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Prélogo
De la Iniciativa Internacional sobre los Arrecifes Coralinos

La proliferacion del pez leén en el Caribe en los Gltimos 10 anos constituye una
amenaza real y cada vez mayor para las areas marinas de la porcion tropical y
subtropical de esta parte del mundo. La atencién a ese problema exige esfuerzos
de colaboracion de alcance regional, nacional y local.

Como grupo informal, la Iniciativa Internacional sobre los Arrecifes Coralinos (ICRI)
estd en condiciones de ofrecer un mecanismo de cooperacion en este tema. La
celebracién en 2010 del Taller Regional del Caribe sobre el Pez Leén con partici-
pantes claves y el establecimiento de Comités ad-hoc para la Respuesta ante la
Invasién del Pez Ledn en la Region del Caribe que se realizara este afno - en lo
sucesivo denominado Comité Regional sobre el Pez Le6n- son ejemplos concretos
del apoyo de la ICRI en este problema.

El pez ledn invasor: guia para su control y manejo es un paso importante en un
empeno arduo e ineludible. La Iniciativa Internacional sobre los Arrecifes Coralinos
se complace en participar en el mismo y mantendra su apoyo a las actividades mas
importantes, tales como la publicacion de esta guia.

Margaret Johnson Beverly Wade

Copresidente, Secretaria de la ICRI Copresidente, Secretaria de la ICRI
Parque Marino de la Gran Barrera Coralina  Departamento de Pesquerias

de Australia Belice

Australia

INTERNATIONAL
CORAL REEF INITIATIVE

La Iniciativa International sobre los Arrecifes Coralinos (ICRI) es una asociacion informal
de gobiernos y organizaciones con ideas afines, que buscan crear y mantener la capacidad
de los paises y las regiones para lograr la gestion eficaz y la utilizacion sostenible de los
arrecifes coralinos y los ambientes conexos. Aun cuando la ICRI apoye las acciones del
Comité Regional del Pez Lebn, entre otras la publicacion de este manual, esta organizacion
no asume responsabilidad alguna en lo tocante al contenido y la idoneidad de esta informa-
cioén para ningln propdsito. La inclusion en este documento de cualquier actividad especifi-
ca no constituye un respaldo de la ICRI a esa estrategia.



Del PNUMA - Programa Ambiental del Caribe

El Convenio para la Proteccion y el Desarrollo del Medio Marino en la Region del Gran Caribe
(RGC) (Convenio de Cartagena) es el (nico tratado ambiental regional legalmente vinculante
y, junto con sus Protocolos, constituye un compromiso legal de los paises signatarios para
proteger y manejar sus recursos costeros y marinos compartidos de forma sostenible, tanto
de manera individual como mancomunada. Uno de los tres protocolos del Convenio de
Cartagena, el Protocolo Relativo a las Areas y Flora y Fauna Silvestres Especialmente
Protegidas en la Region del Gran Caribe (SPAW) fue aprobado en 1990 y entr6 en vigor en
2000. Dieciséis paises son actualmente Partes en el Protocolo; los mas recientes fueron
Guyana, en 2010, y Granada y Bahamas, en 2012. La Unidad de Coordinacion Regional para
el Caribe del PNUMA actia como Secretaria del Convenio y sus Protocolos, y su Programa
Ambiental del Caribe (PAC) ofrece apoyo técnico a los gobiernos para que cumplan con sus
obligaciones.

Los objetivos del Protocolo SPAW son proteger, preservar y gestionar de manera sostenible: 1)
las areas y los ecosistemas que requieren proteccion para salvaguardar su valor especial, 2)
las especies amenazadas o en peligro de extincion de la flora y la fauna y sus habitats, y 3)
las especies en general, con objeto de evitar que se conviertan en especies amenazadas o en
peligro de extincion. El Protocolo SPAW hace hincapié en la importancia de proteger los
habitats, como un medio eficaz de proteger a las especies. La proteccion se centra en los
ecosistemas fragiles y vulnerables en su conjunto, en lugar de hacerlo en las especies
individuales. En ese contexto, las especies exdticas invasoras son motivo de especial
preocupacion para el Protocolo SPAW y su Programa de Trabajo. El plan de trabajo de SPAW,
adoptado por la Conferencia de las Partes del Protocolo de SPAW, abarca el apoyo a iniciati-
vas regionales para la prevencion y mitigacién de la repercusion de las especies invasoras, en
particular del pez ledn.

El PNUMA-PAC y su Centro de Actividades Regional para SPAW (CAR-SPAW), asi como el
Gobierno de Francia en Guadalupe, que acoge y financia este centro, han aunado esfuerzos
con la ICRI y varios colaboradores mas para abordar el problema del pez leén en el Caribe.
Agradecemos profundamente el esfuerzo y la dedicaciéon del equipo de redaccion, de su
coordinador, James Morris, de todos los autores, y los traductores al espanol por el tiempo y
el esfuerzo dedicados a la preparacion de los distintos capitulos que componen el libro El pez
ledn invasor: guia para su control y manejo, que esta ahora disponible en dos idiomas, inglés
y espanol. Creemos que este manual es una herramienta crucial para los gerentes y profe-
sionales de la Region del Gran Caribe y esperamos que les ayude a mejorar el control de la
invasion del pez ledn y su repercusion, a través de soluciones practicas y recomendaciones.
La traduccion del manual al espafol, con el apoyo del SPAW-RAC, facilitard su uso a los
profesionales de todos los paises y territorios del Caribe.

Esperamos que este libro sea de gran provecho para todos los paises de la region y que se
logre el control de esta especie marina invasora.
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Nelson Andrade Colmenares, Coordinador U N E P
PNUMA-Programa Ambiental del Caribe




Prefacio

Los paises de la Region del Gran Caribe, con sus vibrantes arrecifes coralinos, son
destinos importantes para el sector turistico, que genera miles de millones de
dolares al ano para la region. Los recursos arrecifales son muy valiosos para las
economias y las culturas locales. Las Especies Exéticas Invasoras (IAS, por sus
siglas en inglés) se consideran una de las principales amenazas a las especies
nativas y sus habitats en el Caribe. En reconocimiento a la urgencia de abordar la
invasion del pez ledn y la necesidad de elaborar recomendaciones claras para su
control local, se celebr6 en agosto de 2010 en Cancun (México) un taller especial,
organizado por un equipo internacional que comprendié la Iniciativa Internacional
sobre los Arrecifes Coralinos, la NOAA y el CAR-SPAW. Con 47 participantes en
representacion de mas de 25 organizaciones de 20 paises y territorios de la Region
del Gran Caribe, en el Taller Regional del Pez Leén de la ICRI se definieron las
mejores estrategias para hacer frente a la invasion de esta especie.

El propésito de esta publicacién, El pez ledn invasor: guia para su control y manejo,
es proporcionar una referencia a los gestores de recursos, responsables politicos,
trabajadores de campo, coordinadores de educacion y divulgacion, investigadores,
pescadores, buzos y al publico en general, que participan activamente en el
aprendizaje sobre el pez ledn y la elaboracion de estrategias locales de control. Las
estrategias recomendadas en este documento se basan en lo mejor del conoci-
miento cientifico y la practica existentes, lo que de seguro cambiara con el tiempo,
con la aparicion de nuevos enfoques o la mejora de los existentes. Se recomienda a
los administradores de recursos que utilicen la informacion de esta guia para
elaborar planes locales de gestion.
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James A. Morris, Jr.
National Centers for Coastal Ocean Science, NOAA
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AGRRA Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment
CABI Centre for Agricultural Bioscience International
CAR-SPAW Centro Regional de Actividades del Protocolo Relativo a las Areas y
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CITES Convention on International Trade in Endangered Species of Wild
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COB-MESI The College of the Bahamas Marine and Environmental Institute
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CAPITULO 1
La invasion del pez ledn: pasado, presente y futuro

James A. Morris, Jr.

La invasion del pez ledn (Pterois miles y P. volitans) podria plantear una de las
mayores amenazas del siglo XXI a los arrecifes y sus habitats conexos en el
Atlantico tropical y calido templado. Al ser la primera especie de pez arrecifal que
invade la region, el pez ledn esta modificando los conceptos de los administradores
de estas zonas sobre las especies invasoras, y la conectividad entre los arrecifes de
la region y su vulnerabilidad a las especies invasoras.

El término “pez ledn” se equipara ya con otras importantes especies invasoras del
siglo pasado, tales como la carpa asiatica, la hiedra kudzu, los mejillones cebra y la
lamprea marina. El pez leén, que inicialmente fue introducido en Estados Unidos
como un popular pez de acuario, es ya uno de los depredadores apicales mas
abundantes en numerosos arrecifes. Esta especie representa un peligro para la
integridad de la trama alimentaria arrecifal y puede afectar la pesca comercial, el
turismo y el estado general de los arrecifes coralinos.

Cuando se examina en el contexto de otros factores de estrés que afectan a los
arrecifes tales como la contaminacion terrestre, el cambio climatico y la sobrepes-
ca, la invasion del pez ledn se distingue por dos caracteristicas obvias.

