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PRESENTACION

Como parte de los compromisos adquiridos por Colombia en el marco de
los proyectos “Disefio e implementacién del subsistema de dreas marinas
protegidas en Colombia” y “Proteccién de la biodiversidad en el Caribe
suroccidental”, cofinanciados con recursos del GEF, y ejecutados por
Invemar y Coralina respectivamente, se aunaron esfuerzos con el fin de
disefiar y consolidar protocolos de monitoreo para los objetos de conser-
vacién mds importantes dentro de las diferentes AMP del pais.

Estos protocolos parten de la experiencia alcanzada en Colombia en los
ultimos 15 afios como el Sistema de Monitoreo de Arrecifes Coralinos
(Simac), la Red de Monitoreo de la Calidad de Aguas Marinas y Costeras
(Redcam), y el Sistema de Informacién Pesquera (Sipein). La fortaleza de
estos ha sido la aplicacién con el SINA, especificamente las CAR costeras,
el Sistema de Parques Nacionales Naturales y la academia.

El objetivo de estos protocolos de monitoreo para las AMP no solo tuvo
en cuenta la necesidad de adquirir informacién robusta desde el punto de
vista cientifico, con la seleccién de algunas minimas variables, sino que
fue importante revisar para su futura operatividad y mantenimiento en
el tiempo, la capacidad instalada en cada una de las instituciones respon-
sables de esta actividad, dado que la experiencia nos ha demostrado que
cada vez se hace mas dificil y costoso mantener sistemas de monitoreo
que respondan a preguntas de manejo para las problematicas locales y
permitir de esta forma entender la dindmica y evaluar con menor incer-
tidumbre la efectividad del manejo de las areas.

Este trabajo fue realizado entre 2012 y 2014 en el marco de los dos
proyectos logrando concertar que variables minimas eran necesarias
tomarlas en campo para responder a preguntas de manejo y gestién y
de esta forma poder disefiar la red de estaciones especifica en cada una
de las édreas, partiendo de criterios como la zonificacién del manejo y los
usos permitidos o no que se desarrollan al interior del AMP.

FRANCISCO A. ARIAS ISAZA DURCEY ALISON STEPHENS LEVER

Director General de Invemar Director General de Coralina
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INTRODUCCION

Las especies invasoras deterioran los recursos naturales y, en conse-
cuencia los servicios ecosistémicos. Los ambientes acudticos en parti-
cular han demostrado ser extremadamente sensibles, aproximadamente
el 40% de las extinciones de especies que habitan estos ambientes han
estado relacionadas con la depredacion, el parasitismo o la competencia
de especies invasoras (Pimentel et al., 2001).

La Convencién sobre la Diversidad Biolégica (CDB) en 1992, identi-
fic6 como prioridad mundial la amenaza que representan las especies
invasoras, y solicitd a los paises parte que realicen esfuerzos conjuntos
para prevenir la propagaciéon de éstas especies en todo el mundo,
mediante el desarrollo de acciones como: a) incrementar la capacidad
cientifica, institucional y legal que los paises necesitan para combatir
eficazmente a las especies invasoras; b) establecer lineamientos y puntos
de referencia para los paises con el fin de lograr, por lo menos, un minimo
nivel de proteccién; c) alentar y facilitar la colaboracién regional (como
en el Caribe insular) para hacer frente a las amenazas comunes; y d)
establecer mecanismos apropiados para suplir los vacios juridicos en la
ley internacional, relacionados con las vias por las cuales se trasladan las
especies invasoras (MADS, 2012).

El pez leén como especie invasora, altera la estructura y composicién de

las comunidades bioldgicas de los ecosistemas arrecifales, al competir con

las especies nativas por alimento y espacio, modificando la red tréfica,
desplazando las especies nativas de sus habitats naturales e incluso extin-
guiéndolas, causando asi disminucién de la biodiversidad y alteraciones

ecosistémicas irreversibles (MADS, 2012).

La presencia de este invasor, en conjunto con otros agentes de estrés,
puede acarrear cambios importantes en la diversidad marina de las
costas colombianas. Varios estudios han demostrado el potencial depre-
dador de esta especie, lo cual sumado a su poder de dispersion, adapta-
cién y reproduccién, pone al descubierto los altos riesgos que implica su
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presencia en los ecosistemas marino costeros del pais (Mufioz-Escobar
y Gil-Agudelo, 2012).

