividades portuarias de escala
internacional (Carlton & Geller, 1993;
Grosholz, 2002).

En ecosistemas marinos los
invertebrados pueden representar los
mayores casos de introduccion de
especies exoticas, por ejemplo, en
Hawaii el 93% de especies marinas
introducidas corresponden a estos
organismos (Coles & Eldredge, 2002;
Grigg, 2003; Kahng, 2006). Uno de los
casos mas conocidos de invertebrados
marinos invasores corresponde al coral
copo de nieve Carijoa riisei
(Duchassaing de  Fonbressin &
Michelotti), el cual en caso de no
considerarse como un complejo de
especie criptica , se trataria de la
unica especie de coral con poblaciones
nativas tanto en el Indo-Pacifico como
en el Atlantico, incluyendo el mar Caribe
y el Golfo de México (Concepcion et al.,
2008). En Colombia este octocoral se
cataloga como nativo en el mar Caribe,
donde se ha registrado asociada a
diferentes  sustratos (Sanchez &
Ballesteros, 2014).

Entre tanto, en la cuenca Pacifica
Colombiana (CPC) se considera como
un evento de introduccién procedente
del Caribe, posiblemente a través del
canal de Panama mediante el trafico
maritimo internacional (Quintanilla et al.,
2017; Sanchez & Ballesteros, 2014).
Alli, C. riisei fue detectada por primera
vez en el 2010 (Gutiérrez, 2010) y el
registro de sus ocurrencias aumenta a

medida que incrementan los
levantamientos biolégicos en esta
region, pues se ha detectado en areas
coralinas de las islas Gorgona vy
Malpelo, asi como en Cabo Corrientes,
donde se ha evidenciado que genera
muerte masivas de octocorales nativos
(Gutiérrez, 2010; Sanchez et al., 2011;
Sanchez &  Ballesteros, 2014).
Recientemente se registrd asociada a
estructuras artificiales sumergidas en
Juanchaco y Tumaco (Ahrens et al.,
2021), la primera de estas localidades
ubicada en inmediaciones del canal de
acceso a la Sociedad Portuaria
Regional de Buenaventura, mientras
que la segunda es sede de la Sociedad
Portuaria Regional de Tumaco. A pesar
de esto, poco se conoce de la
distribucion de C. riisei en ambas zonas
portuarias, que corresponden a los dos
principales puertos de la CPC en
relaciéon con los arribos y zarpes de
trafico maritimo internacional.

Con el fin de conocer el estado actual de
C. riisei en ambas zonas portuarias y
generar estrategias preventivas para
evitar la transferencia de esta especie
mediante las naves que arriben alli, el
objetivo de esta investigacion consiste
en describir la frecuencia de aparicion y
asociacion de C. vrisei a la
infraestructura portuaria de las dos
principales areas portuarias de la CPC.

Materiales y métodos
Area de estudio

Area portuaria de Tumaco

La ciudad de Tumaco se localiza al sur
de la CPC (Figura 1A) y es sede de la
segunda terminal maritima mas
importante de la region (Ospina, 2015).
La terminal portuaria cuenta con un
muelle de 300 m de longitud, asi como
con un canal de acceso compuesto por
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20 boyas de sefalizacién, con una
profundidad que oscila entre 9-18 m
(Caballero Gamez, 2013). Debido a las
descargas de sedimentos de los rios
Curay, Colorado, Chagui, Tablones,
Mexicano, entre otros, la bahia presenta
aguas turbias, con alta carga de materia
organica y en general condiciones
batimétricas particulares (Garay-Tinoco
et al., 2006).

Area portuaria de Buenaventura

Se localiza en la costa central de la CPC
(Figura 1B) en la ciudad de
Buenaventura, donde Ila terminal
maritima presenta un canal de acceso
de 31.5 km de extensién, con una
profundidad promedio de 13.5 m en
marea baja y esta constituido por mas