Una invasion rapida y extensa

El primer rasgo sobresaliente de la invasion del pez ledn es que ha ocurrido con
gran rapidez a lo largo y ancho de una vasta zona geografica. El primer avistamien-
to fehaciente del pez leén en aguas de Estados Unidos se produjo en 1985, a la
altura de Dania Beach, en la Florida. Unos 15 anos después, entre 2000 y 2001, se
le identificO ya como una especie invasora establecida en las aguas frente a
Carolina del Norte (Estados Unidos). Al momento de escribir este libro, en 2012, el
pez lebn esta ya firmemente establecido a lo largo de la costa suroriental de
Estados Unidos, el Mar Caribe y gran parte del Golfo de México. Se espera que la
especie alcance pronto los arrecifes de las aguas calidas templadas de América del
Sur.

Alimento variado y habitat amplio

La segunda caracteristica sobresaliente del pez leén es la amplitud de su régimen
alimentario y de su preferencia general de habitat. Debido a estos factores, el pez
ledn tiene la capacidad de afectar la estructura y funcionamiento de numerosas
poblaciones marinas del océano Atlantico -desde la superficie marina hasta
profundidades superiores a 300m, y en una gama de habitats que van desde los
fondos coralinos y rocosos hasta los arrecifes artificiales, los manglares y las

Gulf and Caribbean Fisheries Institute
2013



2 La invasion del pez le6n

praderas marinas. Por ejemplo, la alta densidad de poblaciones de pez ledn que se
han observado en lugares como las Bahamas podria estar causando cambios
bruscos en la diversidad biolégica y la estructura comunitaria de los peces arrecifa-
les y puede que sea el cambio mas importante ocurrido desde el comienzo de la
pesca industrial.

Efectos en cascada

Un aspecto alarmante del asunto es que, al trastornar la trama alimentaria, el pez
ledn podria desencadenar repercusiones en forma de cascada. Por ejemplo, al
alimentarse de peces herbivoros, el pez leén podria reducir la funciéon de control
que estos realizan con las algas, un proceso de reconocida importancia para el
buen estado de los arrecifes coralinos. Asimismo, el pez ledn podria competir por
los recursos -en particular el alimento y el espacio-con a otras especies de
importancia econdmica, tales como los pargos (Lutjanidae) y meros (Epinephelus).
No es seguro que los esfuerzos de restauracion de las poblaciones logren devolver
a las poblaciones de peces arrecifales a los niveles anteriores a la invasion del pez
ledn.

El pez ledn podria afectar también la recuperacion de especies tales como la
cherna criolla (Epinephelus striatus), el mero negro (E. nigritus), y el mero calico (E.
drummondhayi). La abundancia de estas especies se encuentra en un nivel critico y
quiza no logre recuperarse con celeridad debido a la mortalidad adicional que
acarrea la accion depredadora del pez ledn.

Por ultimo, la mayor preocupacién radica en la interaccion entre la invasion del pez
ledn y los factores de estrés prexistentes en los arrecifes coralinos. En el océano
Atlantico, los arrecifes estan ya sujetos a una gran tension debido a los eventos de
blanqueamiento, el cambio climatico, la acidificacion del océano, la sobrepesca y la
contaminacion. El estrés adicional que aporta esta especie invasora podria acelerar
y multiplicar el deterioro de los ecosistemas coralinos de manera profunda e
imprevisible.

La accion local es fundamental

Los esfuerzos locales encaminados al control de esta especie son esenciales para
atenuar sus efectos sobre los principales habitats marinos. Ademas, estas medidas
son de gran valor para apoyar otras iniciativas de conservacion, tales como la
gestion de las areas marinas protegidas y la recuperacién de las poblaciones de
peces. La difusion del pez leén, procedente de habitats remotos no sujetos a la
gestion ambiental, seguira infligiendo un estrés permanente a la fauna marina del
Atlantico. Mientras no se elaboren nuevas tecnologias y estrategias para controlar
las poblaciones de pez ledn, los administradores de las areas marinas deben estar
preparados para tomar medidas de largo plazo.



CAPITULO 2

Las investigaciones sobre el pez ledn: resultados alcanza-
dos y cuestiones pendientes

James A. Morris Jr. y Stephanie J. Green

Nuestros conocimientos de la biologia y la ecologia del pez ledn proceden sobre
todo de la investigacion cientifica. En este resumen del estado actual del conoci-
miento sobre la distribucion, la biologia y la ecologia del pez ledn, tanto en su area
originaria de distribucién geografica como en la que ha invadido, se ha incorporado
informacién publicada y comunicaciones directas de los investigadores que
estudian la especie. En el futuro se plantearan nuevos interrogantes que aportaran
datos, no so6lo sobre la biologia y la ecologia del pez leén, sino también sobre la
manera en que los sistemas arrecifales del Atlantico estan respondiendo a la
invasion. A medida que ésta sigue intensificandose y se extiende a nuevas zonas,
aumenta también la demanda de nuevas investigaciones para fundamentar las
decisiones administrativas.

La investigacion es una indagacion en la que se aplica el método cientifico para
generar nueva informacién acerca de un tema o para elaborar enfoques novedosos
a fin de solucionar los problemas. Los resultados de la investigacién pueden servir
de fundamento a la gestion de los recursos de dos maneras:
i) Al aportar la mejor informacién posible sobre la que se puedan basar las
decisiones, y
ii) Al descubrir nuevas formas de enfocar los problemas persistentes.

Es importante senalar que la investigacion y el monitoreo (véase el capitulo 5)
difieren en cuanto a sus objetivos, aunque ambos emplean métodos cuantitativos
similares para el acopio de informacion. El monitoreo es el proceso de compilar
informacioén especifica que sirve para describir las tendencias en la condicién de un
aspecto sobre el cual ya existe algliin conocimiento, pero para cuya gestion se
necesita orientacion. Sin embargo, en la investigacion, la blsqueda de la informa-
cion puede basarse en una hipétesis o0 una descripcion y, en Gltima instancia, da
por resultado un conocimiento nuevo sobre el tema en cuestion. Por ejemplo, al
analizar el contenido estomacal del pez ledn es posible obtener nueva informacién
acerca de su régimen alimentario (investigacion), pero ese analisis también puede
usarse para determinar los cambios en la composicion de su dieta y sus repercusio-
nes en el ambito local (monitoreo).

Las prioridades de la investigacion al servicio de la gestion varian segln el tiempo y
las zonas que se investigan y en funcién del volumen de recursos disponibles y la
urgencia de la informacién que genera dicha investigacion. Los administradores
que apoyan la investigacion sobre el pez ledn en su regién aumentan las posibilida-
des de lograr nuevos métodos para controlar esta especie.

Gulf and Caribbean Fisheries Institute
2013
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Resultados de la investigacion hasta el presente
Distribucién y densidad

Distribucién geografica

Los avistamientos y los informes de capturas indican que el pez ledn se ha estable-
cido ya en las aguas frente a la costa sureste de Estados Unidos y la mayor parte
del Caribe y que en la actualidad esta penetrando en el Golfo de México y algunas
zonas de América del Sur (Figura 2.1) (Schofield 2009 y 2010; Schofield et al.
2012). Se espera que el pez ledn invada el resto del Caribe y prosiga su penetra-
cién hacia el sur, a lo largo de las costas suramericanas, hasta que la temperatura
del agua sea mas baja que la de su tolerancia térmica y limite su expansién (Figura
2.2) (Morris y Whitfield 2009). Su presencia se ha registrado en los principales
fondos marinos y tipos de sustratos del Atlantico donde se ha instalado y en
profundidades que van desde la costa hasta mas de 300m, segln figura en el
Banco de Datos sobre Especies Invasoras del US Geological Service (USGS).
Aunque la mayor parte de la investigacion acerca de la invasién se ha llevado a
cabo en habitats de arrecifes coralinos y fondos duros, el pez ledn se ha instalado
también en zonas de manglares (Barbour et al. 2010), estuarios (Jud et al. 2011),
pastos marinos y estructuras artificiales (Smith 2010).

unlied sfatgs Figura 2.1 Registros de la presencia

"“'" LN del pez leén, hasta junio de 2012.
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Figura 2.2 Posible distribucion futura del
pez ledn, si la temperatura superficial del
mar fuese el Unico factor limitante.
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El estado de la invasion

En numerosas especies invasoras, el aumento de poblacién sigue una trayectoria
previsible, que incluye una fase de incremento lento, seguida de un periodo de
crecimiento exponencial, un maximo y luego una fase de equilibrio. Para muchas de
estas especies, la densidad de la poblacion en el punto de maxima puede exceder
la capacidad de carga del nuevo sistema (Figura 2.3). El equilibrio se alcanza
cuando la poblacion de la especie invasora se ve limitada por factores tales como
la competicién con otras especies nativas o entre sus propios miembros por el
alimento o el espacio, la depredacion (comprendido el canibalismo), el parasitismo
y las enfermedades, y por factores abiéticos como la temperatura.

Las poblaciones invasoras del pez ledn que se han difundido por el Océano
Atlantico parecen seguir esta tendencia general. Los primeros avistamientos del
pez ledn en el Atlantico datan de 1985, en aguas de la costa suroriental de la
Florida (Morris y Akins, 2009). Durante los 15 anos siguientes se observaron
apariciones esporadicas de la especie a lo largo de las costas de la Florida. En
2000, se vieron numerosos individuos frente a Carolina del Norte, Carolina del Sur
y Georgia; y desde entonces la densidad de las poblaciones de pez ledn ha seguido
aumentado rapidamente (Morris y Whitfield 2009, Green et al. 2012a). En algunos
lugares se ha informado de que la densidad de la especie ha disminuido, aunque
es dificil diferenciar los efectos de la extraccion humana de los de los procesos
naturales en el control de la abundancia de pez leén en el plano local. Habida
cuenta de que el pez ledn apenas acaba de establecerse en el Golfo de México y el
Caribe meridional, se espera que ocurra un aumento de su abundancia en estos
habitats.