La aparicién de esta especie exética invasora, hace necesaria la implemen-
tacién inmediata de medidas de accién y control, asi como incrementar
los estudios sobre la alimentacién, habitat, crecimiento, reproduccién,
desarrollo y dispersién larval con el fin de entender, a escala general, en
qué grado y a qué velocidad se estd afectando a las comunidades marinas
del Caribe (Arbelédez y Acero, 2011).

La meta de cualquier programa de control de pezledn, debe estar enfocada
en minimizar los impactos que esta especie genera sobre los ecosistemas.
Es importante recordar que por cada pez leén que se retira del agua, se
reduce la depredacién que este ejerce sobre las especies nativas. En los
sistemas marinos ya alterados, incluso una pequefia disminucién del
nivel de impacto puede resultar en beneficios significativos a largo plazo
(Morris, 2012; Green et al. 2014).

Este protocolo, busca establecer de manera estandarizada la generacién
de informacién sobre las densidades poblacionales de dicha especie, a fin
de monitorear en primer lugar los tamarios poblacionales presentes en
las AMP y por consiguiente validar las acciones de manejo que han sido
implementadas por las entidades de control.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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CONTEXTO INTERNACIONAL

En 2010 gracias al apoyo de la Administracién Oceanografica y Atmosférica
Nacional de los EE.UU. (NOAA), la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas de México (CONANP), la Fundacién para la Educacién Medioam-
biental sobre Arrecifes (REEF), el Centro Regional de Actividades para el
Protocolo sobre Fauna y Areas Especialmente Protegidas (SPAW-RAC), asi
como la Iniciativa Internacional para los Arrecifes de Coral (ICRI), Coralina
tuvo la oportunidad de participar en el primer “Taller de Estrategia Regional
para la atencién del Pez leén” el cual conté con la participacién de represen-
tantes de 20 paises del Gran Caribe (Polanco et al., 2011, Gonzélez et al., 2012).

En este taller se discutieron temas de gran relevancia que sirvieron de base
parala formulacién dellibro “El pezle6n invasor: guia para su control y manejo”
que inicialmente fue publicado en inglés y posteriormente en espariol (Morris,
2012;2013). Uno de los temas tratados en el taller fue la necesidad de monito-
rear de manera estandarizada la(s) poblacién(es) del pez leén, de modo que la
informacién se pudiera comparar y en ese sentido se plante el capitulo V de
ese libro: “El monitoreo: una actividad fundamental” (Green, 2013).

Adicionalmente se formul6 una “Estrategia Regional para el control del pez

leén invasor en el Gran Caribe” (Gémez-Lozano et al., 2013), la cual tiene

como uno de sus objetivos “fomentar la investigacién y el seguimiento coor-
dinado”. Avanzando en este tema los paises del Gran Caribe (liderados por ICRI,
FAO, PNUMA, SPAW-RAC, Reef Check, CONANP, ente otros), han visto la

necesidad de obtener acuerdos més especificos entre paises vecinos como por
ejemplo entre Belice, México, Honduras, Guatemala y entre Nicaragua, Costa

Rica, Panamd y Colombia (talleres “Hacia la creacién de una estrategia para el

control de pez ledn en el arrecife Mesoamericano” Guatemala mayo de 2014 y

“Hacia el desarrollo de una estrategia para el control del pez leén en la Ecoregion

del Caribe suroccidental (Colombia, Costa Rica, Nicaragua y Panama) Panama

Junio de 2014, en los cuales se ha visto la necesidad de obtener datos con

metodologias estaindar como las descritas por Green (2013).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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CONTEXTO NACIONAL

Desde la aparicién del pez leén en Colombia, el Gobierno nacional en
cabeza del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS),
Invemar, Coralina, Parques Naturales Nacionales, la Secretaria de Agri-
cultura y Pesca del Departamento Archipiélago de San Andrés, Provi-
dencia y Santa Catalina, con el apoyo de la academia, formularon el
Plan nacional denominado: “Plan Para el Manejo y Control del Pez Leén
DPterois volitans en el Caribe Colombiano”. Este plan tiene basicamente
tres programas (Tabla 1), cada uno liderado por una entidad Nacional. El
componente de Investigacién, monitoreo y analisis de la informacién es
liderado por el Invemar y en ese sentido se creé el portal web Colombia
del pezleén (http://cinto.invemar.org.co/invasoresmarinos/) a través del
cual se canalizard la informacién que se genere en el pais.