de 60 boyas de senalizacion. Este
puerto  multiproposito  tiene  una
extension de 620 ha y cuenta con 14
muelles que en total comprenden una
longitud de alrededor de 2 km (Castro C.
et al., 2017). Debido a su cercania a las
principales ciudades del pais, asi como
a las principales rutas de trafico
internacional de la region Asia-Pacifico,
es la terminal maritima que presenta un
mayor numero de arribos en la CPC
(Castro C. et al., 2017; Escobar Gomez
et al., 2012; Serrano-Amaya & Garcia,
2018). Como consecuencia de la
interaccion de las mareas y de las
abundantes descargas fluviales de los
rios que desembocan en la bahia, la
salinidad es generalmente baja vy
presenta variaciones espaciales
importantes (Otero Diaz, 2005)
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Figura 1. Area de Estudio A. Bahia de Tumaco B. Bahia de Buenaventura C. Estructuras
monitoreadas en la bahia de Tumaco, donde: BM: Boya de Mar, B1: Boya 1, B3: Boya
3, B5: Boya 5, B7: Boya 7, B9: Boya 9, B11: Boya 11, B13: Boya 13, B15: Boya 15, B17:
Boya 17, B19: Boya 19, y MEGUT: Pilote 1 y 2 del Muelle Estacién de Guardacostas de
Tumaco. D. Estructuras monitoreadas en la bahia de Buenaventura, donde: BM: Boya
de Mar, B13: Boya 13, B23: Boya 23, B33: Boya 33, B37: Boya 37, B41: Boya 41, B43:
Boya 43, B53: Boya 53, MCAD: Pilote de Muelle Agua Dulce, M10: Pilote de Muelle 10
Sociedad Portuaria Regional de Buenaventura, y M13: Pilote de Muelle 10 Sociedad

Portuaria Regional de Buenaventura.

Monitoreos a la infraestructura
portuaria

A través de los levantamientos
biolégicos portuarios y mediante buceo
con equipo auténomo (SCUBA), se
inspeccionaron en 2020 once boyas de
sefalizacion y dos pilotes en Tumaco
(Figura 1C), mientras que en 2021 en
Buenaventura se monitorearon ocho
boyas y tres pilotes (Figura 1D). Las
inspecciones de las boyas de

sefnalizacion comprendieron la
estructura flotante, el tren de fondeo y el
peso muerto (Figura 2) puesto que
difieren en su rugosidad segun su
composicion (Tabla 1). Particularmente
en el canal de acceso a la terminal
portuaria de Tumaco, se incluyeron
inspecciones en el area circundante a la
infraestructura portuaria. En aquellas
estaciones donde se encontré a Carijoa
riisei, se obtuvieron muestras que
fueron preservadas en formalina al 4%.
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Al finalizar cada inmersion, se registro la Identificaciéon taxonémica
presencia o ausencia del octocoral en

cada estructura. La identidad taxondmica de las colonias

recolectadas se realizd bajo las claves
de Devictor & Morton (2010) y se
confirmd mediante el analisis de
escleritas, asi como los criterios de
expertos internacionales soportados por
capturas audiovisuales in situ.

Tabla 1. Composicion de las estructuras portuarias monitoreadas.

Estructura Composicion
Pilote Concreto
Estructura flotante (Boya) Poliuretano
Tren de fondeo (Boya) Acero inoxidable
Peso muerto (Boya) Concreto

Estructura

flotante

Tren de
fondeo

Peso
muerto

Figura 2. Estructuras que componen las boyas de sefalizacion.

26



Molina-Triana, et al Vol 4. No. 2. 2022

Resultados

Se observaron colonias de Carijoa riisei
densamente ramificadas con

coloraciones rojo-anaranjadas y pélipos
blancos y blandos (Figura 3A). Las
colénquimales de los

escleritas

especimenes colectados fueron blancas
en forma de varilla (Figura 3B - 3D) y
varillas  fusionadas  (Figura  3E),
delgadas, ramificadas y espinosas,
coincidiendo con las descripciones de
Devictor & Morton (2010), Dhivya et al.
(2012) y Galvan-Villa & Rios-Jara
(2018).

Aum10X

100,0um
Aum10X

Figura 3. |dentificacion de Carijoa riisei en la bahia de Tumaco A. Estructura de la
Colonia, B.C. D. Escleritas en forma de varilla “rods”, E.varillas fusionadas “fused rods”