Para trazar las curvas de crecimiento poblacional de la especie en toda la region
invadida, es preciso realizar un monitoreo sistematico y a largo plazo de su

0 Pico maximo de la invasién Equilibrio
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Figura 2.3 Curva tedrica del crecimiento poblacional de una especie invasora. La linea sigue
una curva suave aunque la dinamica poblacional de los peces marinos comprende amplias
variaciones del reclutamiento anual.
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densidad (véase el capitulo 3). La ejecucion de este tipo de programas en las fases
iniciales de la invasion facilitara a los administradores informacion decisiva sobre
la velocidad de la invasion y la eficacia de las medidas de control. Esta informacion
ayudara a la asignacion de recursos de gestion en el tiempo y el espacio (véase el
capitulo 4). Asimismo se requiere el uso de indices de abundancia rigurosos,
similares a los que se han elaborado para monitorear las especies autéctonas, con
miras a evaluar los cambios que ocurren de un ano a otro en la densidad del pez
ledn, para saber si aumenta, disminuye o permanece constante en la zona invadi-
da. Desafortunadamente, en la actualidad hay muy pocos esfuerzos de monitoreo
de este tipo.

Biologia y ecologia

Taxonomia y genética

El analisis del ADN mitocondrial indica que dos especies, el pez leén diablo (Pterois
miles) y el pez ledn rojo (P. volitans), se introdujeron en el Atlantico (Hammer et al.
2007, Freshwater et al. 2009). Ambas especies tienen idéntica morfologia en el
Atlantico (Hammer et al. 2007), pero en su habitat original pueden distinguirse por
los caracteres meristicos; el P. volitans tiene un nlimero mayor de radios en las
aletas dorsal y anal, comparado con el P. miles (Schultz 1986). El pez leén diablo
suele hallarse en el Mar Rojo, el Golfo Pérsico y el Océano indico (excepto en
Australia occidental) y el pez leén rojo se encuentra en el Pacifico occidental y
central y en Australia occidental (Schultz 1986). En el Atlantico, la presencia del P.
volitans estd documentada en todo el Sureste de Estados Unidos y el Caribe,
mientras que la presencia del P. miles sblo esta documentada en el Sureste de
Estados Unidos y Bahamas (J. Morris, datos inéditos).

Con el avance de la invasion del pez leén, la investigacion genética se convertira en
una poderosa herramienta para evaluar las diversas rutas de difusion, la divergen-
cia de las subpoblaciones, la expresion de fenotipos que coadyuvan a la dispersion
y la posible deteccion de nuevos eventos de introduccion. Freshwater et al. (2009)
aportaron la primera de esas comparaciones e informaron de que existia una gran
similitud entre los ejemplares de pez leén capturados en Carolina del Norte y los de
Bahamas. Esta constatacion, unida a la informacion disponible sobre el patron de
las corrientes oceanicas, sugiere que la poblacion de pez ledbn de Bahamas puede
haberse originado en la costa este de Estados Unidos. Los estudios posteriores han
puesto de manifiesto un efecto fundador secundario, con una dispersién continua
del pez leén en el Caribe y han mostrado que el avance de la invasién apoya la
hipotesis de la conectividad biologica de los organismos del Atlantico occidental
tropical (Betancur-R. et al. 2011). La elaboracién de marcadores genéticos de alta
resolucion para el pez ledén facilitara una investigacion mas exhaustiva de esta
invasion y proporcionara una comprension mas cabal de los factores genéticos de
la invasion y de la filogeografia marina de la region.

Régimen y comportamiento alimentarios

Mediante el analisis del contenido estomacal, Morris y Akins (2009) describieron al
pez ledn como un carnivoro generalista, que se alimenta de una amplia gama de
peces y crustaceos. Las observaciones directas del comportamiento del pez ledn
en los arrecifes invadidos apuntan a que este pez posee una alta tasa de consumo
de presas, mayormente durante las horas del crepisculo (Green et al. 2011). El
patrén de comportamiento diario del pez ledn parece coherente con los informes
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procedentes de su ambito original, en los que se describe un régimen con un
maximo de actividad de blsqueda de alimento en la penumbra crepuscular, tanto
al alba como al anochecer (Green et al. 2011). Aunque este comportamiento
coincide con el del pez leén de la regién del Indopacifico, de donde es oriunda la
especie, su estrategia de caza es casi Unica entre los peces depredadores del
Caribe. El pez ledn flota inmovil sobre su presa, con sus grandes aletas pectorales
desplegadas y eso le permite aproximarse mucho a la presa, antes de lanzar un
ataque fulminante. A veces, el pez ledn lanza chorros de agua para encaminar a la
presa hacia su boca, antes de atacarla (Albins y Lyons 2012). Por lo general, se
traga la presa entera.

Durante el dia, el pez ledn suele descansar y esconderse bajo las cornisas y los
salientes de las estructuras de gran tamano y alto relieve de su habitat (Green et al.
2011, Darling et al. 2011). El grado de luminosidad ambiental puede afectar de
manera considerable el comportamiento del pez leén en diferentes momentos. Las
observaciones realizadas en condiciones meteoroldgicas variables indican que los
niveles diurnos de actividad y bldsqueda de alimento eran significativamente
superiores durante los dias nublados, con un grado de iluminacién similar a los
periodos crepusculares del amanecer y el anochecer (Coté y Maljkovic 2010).

Densidad local

Segln los estudios realizados, la densidad del pez leén en el Océano Atlantico es
muy superior a la que se observa en su region de origen (Kulbicki et al. 2012). El
primer calculo de esas densidades figura en la obra de Whitfield et al. (2007),
donde se muestra que en 2004 habia un promedio de 21 indiv./ha en 17 sitios
frente a la costa de Carolina del Norte. En 2008, la densidad maxima de pez leén
registrada en esa misma zona fue de unos 450 indiv./ha, con densidades medias
de unos 150 indiv./ha (Morris y Whitfield 2009). Green y C6té (2009) revelaron
densidades superiores de la especie en Bahamas en 2008, con densidades
medias de 393 indiv./ha en tres zonas frente a las costas de New Providence.
Otros estudios realizados en Bahamas (Albins y Hixon 2011) reflejan también altas
cifras de densidad.

Estas densidades son muy superiores a las que se han observado en su area de
distribucion de origen, donde Fishelson (1997) menciona aproximadamente 80
peces ledn por hectarea (suponiendo un area promedio de muestreo del arrecife de
10m de ancho por 1 kildmetro de largo) y muy superiores también a la densidad de
P. miles en las costas de Kenya (Darling et al. 2010). Grubich et al. (2009) encon-
traron menos de 14 indiv./ha de todas las especies de Pterois y Dendrochirus en
los arrecifes del archipiélago de Palau. Una evaluacion regional de la densidad de
Pterois spp. a lo largo del Indopacifico, su regiéon de origen, arroj6 una densidad
maxima de 26 indiv./ha (Kulbicki et al. 2012).

Reproduccion

Las especies de Pterois, comprendidas los P. miles y los P. volitans, son gonocéri-
cos (con sexos distintos desde el nacimiento), y sus machos y hembras muestran
poco dimorfismo sexual durante el desove (Fishelson 1975). Ambos sexos presen-
tan idéntica morfologia y no es posible distinguirlos a simple vista. Los machos
suelen crecer mas que las hembras y el mayor individuo de pez ledn macho
registrado hasta ahora midié 476mm LT (J. Morris, datos inéditos).
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El cortejo de las especies Dendrochirus brachypteru y de D. zebra (ambos de un
género estrechamente emparentado con Pterois) ha sido descrito por Fishelson
(1975) y Moyer y Zaiser (1981), respectivamente. Fishelson (1975) sefald que la
conducta de las especies de Pterois durante el apareamiento era similar a la de
Dendrochirus brachyopterus, por cuanto el macho y la hembra giran uno en torno
al otro, se rozan y se persiguen desde un poco antes del anochecer hasta bien
entrada la noche. Tras el cortejo, la hembra desova dos masas flotantes de huevos
que el macho fertiliza y que ascienden hasta la superficie. Cada masa contiene
aproximadamente de 10.000 a 20.000 huevos, segln la talla de la hembra (Morris
2009). Los huevos, y mas tarde los embriones, estan inmersos en una mucosidad
adhesiva que se desintegra pocos dias después, tras lo cual los embriones y las
larvas pueden flotar libremente (Morris et al. 2011).

Moyer y Zaiser (1981) senalaron que las masas de huevos del pez leén podrian
contener sustancias quimicas defensivas, idea basada en que algunos depredado-
res que se alimentan de huevos evitaban comerlas en los acuarios. Por el contrario,
en una experiencia de laboratorio con un pintano (Abudefduf saxatilis), una especie
gue se alimenta de huevos en el Atlantico, se pudo observar que comia huevos del
pez leén (J. Morris, datos inéditos). No se conoce la periodicidad del proceso
reproductivo del pez ledn en su zona de origen. Las observaciones realizadas en las
costas de Carolina del Norte y Bahamas indican que esta especie se reproduce en
todas las estaciones del ano, cada 3 o 4 dias, aproximadamente (Morris 2009).