Tabla 1. Programas, objetivos y coordinadores del “Plan Para el Manejo y Control del
Pez Ledn Pterois volitans en el Caribe Colombiano”

Investigacion, Generar conocimiento puntual de la adaptacion
monitoreo y analisis  biolégica y ecoldgica de la especie a las condiciones del  Invemar
de la informacién Caribe colombiano

Establecer un Protocolo de prevencién para el Pacifico
colombiano

Control y manejo Generar instrumentos de gestion que den lineamientos MADS
para el manejo y control del incremento de la
abundancia de la especie

Concientizar a los colombianos sobre |a problemética
ecoldgica que se ha generado por la presencia de la
Comunicacién y especie invasora Pterois volitans pez leén en el Caribe
Educacion colombiano, para que puedan reconocer el impacto
en los ecosistemas y los efectos en la salud publica, asi
como las medidas a implementar ante su presencia

PNN

Tanto el Plan Nacional como el “Protocolo para la captura, extraccién y
disposicién final del pez leén (Pterois volitans), en Colombia”, que fueron
formulados de manera participativa (MADS, Invemar, Coralina, Parques
Nacionales, la Secretaria de Agricultura y Pesca del Departamento Archi-
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piélago y la academia) fueron adoptados por el MADS mediante la Reso-
lucién No. 0675 de 20 de junio de 2013.

El MADS ha impulsado en Colombia el monitoreo estandarizado de
las poblaciones de pez leén utilizando las metodologias propuestas
por Green (2013) para el Gran Caribe, descritas en el libro “El pez leén
invasor: guia para su control y manejo” (Morris, 2012; 2013); en ese
sentido el MADS en convenio con Coralina, realizaron en el 2013 una
primera socializacién de las metodologias a las autoridades ambientales
(CARs, PNN), otras autoridades (AUNAP, Gobernaciones), y a las comu-
nidades de pescadores en cinco areas geograficas del pais (Santa Marta,
Apartadé, Cispata, Providencia y San Andrés). Del mismo modo Coralina,
en Convenio con la Gobernacién del Departamento Archipiélago insta-
laron las primeras 25 estaciones para el monitoreo de las poblacién(es)
de pez leén en la Reserva de Biosfera y Area Marina Protegida Seaflower,
Departamento de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, siguiendo
las mismas metodologias.

Teniendo presente lo anterior, para el monitoreo de las poblaciones de
pezleén en las dreas del Subsistema de Areas Marinas Protegidas (SAMP)
se sugiere seguir las metodologias estandar propuestas por Green (2013),
las cuales se detallan a lo largo de este documento.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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PEZ LEON- Pterois volitans

El pez leén (Pterois volitans) es originario del Indopacifico, pero se
encuentra actualmente establecido en las costas del mar Caribe y el
Golfo de México (McCleery, 2011). El trabajo de Betancur-R et al. (2011)
sugiere que las poblaciones de P. volitans presentes a lo largo del Atlantico
Occidental, en vez de provenir de multiples introducciones comparten
un origen geografico comun de introduccién. Las condiciones ambien-
tales de los habitats coralinos, formaciones rocosas y sustratos arenosos y
profundidades son ideales para su estancia, temperaturas entre 18 - 30°C,
pH de 8 - 8.5 y salinidad de 30 - 40 ppm, han favorecido la invasién
(Gutiérrez et al., 2010), asi mismo en la dltima reunién del Gulf and
Caribbean Fisheries Institute (GCFI) realizada en junio de 2014, se
presentaron reportes de pez ledn tanto en agua salobre como en agua
dulce.

El pez leén pertenece a la familia Scorpaenidae, se alimenta principal-
mente de peces, aunque también consume algunos crustaceos. Es un
depredador voraz que puede llegar a alimentarse de presas que miden
2/3 de su tamariio y consumir diariamente entre el 2.5 al 6% de su peso
corporal, especialmente cuando mantiene tallas pequerias (Albins y
Hixon, 2008).