Las colonias de Carijoa riisei fueron
encontradas en dos pilotes en el muelle
de Guardacostas en el complejo naval
de El Morro, area portuaria de Tumaco
MEGUT (Figura 1C, Tabla 2) y tan solo
en una de las once boyas de
sefializacion monitoreadas (B19, Figura
1C, Tabla 2) en el canal de acceso al
puerto. En esta boya se registrd la
presencia de colonias Unicamente en la
estructura flotante, mientras que no se

encontré6 evidencia de asociaciones
entre el octocoral con el tren de fondeo
ni con el peso muerto los cuales
reposaban en fondos blandos (Figura
2). Sin embargo, en las inspecciones
realizadas en los alrededores del peso
muerto de esta boya, se encontraron
afloramientos rocosos y embarcaciones
hundidas con coberturas de este
octocoral, siendo de hecho el sustrato
donde se observaron los mayores
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tamanos de las colonias (Figura 4A) e
incluso, se observé competencia por
espacio con el octocoral nativo
Leptogorgia alba (Figura 4B)
evidenciando crecimiento sobre las
ramas de esta especie por parte de C.
riisei. También se encontraron restos de
algunos especimenes de L. alba que
habian sido desprendidos del sustrato y

se logré evidenciar la destruccion
parcial de la colonia donde estaban los
polipos de C. riisei (Figura 4C y Figura
4D). En el é&rea portuaria de
Buenaventura no se registré presencia
de este octocoral en ninguna de las
estructuras portuarias monitoreadas en
la fecha de este monitoreo (Tabla 2).

Figura 4. A. Colonias de Carijoa riisei en estructuras artificiales sumergidas
(embarcaciones) en la bahia de Tumaco. B. Presencia de Carijoa riisei sobre
Leptogorgia alba en estructuras artificiales sumergidas. C. Restos de Leptogorgia alba
con evidencia del dafo que ocasiona el crecimiento de las colonias de C. riisei sobre
sus estructuras. D. Pélipos de C. riisei adheridos sobre la base de restos de una colonia

de L. alba.
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Tabla 2. Incidencia de Catrijoa riisei en las estructuras monitoreadas.

Estructura portuaria Presencia (+)

Estructura portuaria Presencia (+)

Tumaco Ausencia (-) Buenaventura Ausencia (-)
BM - BM -
B1 - B13 -
B3 - B23 -
B5 - B33 -
B7 - B37 -
B9 - B41 -
B11 - B43 -
B13 - B53 -
B15 - MCAD -
B17 - M10 -
B19 + M13 -
MEGUT1 +
MEGUT2 +
Discusion embarcaciones sumergidas y

La existencia de registros previos de
Carijoa riisei en sustratos artificiales
sumergidos en el area portuaria de
Tumaco, asi como en las inmediaciones
del area portuaria de Buenaventura
(Ahrens et al., 2021), sugerian que era
probable encontrar una alta densidad de
este octocoral en la infraestructura de
las terminales maritimas monitoreadas,
sin embargo, los resultados de este
monitoreo muestran una densidad
menor de la esperada. No obstante, lo
encontrado en el area portuaria de
Tumaco coincide con lo afirmado por
Sanchez & Ballesteros (2014), al
encontrarse a C. riisei sobre octocorales
nativos como Leptogorgia alba y con
Colin & Arneson (1995), quienes la
describen como una especie comun en
superficies de boyas, muelles, cascos
de barcos y arrecifes rocosos o
artificiales en ambientes con aguas
turbias. La presencia de la especie en
los pilotes inspeccionados, asi como en

afloramientos rocosos, es decir los
sustratos con mayor rugosidad,
sugieren que la composicion del
sustrato incide en el establecimiento de
este octocoral. En Hawaii, Kahng &
Grigg (2005) registraron a C. riisei
asociada a sustratos de rugosidad
variable, como caucho, cuerdas de
nylon y afloramientos  rocosos
localizados en aguas con alto flujo de
corrientes, mientras que la especie no
fue detectada en sustratos donde este
flujo era minimo, sugiriendo que la
localizacion y orientacion del sustrato
son factores mas determinantes que la
composicion de este para el
establecimiento de este octocoral.

Enla CPC se haregistrado a C. riisei en
areas con alto flujo de corrientes, sin
embargo su presencia no persiste en el
tiempo en estas areas (Sanchez &
Ballesteros, 2014) y algunas veces se
ha detectado en zonas con menor
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intensidad de flujo, por tanto este no
parece ser un factor determinante para
que la especie ocupe algun sustrato.
Por otra parte, la salinidad es
considerada como un factor que limita la
presencia de C. riisei, pues se ha
registrado que presenta un rango limite
de tolerancia entre 15 — 20 UPS, debido
a que en condiciones menores a 15
UPS las colonias de este octocoral
mueren en menos de dos horas (Kahng
& Grigg, 2005). Para el caso de
Buenaventura, la salinidad podria ser la
causante de la ausencia de este
octocoral, debido a que esta varia entre
10 — 19 UPS entre marea baja y alta
respectivamente (Otero Diaz, 2005);
ademas las precipitaciones en el area
son altas debido a su ubicacion
geografica dentro de la convergencia
intertropical (Diaz-Ochoa & Quifiones,
2008). En los levantamientos previos
realizados por Ahrens et al. (2021), se
registré a C. riisei en los pilotes del faro
de Juanchaco, en cercanias de la bahia
externa donde la salinidad varia entre
16 UPS en marea baja y 28 UPS en
marea alta (Otero Diaz, 2005).