Primeras etapas del ciclo vital

Los embriones de pez ledn nacen en la superficie del mar tras la eclosion de los
huevos contenidos en la masa flotante. No existen descripciones exhaustivas de
las fases por las que atraviesan las larvas de P. miles y P. volitans. Algunas larvas
de pez leén han sido objeto de descripcion, entre otras, cinco larvas de P. volitans
recolectadas frente a la costa noroeste de Australia (Imamura y Yabe 1996) y una
larva de en fase de postflexion recolectada frente a las costas de Cancun (México)
(Vasquez-Yeomans et al. 2011). Las fases de desarrollo tipicas de los peces que
producen huevos pelagicos comprenden la dispersion de las larvas en la superficie
marina o0 en la columna de agua, hasta su asentamiento en el arrecife como
juveniles.

Las larvas de los peces de la familia Scorpaenidae muestran dos grupos de distinta
morfologia, caracterizados como “morfo A” y “morfo B” por Leis y Rennis (2000).
Las larvas de Pterois estan comprendidas entre los morfotipos del denominado
“morfo B”, cuyos rasgos incluyen: cabeza grande, hocico triangular y relativamente
largo, espinas de la cabeza largas y serradas, espina pélvica robusta, pigmentacion
limitada a las aletas pectorales (Leis y Rennis 2000) y lineas centrales ventrales y
dorsales postanales (Washington et al. 1984). Los caracteres meristicos de la
especie Pterois se han descrito como 12 o 13 espinas dorsales, de 9 a 12 radios
dorsales, 3 espinas anales, de 5 a 8 radios anales, de 12 a 18 radios pectorales, 1
espina pélvica, 5 radios pélvicos y 24 vértebras (Imamura y Yabe 1996, Leis y
Rennis 2000).

No se ha medido el tamano de las larvas de P. miles o P. volitans al ocurrir la
eclosioén, pero probablemente sea de 1,5mm, tal como se observd en P. lunulata
(Mito y Uchida 1958, Mito 1963). Se estima que la edad de asentamiento en el
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arrecife del pez leén del Atlantico es de 20 a 35 dias, con un promedio de 26,2
dias (Ahrenholz y Morris 2010).

Dispersion

Los huevos y las larvas del pez leébn pueden dispersarse a grandes distancias
(Ahrenholz y Morris 2010, Vasquez-Yeomans et al. 2011). En consecuencia, los
juveniles que se reclutan en determinado lugar pueden ser el resultado de un
desove lejano. Es de esperar que el reclutamiento del pez ledn varie en diferentes
lugares seglin las condiciones oceanogréaficas y la variacion de la calidad y recursos
disponibles del habitat donde se reclutan. La dispersion a gran distancia del pez
ledn ocurre sobre todo durante la fase larval pelagica, durante la cual las corrientes
geostroficas y causadas por los vientos transportan las larvas. Por ejemplo, los
huevos de pez leén desovados en Bahamas pueden dispersarse hasta Nueva
Inglaterra (E.E.U.U.) por conducto de la Corriente del Golfo.

Los modelos de conectividad de la dispersion larval de los peces arrecifales (por
ej., Cowen et al. 2006) ofrecen una idea de como se propagan las larvas del pez
ledn y pueden ser Utiles para predecir la dispersion de esta especie, como se puso
de manifiesto durante el reciente establecimiento del pez leén en aguas del Caribe
y el Golfo de México. En un trabajo reciente, Vasquez-Yeomans et al. (2011)
demostraron la utilidad de los modelos oceanograficos para predecir las rutas de
dispersion de las larvas de pez ledn en el Caribe. Aunque en la actualidad no se
sabe si los juveniles de pez ledn se reclutan en habitats especificos o si su asenta-
miento responde a determinados mecanismos ambientales que lo propician, tanto
los juveniles como los adultos han sido avistados en habitats similares, lo mismo
en aguas someras que en otras mas profundas. Con vistas al futuro, la dindmica
del reclutamiento de las larvas podria verse afectada por factores regionales de
tension, tales como el calentamiento climatico, lo que en determinadas zonas
podria acarrear un acortamiento del periodo larvario y un aumento del reclutamien-
to larval (Coté y Green 2012).

Toxicologia

Todas las espinas del pez ledn, con la excepcion de las caudales, contienen
glandulas de tipo apocrino que segregan veneno. Cada espina esta inserta en una
vaina de tejido tegumentario o de piel, que contiene dos surcos de epitelio glandu-
lar donde se encuentra el tejido que segrega la sustancia venenosa. El tejido
glandular ocupa aproximadamente las tres cuartas partes de la distancia entre la
base y el extremo de la espina (Halstead et al. 1955). Las 13 espinas dorsales, las
3 analesy las 2 pélvicas pueden causar envenenamiento (Figura 2.4).

El pez lebn transmite el veneno cuando la vaina de tejido tegumentario que
sostiene la espina se comprime, en el momento en que ésta penetra en la victima.
Este proceso desgarra el tejido glandular, con lo que el veneno se difunde dentro
de la herida causada por el pinchazo (Saunders y Taylor 1959). El veneno del pez
lebn contiene acetilcolina y una toxina que afecta la trasmisiébn neuromuscular
(Cohen y Olek 1989). Se ha comprobado que el veneno que segrega el pez ledn
puede tener efectos cardiovasculares, neuromusculares y citoliticos, que van desde
reacciones moderadas, comprendida la sudoraciéon, hasta el dolor intenso y la
parélisis de las extremidades superiores e inferiores (Kizer et al. 1985, Badillo et
al. 2012). El antidoto para el veneno de especies cercanas (Synanceia spp.) es muy
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eficaz para neutralizar el del pez leén (Shiomi et al. 1989, Church y Hodgson 2002).

La intensidad de la reaccion a un pinchazo del pez leén depende de varios factores:
la cantidad de veneno inyectado, el sistema inmunitario de la victima y la parte del
cuerpo que haya recibido la picadura. Las historias de los aficionados a criar peces
ornamentales que han sufrido picaduras de pez leén ofrecen una evaluacion
amplia de la manera en que esos pinchazos afectan a los seres humanos (Kizer et
al. 1985, Vetrano et al. 2002, Badillo et al. 2012). La probabilidad de envenena-
miento es mayor cuando se manipulan peces ledn de tamano pequeno, porque el
tejido glandular que segrega el veneno esta mas préximo al extremo de la espina y
ésta es mas chica y mas puntiaguda (Halstead et al. 1955).

Figura 2.4 Gréafico que describe la morfologia y la mecéanica de la picadura del pez ledn.
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La eficacia del veneno del pez lebn como arma defensiva en su nueva area de
implantacién esta en tela de juicio. Se ha observado que numerosas especies de
depredadores apicales del arrecife en el Atlantico se alimentan del pez leén,
aunqgue no hay ningln estudio que vincule esta actividad depredadora con densida-
des inferiores de peces ledn en esas zonas. Maljkovi¢ et al. (2008) indicaron que
se habian encontrado ejemplares de pez leén en el estdmago de algunos meros,
pero esta observacion no aporta evaluacién alguna de la frecuencia con que el
mero se alimenta del pez leén. Los experimentos de laboratorio realizados para
estudiar el comportamiento de los peces indican que el serrano estriado y los
meros (Serranidae), evitan activamente al pez ledn, incluso en periodos de extrema
inanicién (Morris 2009). Se requieren mas investigaciones para llegar a compren-
der la interaccion entre el pez ledn y sus depredadores en todas las fases del ciclo
vital de esta especie.

Los trabajos de Sri Balasubashini et al. (2006a, 2006b) indican que el veneno del
pez ledn (P. volitans) contiene sustancias con actividad antitumoral, hepatoprotec-
tora y antimetastaticas cuando se aplican a los ratones, lo que sugiere un poten-
cial de aplicacion en las investigaciones sobre el cancer. En funcién de los resulta-
dos de estas investigaciones y de la posterior demanda de veneno de pez leodn, la
bioprospeccion de veneno del pez ledn podria contribuir al desarrollo de su
pesqueria.

La repercusion de la invasion

Efectos ecolégicos

Los efectos ecolégicos del pez ledn en los habitats que ha invadido variaran en
funcién del tiempo y el espacio. Factores tales como la densidad de la especie, el
tipo de habitat, las asociaciones de especies nativas que forman la comunidad
biol6gica, la abundancia de depredadores apicales, los efectos de las condiciones
oceanograficas sobre las tasas de colonizacion y la dinamica del reclutamiento
pueden modificar considerablemente la repercusion del pez leén sobre los arreci-
fes.

Efectos inmediatos de la actividad depredadora y la competicion por el alimento
Albins y Hixon (2008) ofrecieron las primeras pruebas de las consecuencias de la
actividad depredadora del pez ledn invasor, al mostrar una reduccion del 79% en el
reclutamiento, en experimentos realizados en arrecifes de parche de Bahamas
durante un periodo de observaciéon de cinco semanas, en presencia de un solo
individuo pequeno de pez ledn. Al parecer, estos efectos experimentales de la
actividad depredadora se pueden extrapolar a todo el arrecife. En los arrecifes
coralinos de Bahamas se ha observado un rapido descenso de la biomasa de las
presas, que en promedio se ha reducido en un 65% en el curso de dos anos (Green
et al. 2012a).