La invasién del pez ledn en el Atlantico occidental representa la més
rapida invasién marina documentada en la historia (Morris y Akins,
2009). Es el primer pez marino invasor que se establece ampliamente
en el Atlantico occidental y en el Caribe, dispersindose en muy corto
tiempo (Whitfield et al., 2007; Schofield, 2009). Actualmente la especie
se encuentra ya establecida hasta zonas del Caribe sur, llegando hasta el
Archipiélago de Los Frailes, al noreste dela Isla de Margarita en Venezuela
y en Martinica en el Caribe insular (USGS-NAS, 2011). (Figura 1).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Figura 1. Distribucién actual del Pez ledn (Pterois volitans) en el Atlantico occidental.
Fuente: http://nas.er.usgs.gov/taxgroup/fish/lionfishdistribution.aspx Consultada
septiembre 26 de 2014

En Colombia la especie Pterois volitans, fue registrada por primera vez
a finales del afio 2008 por buzos recreativos en la isla de Providencia
(USGS-NAS, 2011). Posteriormente, Gonzalez et al. (2011) registraron
la especie en el 4rea continental colombiana del Parque Nacional Natural
Tayrona, luego de fue registrada en cercanias de isla Mangle (archipiélago
de San Bernardo) en el PNN Corales del Rosario y San Bernardo. En el SFF
Los Flamencos (Martinez-Viloria et al., 2011), identificaron un ejemplar
de la especie en el sitio de desembarco conocido como Los Cocos (Corre-
gimiento de Camarones-La Guajira). Actualmente se tiene certeza que
la especie se encuentra a lo largo de toda la extensién de la costa Caribe
colombiana y sus aguas insulares (MADS, 2012).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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MATERIALES PARA EL MONITOREO

A continuacién se listan los equipos y materiales requeridos para las acti-
vidades de monitoreo de pez leén (Tabla 2).

Tabla 2. Relacion de equipos y materiales necesarios para el monitoreo de pez ledn.

I S B R

Equipos

Geoposicionador (GPS) 162

Equipos de buceo auténomo 1 por investigador
Computadores de buceo 1 por investigador
Bascula 1

Materiales

Estacas de acero inoxidable 1.3 cm de didmetro y 4 por estacién de monitoreo
un metro de largo

Martillos de 2 kg 2

Cinceles 2

Boyas 2 por estacién de monitoreo
Cuerda parafinada de 30 m de largo 1 por estacién de monitoreo
Cinta métrica (Flexémetro) de 30 m de largo 162

Tubo T, construido con tubos PVC 1

Tablas acrilicas 2

Lépices de grafito 2

Formatos de campo 30

Transporte

Combustible para embarcacion

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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METODOLOGIA MONITOREO

Por su distribucién irregular es dificil encontrar individuos de pezleén a
partir de protocolos tradiciones de monitoreo de peces (buceo errante).
Diversos estudios citados por Morris (2012) han demostrado que es
mas efectivo monitorear un drea grande que varias dreas pequefias por
separado.

Green (2013), considera que el muestreo en transectos lineales de 25 m
(de largo) x 10 m (de ancho) es el adecuado para detectar al pez leén en
habitats marinos heterogéneos con distribucién agregada, como es el
caso de los ecosistemas marinos someros de Colombia.

De acuerdo a los avances que se han tenido para este tema en otras

regiones del Caribe, y con el fin de obtener datos comparativos con otras

zonas, se propone adoptar el método de Green (2013), es decir el conteo

de individuos de pez ledén en dreas de 25 m de largo x 10 m de ancho

(Green, 2013), comprendidas entre los 10-15 m hasta los 20 m de profun-
didad (Acero com. pers. 2013)"! (Figura 2).

Figura 2. Esquema de ubicacién y tamafio de unidades de muestreo para conteo de
individuos de pez ledn. Figura adaptada de Diaz et al., 2000.

Una vez establecidas las unidades de muestreo, se debe realizar un
recorrido en forma de “S” abarcando toda la zona, teniendo la precau-

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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cién de buscar en todos los habitats disponibles donde puedan hallarse
individuos de pez leén (grietas y cuevas debajo de la estructura coralina,
entre otros) (Figura 3).

25m

Figura 3. Esquema del recorrido dentro de cada unidad de muestreo.

Se recomienda la extraccién de los individuos de pez leén siguiendo
los pardmetros establecidos en el Protocolo de Captura (MADS, 2013).
Una vez fuera del agua, los individuos capturados deberdn ser medidos
y pesados, a fin de obtener datos de biomasa, junto con el objetivo de
realizar el seguimiento a la demografia y el estado de la poblacién.

En cada unidad de muestreo se registran los individuos de pez leén
que tengan una longitud total igual o mayor a 1 cm. Se sugiere que el
muestreo se realice al menos dos veces por afio.