A pesar de lo mencionado
anteriormente, aseverar que la
presencia de C. riisei en las dos
principales areas portuarias de la CPC
estd determinada por los factores
considerados aqui es prematuro,
especialmente cuando se trata de una
especie tan particular en términos
bioldgicos y ecoldgicos (Kahng & Grigg,
2005; Otero Diaz, 2005), asi como
taxonoémicos y filogenéticos
(Concepcion et al, 2008, 2010;
Quintanilla et al., 2017). Sin embargo,
hay rasgos de su biologia reproductiva
que pueden explicar la dinamica de la
ocupacion de esta especie como la
reproduccion asexual a través de la
estolonizacion, la propagacion
vegetativa, la alta fecundidad, Ila
gametogénesis continua durante todo el

ano y su madurez reproductiva muy
rapida comparada con otras especies
de octocorales (Kahng et al., 2008).
Estos rasgos permiten a esta especie
colonizar  facilmente  areas que
presenten  condiciones temporales
adecuadas y desaparecer cuando estas
cambien. Otro rasgo de su biologia
reproductiva que puede marcar una
clara ventaja a la hora de colonizar
sustratos artificiales es la produccion de
gametos de forma asincrénica y con
flotabilidad negativa, lo que obliga a que
la reproduccion sexual sea dependiente
de la densidad favoreciendo su
adhesion al fondo bentdnico de manera
rapida y exitosa (Kahng et al., 2008).

La presencia de C. riseii en estructuras
artificiales sumergidas, principalmente
embarcaciones pequefias, en areas
portuarias constituye un hallazgo
relevante, puesto que al representar un
sustrato idéneo para el crecimiento de
este octocoral puede favorecer el
establecimiento y mantenimiento de la
poblacion en el area y su posterior
dispersién a otras areas como fouling a
través de vectores como los buques de
cabotaje o los buques de trafico
internacional o como estadios larvales
en aguas de lastre. La relacién entre
estas estructuras artificiales
sumergidas, como los naufragios o
plataformas petroleras y la expansion de
especies invasoras de corales ya ha
sido descrita en Brasil por Soares et al.
(2020), donde evidenciaron que los
naufragios son claves para la dispersion
y la extension del rango de distribucion
de especies de Tubastraeca desde la
costa hasta las plataformas off-shore.

Conclusiones

Se concluye entonces que el area
portuaria de Tumaco presenta unas
condiciones mas favorables para la
presencia de C. riisei, sobre todo en los
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pilotes  portuarios, @ embarcaciones
hundidas y afloramientos rocosos. Sin
embargo, no se encontraron
asociaciones estrechas entre el
octocoral y las boyas de sefalizacion.
En contraste, en el area portuaria de
Buenaventura no fue registrada en
ninguna de las estructuras
inspeccionadas, donde se cree que la
salinidad es el factor causante de su
ausencia. Se debe contemplar el
monitoreo con la medicion de
parametros ambientales in situ, asi
como ecoldgicos y biolégicos de la
especie misma, para asi lograr una
valoracién mas cercana a la realidad de
la dinamica de ocupacion @y
comportamiento de esta especie en
estas areas.

Esta investigacion se consolida como un
aporte cientifico para la toma de
decisiones  de las  autoridades
nacionales, al evidenciar que el
hundimiento de embarcaciones en
areas portuarias, puede favorecer a la
expansion de la distribuciéon de C. riisei
y al aumento del riesgo de transferencia
de este octocoral desde la zona
portuaria de Tumaco. Asimismo, estos
resultados evidencian la importancia de
monitorear temporalmente este
invertebrado invasor, con el fin de
ampliar la informacién de su estado en
areas portuarias e implementar medidas
preventivas que eviten el dominio de los
ecosistemas portuarios y estratégicos
de esta region que favorezcan la
implementacién de actividades
portuarias seguras.
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