Se ha puesto de manifiesto que la actividad depredadora del pez le6n afecta a la
composicion por especies de los peces, con repercusiones variables en las
especies y los grupos de talla (Albins 2012). El trabajo de Lesser y Slattery (2011)
mostré6 ademas los efectos ecolégicos en las comunidades de peces de los
arrecifes coralinos en la zona mesofé6tica profunda de Bahamas, lo que podria
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redundar en un desplazamiento hacia una comunidad coralina dominada por algas
en esas profundidades, lo cual se cree sea el resultado del consumo excesivo de
peces herbivoros por parte del pez leén.

El pez ledn ocupa habitats similares y consume presas parecidas a las de muchas
de las especies nativas de peces depredadores (Morris y Akins 2009, Green et al.
2012a) y de macroinvertebrados. La competicion alimentaria con el pez leén podria
afectar la conducta, la distribucién, el crecimiento, la supervivencia y, en Ultima
instancia, el tamano de las poblaciones de estas especies nativas con ecologia
similar. Un experimento realizado en arrecifes coralinos arrojé que el pez ledn crece
mucho mas rapido y consume sus presas a un ritmo mayor que un depredador
autoéctono, el mero guativere (Cephalopholis fulva). Esto suscita la preocupacion de
que el pez leén podria superar a algunos depredadores autoéctonos en la competi-
cion por los recursos alimentarios de los habitats que ha invadido (Albins 2012).

Efectos indirectos sobre la estructura y resiliencia de las comunidades marinas

Los efectos ecoldgicos generales del pez ledn podrian enmarcarse en el contexto
de sus consecuencias sobre la diversidad bioldgica y la composiciéon y funciona-
miento de la comunidad y, por ende, de la resiliencia de los sistemas arrecifales.
AUln no se sabe si los sistemas del Atlantico son biolégicamente resilientes o hasta
resistentes a los efectos del pez ledn, pero esas caracteristicas variaran en cada
lugar, segln la composicion de su comunidad biética y sus caracteristicas oceano-
graficas. Albins y Hixon (2011) ofrecen un resumen de las peores hipotesis acerca
de la invasion del pez ledn. En él se ponen de relieve los multiples rasgos ecologi-
cos y de su ciclo de vida que refuerzan su capacidad invasora (Morris y Whitfield
2009). Las consecuencias directas de la presencia del pez ledn sobre la comuni-
dad autéctona de peces e invertebrados (por ejemplo, mediante la actividad
depredadora y la competicion por el alimento) podria afectar indirectamente la
base de las tramas alimentarias marinas, si las especies que el pez ledbn consume
0 supera en la competicion alimentaria influyen en la diversidad y biomasa de las
comunidades bénticas. En realidad, es probable que los efectos directos e indirec-
tos se vean potenciados por el deterioro de los arrecifes del Atlantico, debido en
gran medida a la sobrepesca, la contaminacion y el cambio climatico. Por ejemplo,
se prevé que los efectos de la actividad depredadora del pez ledn sobre las presas
que componen su base alimentaria tengan consecuencias aun mas negativas
debido al calentamiento del clima en la region (Coté y Green 2012).

Repercusién socioeconémica

En general, la repercusion socioecondémica de la invasion del pez ledn todavia no se
ha cuantificado, pero podria ser grave. Entre los sectores mas vulnerables figuran
la pesca y el turismo, que son de importancia fundamental para numerosos paises
del Caribe y el Atlantico. Por ejemplo, la actividad depredadora del pez leén sobre
los juveniles de especies de valor econdmico tales como los serranidos (Morris y
Akins 2009), podria reducir las capturas, obstaculizar los esfuerzos encaminados a
la recuperacion de las poblaciones pesqueras y frenar las iniciativas en pro de la
conservacion.

Ademas, se ha comprobado que la presencia del pez ledn puede repercutir en las
actividades recreativas del sector turistico. En algunos lugares se han desplegado
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carteles (Figura 2.5) para avisar a la gente del riesgo de sufrir la picadura venenosa
del pez leén. A medida que aumenta la densidad de esta especie, crece también el
riesgo de envenenamiento. Aln no se sabe si el aumento de la densidad del pez
leén hara disminuir las actividades recreativas y acarreara dificultades econémicas.
Probablemente eso va a depender de factores como la densidad local de la
especie, la tasa de encuentros humanos con el pez ledn y la eficacia de la educa-
cion y la difusion de informacion. En cualquier caso, serd necesario monitorear la
repercusion socioecondmica del pez leén sobre los sectores de la pesca y el
turismo.

%) ‘\“".“,' E\\\\I RISOw)
Lion Fish in area. Do not touch and if sited

report to Towel Booth. If stung or suspicion of
stinging occurs, report immediately

0

Figura 2.5. Carteles que advierten de la presencia del pez ledn en una playa de Bahamas.

Cuestiones pendientes

Las prioridades de investigacion sobre el pez ledn probablemente difieran, en fun-
ciéon de las necesidades especificas de cada lugar y las responsabilidades de cada
organizacion en la gestion ambiental. Ademas, es esencial coordinar las investiga-
ciones en esta materia. El intercambio de nuevas ideas y enfoques, buenos resulta-
dos y fracasos, es decisiva para la elaboracion de criterios regionales del control del
pez ledn.
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Las investigaciones sobre el pez ledn

En el Taller Regional sobre el Pez Ledn que se celebro en Cancin (México) en 2010
se definid un conjunto de prioridades en materia de investigacion, entre las que
figuraban las siguientes:

i)
i)

Cuantificar las repercusiones socioeconémicas de la invasion del pez ledn,
Crear un modelo de la expansion futura de la invasion, que incluya la dis-
persion de las larvas,

Realizar investigaciones aplicadas sobre la captura incidental del pez ledn,
Realizar investigaciones aplicadas para estudiar eficazmente al pez ledn
en aguas profundas,

Normalizar los métodos de investigacion,

Determinar la eficacia de las medidas de extraccion,

Hacer hincapié en el peligro -0 en la ausencia de peligro- de la ciguatera
en el pez leodn,

Examinar los patrones de conectividad de la poblaciéon del pez ledn,
Realizar monitoreos espaciales del pez ledn,

Investigar la esterilizacion como método de control, y

Estudiar la interaccion entre las especies nativas y las invasoras.

En mayo de 2011, se constituyd un grupo tematico para definir las lagunas de co-
nocimiento y coordinar la investigacion con miras a fundamentar la gestiéon del pez
lebn en aguas del Atlantico occidental, durante el Segundo Congreso Internacional
de Conservacion Marina (IMCC, por sus siglas en inglés), que tuvo lugar en Victoria,
en la Columbia Britanica (Canada). Este grupo realizd una elaboracidén mas exhaus-
tiva de las prioridades, comprendidas las siguientes:

i)

vi)

Resistencia biética a la invasion:

e Existen indicios de que algunas comunidades marinas del Atlantico
son resistentes a la invasion del pez leon?

e En caso de respuesta afirmativa, ¢qué interaccion entre las especies
fomenta la resistencia y con qué frecuencia ocurre este tipo de interac-
cion en la region?

e /;Acaso son mas resistentes a la invasion del pez leén las comunida-
des ecoldégicamente “intactas”?

e Es posible adiestrar a los depredadores nativos para que se alimen-
ten de peces ledn vivos y tendria esta actividad depredadora un efecto
ecologico significativo?

JEs que las interacciones biéticas limitan las poblaciones de pez ledn en

su ambito original?

¢Qué fase del ciclo se vida limita mas el tamano de la poblacion del pez

lebn?

Qué especie, si es que existe alguna, se alimenta de larvas y postlarvas

del pez ledn en su ambito original? En caso de existir, ¢es que hay alguna

especie similar en el Atlantico y cuél seria su capacidad potencial de ali-
mentarse del pez ledn?

¢.Como se comparan la robustez y capacidad de supervivencia de las po-

blaciones de pez ledn nativas e invasoras? ¢Existe una base genética que

explique las diferencias entre ambas?

JENn qué habitats se reclutan las larvas del pez ledn? ¢ Existen mecanismos

de disparo biéticos y medioambientales especificos para su asentamiento?
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vii) ¢Con qué rapidez aumentan las poblaciones de pez leén una vez que han
colonizado una zona y qué factores influyen en ese ritmo de crecimiento?

viii) ¢Cudles son la densidad y la distribucion del pez leén en los manglares,
pastos marinos, estuarios, fondos duros y habitats de aguas profundas en
el Atlantico?

ix) ¢Qué efecto ecoldgico tiene el pez ledn sobre las comunidades marinas
nativas en manglares, pastos marinos, estuarios, fondos duros y habitats
de aguas profundas del Atlantico?

X) ¢Qué efectos tiene sobre las poblaciones de peces adultos la actividad
depredadora del pez ledn en las zonas de cria?

xi) ¢Se estabilizara algln dia el aumento de la poblacién de pez lebn? ¢Esta
en funcion de la densidad?

xii) Costos y beneficios de la pesca del pez ledn en el Atlantico:

e En qué escala se pesca actualmente el pez leén?

e ;Constituye la pesca una opcion viable para el control de la poblacion
de la especie?

e ;Qué consecuencias socioecondémicas tendria fomentar la pesca del
pez le6n?

xiii) ¢Qué efectos tiene la actividad depredadora del pez le6n sobre las comuni-
dades bénticas?

xiv) ¢Donde desova el pez ledbn? ¢Qué factores medioambientales influyen en
su actividad reproductora?

xv) ¢Existen poblaciones “fuente” y “sumidero” de peces leén y como podria-
mos usar esta informacién para orientar los esfuerzos de control en el
plano local?