Registro de avistamientos a través de portal web

El portal web de Pez Leén (http://cinto.invemar.org.co/invasoresma-
rinos/) estd concebido como una herramienta de trabajo cooperativo
dirigida a la comunidad en general. Sirve para recopilar y divulgar infor-
macién relacionada con el pez ledn, su distribucién en el drea marina
colombiana a través del tiempo, los esfuerzos investigativos que se
realizan en el tema actualmente y contribuir al entendimiento de la
amenaza y a la aplicacién de las medidas de control pertinentes. Por
medio de esa pagina se pueden registrar las observaciones en vida libre,
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capturas, accidentes o cualquier avistamiento del pez leén en el territorio
colombiano.

Existen tres medios por los cuales se registran las observaciones u otro
acontecimiento relacionado con el pez ledn:

1. Enviando un correo electrénico a especiesmarinasinvasoras@
invemar.org.co, con el asunto “Registro”.

2. Llenando el formulario en la seccién Nuevo registro del sitio web

3. Enviando un tweet con los hashtags: #pezleon; #especieinvasora

El portal cuenta con la seccién de registros, en la cual se encuentra un
detallado resumen de los sucesos relacionados con esta especie invasora.
Adicionalmente, se presenta un mapa con la distribucién espacial de los
registros aprobados por el equipo administrador del portal, asi como
también acceso al listado de registros aprobados, seccién de noticias y
una pequena seccién de estadisticas.
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MANEJO DE DATOS

Elindicador se calcula a partir del nimero de individuos registrados por
cada unidad de muestreo.

Para un sector de muestreo, ejemplo:

Sector A — Parque Nacional Natural ABCD

+ Unidad de Muestreo 1. 25 individuos de pez le6n en 250 m?
+ Unidad de Muestreo 2. 30 individuos de pez leén en 250 m?
+ Unidad de Muestreo 3. 45 individuos de pez leén en 250 m?
+ Unidad de Muestreo 4. 28 individuos de pez leén en 250 m?
Se calcula un promedio del nimero de individuos registrados para el

Sector A con su respectiva desviacion estdndar. Para el ejemplo el valor
seria:

32 + 8.9 ind. de pez Ledén / 250 m?

Para homologar el registro a otros monitoreos que se llevan a cabo en el
Caribe, se puede expresar el dato en ha o metro cuadrado. Para el ejemplo
el valor seria:

1280 + 356 ind. de pez Leén / ha
0,128 + 0.036 ind. de pez Leén / m?

Para estimar la densidad poblacional de pezleén en toda el drea protegida,
se calcula el promedio con su respectiva desviacién estdndar de todos los
individuos registrados en todas las unidades de muestreo.
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REPORTE DEL INDICADOR

Elindicador puede visualizarse en un grafico de barras, donde se evidencie
la densidad poblacional de pez le6n en un 4rea determinada en un afio
dado, expresada en ind/m?o ind/ha dependiendo de la escala de analisis
(Figura 4).

Densidad poblacional de Pez Leén en el PNN ABCD para el afio 2014
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Figura 4. Densidad poblacional de Pez Ledn para el AMP ABCD. (Datos utilizados
Unicamente a manera de ejemplo).

A nivel de AMP puede hacerse un comparativo a lo largo de varios afios

de muestreo para evidenciar tendencias (Figura 5).
Densidad de individuos de Pez Leén en el AMP ABCD (Afios 2014 - 2017)
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Figura 5. Densidad poblacional de Pez Leén para el AMP ABCD (Afos 2014 - 2017).
(Datos utilizados Unicamente a manera de ejemplo).
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Para reportar el indicador a nivel del SAMP, se parte de los promedios
totales anuales por cada drea marina protegida. Por la escala de andlisis

el registro debe expresarse como Ind/ha (Figura 6).
Densidad Poblacional Individuos Pez Ledn en el SAMP (Afios 2014 - 2017)
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Figura 6. Densidad poblacional individuos de pez ledn (ind/ha) para el SAMP (afios
2014 - 2017). (Datos utilizados Gnicamente a manera de ejemplo).

A nivel de subsistema se espera que el indicador se reporte a través de
salidas cartograficas, en donde se observe la densidad poblacional de la
especie a lo largo de la regién (Caribe), las salidas graficas podran usarse
en escalas temporales.

Interpretacion del indicador

La evidencia de un aumento en la densidad, debera ser sefial para incre-
mentar acciones de control y/o erradicacién como lo es la captura y extrac-
cién de los animales del medio natural. Asi mismo, suplir los vacios de
informacién que puedan dar orientacién sobre como manejar la especie
de acuerdo a su biologia y ecologia (historia natural de la especie).
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