Fuentes de informaci6n para la investigacion

Existe informacion al alcance de los investigadores que busquen respuestas en lo
tocante a la invasion del pez ledn. Se han publicado méas de 30 articulos en revis-
tas con arbitraje que abarcan la biologia, la ecologia, el control y la distribucién. Al
igual que ocurre con muchos temas de investigacion, los investigadores nedéfitos en
el pez leén deben desconfiar de las fuentes que ofrecen Internet y otros medios de
comunicacion sin arbitraje (comprendidos los foros), ya que éstas contienen mucha
desinformacién. Los investigadores meticulosos deberan adquirir el habito de verifi-
car siempre sus fuentes de informacion.

Desde 2008 se celebran simposios anuales sobre la investigacion relativa al pez
ledn, en el marco de la conferencia anual del Gulf and Caribbean Fisheries Institute
(GCFI). Las Memorias de estos simposios pueden consultarse en: http://
www.gcfi.org/Lionfish/Lionfish.html..

Durante una reunién del grupo tematico del Congreso Internacional de Conserva-
cién Marina celebrado en 2011, se compildé una lista de investigadores y temas,
con el fin de facilitar la coordinacién entre investigadores cientificos. La informa-
cion acerca de la reunion puede obtenerse por conducto de la Sra. Stephanie
Green, en la direccion de correo electronico: stephanie.j.green@gmail.com.
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En la actualidad se esta preparando un portal de Internet dedicado al pez leén
(véase http://www.gcfi.org), que servira de centro de difusion de informacion sobre
esta especie en el Caribe. A continuaciéon se relacionan otros documentos disponi-
bles en Internet:

NOAA Lionfish Website [Sitio web de la NOAA dedicado al pez ledn]:
http://www.ccfhr.noaa.gov/stressors/lionfish.aspx

USGS Lionfish Factsheet [Ficha informativa sobre el pez ledn del USGS]:
http://nas.er.usgs.gov/queries/factsheet.aspx?speciesid=963

REEF Lionfish Research Program [Programa de investigaciones sobre el pez leén de
la fundacion REEF]:
http://www.reef.org/programs/exotic/lionfish

Oregon State University, Hixon Laboratory [Laboratorio Hixon de la Universidad Esta-
tal de Oregon]:
http://hixon.science.oregonstate.edu/content/highlight-lionfish-invasion



CAPITULO 3

Educacién y divulgacion: fomentar el apoyo y las
capacidades

J. Lad Akins

Los programas de educacion y divulgacion que dan buenos resultados contribuyen
a formar la opinién plblica, fomentar la participacion de la poblacion y asegurar el
apoyo y la financiacién de los organismos de gobierno. Al abarcar todos estos
componentes, los programas eficaces de control del pez leén se beneficiaran en
grado sumo de las actividades de educacion y divulgacion bien concebidas y
formuladas. Por lo general, mientras mas temprano estas actividades se ponen en
marcha, mas amplio es el apoyo que reciben.

En este capitulo se ofrece informacion sobre las estrategias de educacion y
divulgacion encaminadas a incrementar el apoyo a los programas que abordan la
invasion del pez ledn. Entre otros temas se examinan las prioridades en materia de
educacion y divulgacién, los mensajes clave, las consideraciones programaticas, las
estrategias de comunicacion y se presentan ejemplos de mensajes a divulgar y
canales de difusion.

Cuanto antes, mejor

Los administradores pueden potenciar considerablemente sus esfuerzos de gestion
de la invasion del pez ledn si elaboran y ponen en marcha un programa de educa-
cion y divulgacion antes de que la misma ocurra. En dos ejemplos que han dado
buenos resultados -el Parque Marino de Bonaire (Stichting Nationale Parken
Bonaire/STINAPA) y el Santuario Marino Nacional de los Cayos de la Florida (Florida
Keys National Marine Sanctuary, FKNMS)- las actividades de formacion y divulga-
cion se iniciaron antes de que el pez ledbn comenzara a colonizar sus aguas. Estas
instituciones administrativas orientaron sus actividades tempranas de divulgacion
hacia el publico en general, los negocios de buceo, el sector de la salud y la
medicina, las instituciones educativas y los medios de comunicacién. También
elaboraron materiales de divulgacion, como carteles y pegatinas, y planes de
control y celebraron talleres en prevision de la invasion (Figura 3.1).

En las actividades del STINAPA y el FKNMS se prestd atencion a que todos los
grupos de usuarios de las zonas respectivas dispusieran de informacion fidedigna y
estuvieran al tanto de los protocolos para responder a los avistamientos del pez
ledn. Gracias a que se tomaron estas medidas tempranas, la conciencia de la
poblacién en ambos lugares era relativamente alta y se pudieron abordar falsos
conceptos antes de que ocurriera la invasion. Cuando el pez lebn empezd a
colonizar la zona, los pobladores de ambas localidades apoyaron las actividades de
extraccion. Hoy en dia, esos vecinos siguen figurando entre los que mas apoyo
brindan a esta labor en la region.

Gulf and Caribbean Fisheries Institute
2013
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Educacion y divulgacion en apoyo de los planes de control

La mision primordial de Ia
mayoria de los planes de control
del pez leén es reducir al minimo
las repercusiones de la invasion.
Estas pueden asumir mdltiples
formas, entre otras la de alterar
las comunidades marinas
(efectos medioambientales),

danar las actividades pesqueras y ‘;:R“g’P,QRZT?’ISiGHTlNGS o [l

turisticas (efectos econémicos) y

se encuentren con el pez leén o
traten de pescarlo (efectos sobre
la salud humana).

Figura 3.1 Pegatina que distribuye el Santuario
Nacional Marino de los Cayos de la Florida para

recabar notificaciones sobre avistamientos.

El volumen de educacién y divulgacion dependera de los objetivos especificos del
programa. Por ejemplo, los administradores que dediquen tiempo a elaborar
enunciados de concepcion, objetivos y estrategias sélidos reforzaran su labor en
materia de educacion y divulgacién y contribuirdn a la solidez general de su
programa. Ademas, los que recaben la adhesién de coparticipes de amplios
sectores (por ejemplo, la prensa, el sector educativo, los investigadores cientificos,
los gerentes, los funcionarios gubernamentales), ayudaran también a sus progra-
mas, al definir a los interlocutores fundamentales y los métodos estratégicos para

llegar a ellos.

A continuacion, figuran algunos ejemplos de
objetivos de divulgacion encaminados a minimizar
las repercusiones de la invasion del pez ledn:

i)  Aumentar las extracciones de pez leén a
fin de reducir las poblaciones locales de
la especie,

ii) Fomentar la sensibilidad de la opinidon
plblica acerca de las repercusiones del
pez leén con el fin de recabar apoyo
para una gestion eficaz,

iii) Maximizar la eficacia en el uso de los
recursos humanos y las finanzas
publicas,

iv) Incrementar el apoyo politico a la
gestion y el control del pez leén,

v) Reducir al minimo el riesgo para la
salud publica en general y, en particular,
para quienes capturan o manipulan el
pez ledn,

vi) Vincular la investigacion cientifica con
las estrategias de gestion, y

¢A quién concierne el problema
del pez leon?

jA todos! Con toda probabilidad la
invasion del pez leén tendra una
amplia repercusion y afectara a
diversos sectores muy vinculados
entre si. Sus consecuencias
también podrian ser de largo
plazo, lo que requerira una
profunda comprension de cémo
trabajar de manera mancomunada
para  obtener los  mayores
beneficios posibles.

Ninguna persona ni entidad tiene
por si sola la capacidad necesaria
para abordar con eficacia las
amplias repercusiones de esta
invasion. Como un incendio en la
entrada del pueblo, esta invasion
exige la colaboracion de todos, en
la medida de sus posibilidades,
para hacer frente al peligro.
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vii) Prevenir la introduccién futura de mas
peces ledbn o de otras especies no
autoéctonas.

Preparar estrategias de comunicacion

Al preparar las estrategias de comunicacién, puede serles Util a los administradores
definir primero qué esperan de la actividad de educacién y divulgacién. Deben
preguntarse “sQué seria una buena comunicacién, qué resultado traera?” Segln la
respuesta a esa pregunta sea “aumentar el nimero de personas que comprenden
que el pez ledbn es una amenaza para los ecosistemas marinos y la economia del
lugar”, o “aumentar el nimero de notificaciones por la linea telefonica directa”, o
“lograr que mas gente coma pez ledn”, asi debe ser el grupo de poblacién al que se
dirige la comunicacion y los mensajes para lograr resultados. Una vez definidos los
grupos de destinatarios -por ejemplo, pescadores, buzos, politicos, el publico en
general y/o las empresas- se podran elaborar mensajes destinados a cada grupo.
Es importante también escoger mensajes generales dirigidos a todos los grupos. En
la Figura 3.2 puede verse un ejemplo de como definir a los grupos destinatarios y
en el Anexo 1 figura una lista de algunas estrategias que se aplican actualmente al
manejo del pez ledn.

Creacion de un programa de educacion y divulgacion

Las medidas que se relacionan a continuacion pueden ser Utiles para formular un
programa de educacion y divulgacion con miras al control local o regional del pez
ledn:

i) Definir los objetivos de la labor de educacion y divulgacion; por ejemplo,
aumentar el nimero de buzos que colaboran activamente con la extrac-
cion del pez ledn.

ii) Asignar prioridades a los objetivos de educacién y divulgacion, en funcion
de las metas generales del programa.

iii) Determinar el publico destinatario para cada objetivo especifico.

iv) Elaborar mensajes con objetivos especificos para cada grupo de destinata-
rios.

v) Definir los canales de comunicacion y los mensajes especificos para cada
tipo de publico; por ejemplo, las redes sociales pueden servir para llegar a
determinados grupos, pero no seran eficaces para los que carecen de
acceso a Internet.

La importancia de transmitir un mensaje diafano y verosimil

Al elaborar los mensajes que van a ser divulgados, los administradores deberian
tener en cuenta que no todos los canales de difusién son iguales. Los mensajes
deben formularse para que se ajusten tanto al medio de difusién como al grupo de
destinatarios. La prensa plana, la radio, la television, los documentales y los foros
publicos y politicos son todos conductos importantes o “canales”, pero cada uno
posee caracteristicas diferenciales y limitaciones en cuanto a formato, contenido,
estilo y extension. Es posible usar versiones diferentes de un mismo mensaje
general para diversos grupos de destinatarios, pero es importante recordar que la
audiencia y el cambio de comportamiento que se trata de suscitar habran de
determinar cual de los muchos mensajes es el mas pertinente en cada caso.



20 Educacion y divulgacién

¢ Qué quiero lograr?
(por ejemplo, mayor sensibilizacion acerca de la
repercusion del pez ledn sobre la vida marina)

\

¢ Quién es mi pUblico?
(por ejemplo, las empresas, los buzos)

\ !

¢Cudl es mi mensaje? ¢Cudl es mi mensaje?
(A las empresas: la actividad depreda- (Alos buzos: el pez ledn estd diez-
dora del pez ledn afectard a la pesca mando la vida marina y eso afecta
porque se alimenta de juveniles de al estado general de los arrecifes)

especies comerciales)

Figura 3.2 Ejemplo de una cadena de decision para elaborar una estrategia de
comunicacion.

Asimismo, es importante que los administradores y los programas se mantengan
centrados en el mensaje, en particular cuando trabajen con los medios de comuni-
cacién o participen en foros publicos. Es facil dejarse distraer por una pregunta o
un comentario, pero lo importante es volver a la esencia del mensaje.

Los mensajes clave

La mayoria de la gente tiene periodos de atencion cortos. Si bien los administrado-
res quisieran transmitir toda la informacion que existe acerca de la invasién del pez
ledén, lo importante es condensar y refinar el contenido en un subconjunto de
mensajes clave. Estos mensajes clave deberian formularse con vistas a suscitar los
cambios de percepcion y conducta necesarios para lograr el apoyo a los objetivos
del programa. Es importante que todos los asociados actlen de manera coherente
con los mensajes que transmiten en sus actividades de educacion y divulgacion.

También es importante recordar que los mensajes clave varian segln el publico al
que van dirigidos y con el paso del tiempo pueden cambiar en respuesta a las
diferentes estrategias de control. Los programas eficaces evallGan y actualizan
periddicamente estos mensajes.

Verificar la informacion

La informaciéon que ha de difundirse mediante las actividades de educacién y
divulgacion debe ser exacta. En esta era de comunicacion de masas y medios de
difusién publicos, los mensajes a veces se divulgan antes de comprobar su
precision. La informacién inexacta o la exageracion mediante el uso de la hipérbole
pueden danar la credibilidad de los programas de educacién y divulgacion y
obstaculizar el buen resultado de la gestion. A veces basta con un pequeno dato
incorrecto para desacreditar todo un mensaje o la totalidad de una campana de
difusion. Los administradores deben verificar exhaustivamente toda la informacion
que se use o se divulgue en el marco de las campanas de difusion.
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Mensajes clave sobre el pez leén

El pez leén es una especie invasora, danina para
los sistemas que invade.

El pez leén no es oriundo del Atlantico occidental
y es capaz de ejercer repercusiones negativas
sobre la vida marina, los ecosistemas, la
economia y la salud de los seres humanos de los
lugares que ha invadido.

La liberacion de peces de acuario como origen
de la invasion.

La investigacion genética y el monitoreo de la
distribucion del pez leén indican que, probable-
mente, su introduccion se produjo a partir de
mdiltiples liberaciones de especimenes de
acuarios en aguas del sureste de la Florida.

Las corrientes ocednicas transportan los huevos
y las larvas.

El pez leén coloniza otras zonas debido a la
dispersion de sus huevos y larvas por las
corrientes oceanicas.

La invasion avanza con rapidez.

Aunque los avistamientos de ejemplares de pez
leén en una zona de nueva colonizacion pueden
ser espaciados en el tiempo y la extension
geografica, la invasion progresa rapidamente. En
la mayoria de los paises s6lo han transcurrido
dos o tres anos entre los primeros avistamientos
y la proliferacion de ejemplares en la zona.

Las consecuencias pueden ser graves.

Las investigaciones recientes apuntan a que la
repercusion del pez leén puede ser grave y
alcanzar a una amplia gama de ambientes, a
especies de importancia econémica, como los
juveniles de meros y pargos, y a especies de
gran valor ecolégico, como los peces herbivoros
y limpiadores (por ejemplo, los peces loro, el
camaroén y los peces limpiadores).

La depredacion natural no constituye un medio
de control.

Aunque ha habido casos aislados de depreda-
cion o alimentacion provocada del pez leén, no
parece haber en la region depredadores
capaces de controlar la proliferacion de esta
especie.

Es preciso que la comunidad participe.

Para hacer frente con eficacia a la invasion del
pez leén debemos suscitar apoyos en gran
escala y lograr la participacion de las comunida-
des locales.

Podemos marcar la diferencia: El control local
puede ser eficaz.

Las iniciativas locales para controlar la especie,
que comprenden programas como el de “apadrine
un arrecife” o la creacion de mercados de venta
de pescado, estan dando resultados positivos. En
las zonas donde se fomenta y practica la
extraccion periédica, se realizan menos
avistamientos de peces leén que en aquellas
donde estas practicas no estan en vigor, aunque
la labor de captura ha de mantenerse a largo
plazo, debido a la implantaciéon de nuevos
individuos provenientes de poblaciones corriente
arriba (véase mas arriba el mensaje relativo a los
huevos y las larvas).

El pez leén es comestible.

En su region de origen, al pez leén se le considera
un plato exquisito y de consumo habitual. Otros
peces estrechamente emparentados con el pez
leén, como el rascacio (Sebastes spp.) y la
gallineta  (Helicolenus  dactylopterus) -que
también son escorpénidos- son objeto de pesca
comercial. Los problemas que puede plantear a la
salud humana el consumo de pescado, como la
ciguatera y los niveles de mercurio en la carne, no
han sido evaluados para todas las regiones,
aunque se han encontrado algunos ejemplares de
pez leon ciguatoxicos en sitios de alta incidencia
de ciguatera. Los administradores deben tomar
con el pez leén las mismas precauciones que
adoptan con otras especies arrecifales.

Posee veneno pero NO es venenoso.

Las espinas dorsales, anales y pélvicas del pez
leébn contienen sustancias venenosas que le
permiten defenderse. La carne del pez leén no
contiene veneno alguno.

La erradicacién es improbable.

A la luz de la tecnologia actual y habida cuenta de
la extension y gravedad de la invasion, es poco
probable que logremos erradicar al pez leén. Es
importante mantener un dialogo franco en torno a
este punto para fijar resultados precisos y
asequibles, asi como estrategias ulteriores.
Ademas, las afirmaciones acerca de su posible
erradicacion o del modo de prevenir su instalacion
crearian una situacion de desconfianza y
danarian la credibilidad del esfuerzo, en la
medida en que dichos objetivos no se cumpliesen.
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Fuentes de informacion fidedignas

La informacién exacta sobre el pez ledn y su invasion esta disponible por doquier.
Entre los ejemplos de informacion fidedigna cabe sefalar las publicaciones cientifi-
cas con arbitraje, las citas textuales y las paginas web de los investigadores que
publican en revistas con arbitraje. En caso de duda, los administradores deberian
cerciorarse de verificar los mensajes con una segunda opinién o con una fuente
externa, antes de proceder a su difusion. (Si desea informacién adicional sobre las
fuentes de informacion fidedignas, consulte el capitulo 7).

Canales de divulgacion

Los medios de comunicacion habituales -tales como la prensa plana, la radio, la
television, los documentales y los foros publicos y politicos- son todos canales o
“vehiculos” de comunicacion apropiados para divulgar mensajes clave. Asimismo,
ademas de usar estos métodos tradicionales, los administradores pueden idear
otros medios que se adapten a las caracteristicas de su programa de gestion, su
comunidad y los diferentes grupos de destinatarios.

Un ejemplo de divulgacion destinado a un publico joven lo realizé el Acuario Nacio-
nal de Cuba, que elabord una coleccion de folletos didacticos titulados Conozcamos
el mar, centrados en los organismos marinos y otros temas afines, y que estan des-
tinados a los ninos de edad escolar (Figura 3.3). Los folletos tienen unas 25 pagi-
nas y contienen informacion pertinente, presentada con una metodologia adaptada
a sus destinatarios -vinetas, adivinanzas, personajes infantiles, etc. Estos folletos
se distribuyen a las escuelas publicas de todo el pais. El volumen 12 de la serie
trata especialmente del pez ledn.

Si los administradores seleccionan los canales de difusién segln los grupos de des-
tinatarios y los beneficios que les reporta su inversion -a saber: el tiempo y el dine-
ro empleados- lograran el maximo rendimiento de sus esfuerzos. Los vehiculos de
comunicacion novedosos permiten a veces llegar a publicos que suelen estar des-
atendidos, pero es preciso sopesar el costo y beneficio de llegar a esos destinata-
rios. En las Tablas 3.1y 3.2 se describe esta relacion para diversos canales de di-
vulgacion.

Figura 3.3 Folleto elaborado y difundido
en Cuba para instruir a los alumnos de
primaria acerca del pez leén.
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El pez ledn invasor

Problemas

La informacion exacta y el plan minucioso
constituyen las bases de un programa sélido
de educacion y divulgacion, pero incluso el
mejor proyecto de difusiébn puede fracasar
por errores de poca monta. Algunas de las
dificultades mas faciles de evitar se
relacionan a continuacion.

Falta de coordinacién entre los puntos de
contacto

Designe a una o dos personas en cada canal
de divulgacién para que sean los primeros
en recibir las notas de prensa. De ser
posible, use a los mismos contactos para
todos los mensajes. Por lo general, estos
contactos manejan los asuntos generales y
orientan a la prensa hacia la persona que
puede facilitarle mas informacion.

Envios redundantes

Evite el envio de la misma nota de prensa (o
de mensajes similares) a los mismos
canales de difusion. Sea creativo y busque
nuevos angulos o elementos.

Mensajes desequilibrados

Evite el uso de mensajes que no guarden
equilibrio entre la salud de los seres
humanos y las repercusiones sobre el medio
ambiente. Por ejemplo, los peligros que
acechan a la salud pueden tener una
prioridad diferente en comparacién con los
efectos sobre el medio ambiente; por
consiguiente, es importante tener en cuenta
esas diferencias.

De la misma manera, los mensajes poco
equilibrados en relacion con el consumo
humano pueden arruinar rapidamente los
esfuerzos orientados al control.

Por ejemplo, si bien debe tenerse en cuenta
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La historia del ciclon Andrew, el
acuario roto y el pez leén

En 1995, una nota publicada en el
boletin de la American Fisheries
Society, basada en informacion de
tercera mano, senalé que tres anos
antes el huracan Andrew habia
destrozado un acuario situado junto a
la Bahia de Biscayne y que en el suceso
habian caido al mar varios peces ledn.
En el momento de su publicacion, esta
nota apenas suscité atencion. Pero con
el avance de la invasion del pez leon,
los medios de comunicacion empeza-
ron a dar pabulo a la anécdota y a
sefalar como causa de la invasion el
accidente ocurrido durante el paso del
ciclon. Desde entonces, el autor ha
declarado que la nota de prensa no
pretendié nunca documentar el origen
de la invasion y que su autenticidad
jamas se ha verificado. Las investiga-
ciones genéticas realizadas reciente-
mente también contradicen la teoria de
una sola liberacion de peces leon al
mar y apuntan a que fueron mdaltiples, y
que por lo menos se soltaron 10
individuos. (Freshwater et al. 2009,
Betancur - R. et al. 2011)

Si desea informacion adicional sobre la
historia del ciclon Andrew, el acuario
roto y el pez ledn, consulte el sitio web
de Science Insider, en:

http;//news.sciencemag.org/
scienceinsider/2010/04/mystery-of-
the-lionfish-don’t-bla.html?ref=hp

el riesgo de ciguatera que plantea el

consumo del pez ledn, cabe senalar que existe poca informacion sobre el peligro
equivalente que representa el consumo de otras especies autdctonas. Por lo tanto,
el mensaje debera ser proporcionado y advertir de igual manera del riesgo de
ciguatera por el consumo del pez ledn y de los peces arrecifales autdéctonos.
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Informacion inexacta

Cerciérese de que ha convalidado y verificado la informacion antes de transmitirla.
Las inexactitudes mas frecuentes, como el origen de la introduccion del pez ledn o
la ubicacion de las espinas téxicas, pueden confundir al publico y poner en peligro a
algunas personas.

Uso de imagenes inadecuadas

Utilice imagenes que refuercen su mensaje. Por ejemplo, al describir las repercu-
siones del pez ledn, los administradores deberian emplear imagenes que ilustren el
significado de la invasion, como una foto que muestre una gran densidad de
ejemplares de esta especie o donde se aprecie el deterioro de las comunidades de
peces autoctonos. Una imagen hermosa de un pez ledn en su habitat original
podria suscitar afinidad entre algunos destinatarios. Asimismo, al haber diversas
especies de pez leébn en su zona de origen, el uso de la especie incorrecta al
describir la invasion podria ser fuente de confusion.

Evaluar el resultado

Resulta dificil evaluar los cambios en la percepcion de la gente y la eficacia del
mensaje. La respuesta del pulblico es importante para orientar la labor y obtener
mejores resultados. A continuacion se relacionan algunas herramientas sencillas
que los administradores pueden aplicar para saber en qué medida sus programas
de divulgacién estan dando los resultados previstos.

i) Seguimiento - Registrar y compilar las respuestas que el publico envia por
correo electronico o llamadas telefonicas y mediante contactos personales
para determinar donde la persona se enterd del tema. A veces, basta con
mantener un cuaderno de apuntes junto al teléfono.

i) Participacion - Cuente el nimero de personas que asisten a un acto
especifico o un foro pulblico y pongalo en relacion con el canal de divul-
gacion o el sistema de mensajeria utilizado.

iii) Cuestionarios breves - Los cuestionarios y las encuestas pueden ser
instrumentos Utiles, aunque tal vez se necesite una formaciéon o conoci-
mientos especiales para que sus resultados sean validos. El uso de
cuestionarios mediante contactos personales o por conducto del correo
electronico puede aportar informacion valiosa sobre la manera en que las
percepciones y conductas del plblico destinatario van cambiando en
respuesta a las campanas de educacioén y divulgacion. Tenga cuidado en lo
tocante a la extension del cuestionario y el uso de preguntas que puedan
inducir al entrevistado a dar una respuesta especifica.



CAPITULO 4

Estrategias de control: herramientas y técnicas de control local

J. Lad Akins

El origen de la invasion del pez ledn nunca llegara a conocerse totalmente, pero es
evidente que esta especie amenaza hoy a una extensa porcion del Atlantico
occidental tropical y subtropical. Con toda probabilidad la invasion repercutira en la
economia, la salud de los seres humanos y el turismo y a largo plazo afectara
directa e indirectamente a determinados elementos ecologicos. El objetivo principal
de cualquier programa de control sera pues reducir al minimo esas consecuencias.

Ya sea creando nuevas tecnologias, ganando tiempo para que se desarrolle el
control natural o reduciendo la gravedad de las repercusiones, casi todas las
estrategias que se exponen en este capitulo se centran en la reduccion de las
poblaciones de pez ledn y de sus efectos. Sera tarea de todas las partes interesa-
das colaborar para hacer frente la invasion. En la consecucion de ese objetivo es
posible llevar a cabo multiples actividades, pero la estrategia es sencilla: sensibili-
zar a la opinion publica, poner en marcha extracciones eficaces y lograr en todo la
maxima eficiencia.

En este capitulo se definen y examinan diversas estrategias y se ofrecen ejemplos
de cémo alcanzar eficazmente esos objetivos, entre otros, un marco para la
creacion de un plan de control, herramientas, técnicas, escalas espaciales,
frecuencias para el control y métodos para lograr la maxima eficiencia.

La extraccion de ambito local puede resultar eficaz

Aunque la erradicacion y prevencion a escala de toda la region es una hipétesis de
improbable cumplimiento, las investigaciones recientes y algunos relatos informa-
les apuntan a que los controles de ambito local pueden dar muy buenos resultados
en el manejo de la densidad de pez ledn y minimizar su repercusion. La creacion de
iniciativas de extraccion y el apoyo a las mismas no sélo reducen sus efectos sobre
las poblaciones autoctonas, sino que ademas permiten ganar tiempo para elaborar
nuevas tecnologias y quiza también para que se desarrollen mecanismos naturales
de control. Es importante tener en mente que con cada ejemplar de pez ledn que
se saca del agua se opera una reduccion de la actividad depredadora sobre las
especies autdctonas. En los sistemas marinos que ya se encuentran sujetos a
tensiones, incluso un descenso modesto de la repercusion negativa podria acarrear
beneficios considerables a largo plazo.

Las labores de extracciéon en el plano local pueden reducir el nimero de peces
ledn, pero por lo general el ambito geografico de un area de trabajo esta limitado
por los recursos disponibles. De ahi la importancia de definir los sitios donde se ha

de proceder a la extraccion y asignarles prioridades. Zonas esenciales como las
areas marinas protegidas (AMP), los lugares frecuentados por los turistas, los sitios

Gulf and Caribbean Fisheries Institute
2013
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de desove masivo, las areas de cria vulnerables y otras pueden recibir maxima prio-
ridad en los esfuerzos de extraccion. Los planes de extraccion deben tener en cuen-
ta estas areas prioritarias al asignar los recursos disponibles.

¢Cuantos ejemplares de pez le6n deberian extraerse?

Los estudios publicados recientemente por Morris et al. 2011 y Barbour et al. 2011
apuntan a que, para lograr una reduccion de la poblacion total del pez ledn, habria que
extraer regularmente un gran nimero de ejemplares (el 27% de la poblacion adulta cada
mes, segun el modelo de Morris y entre el 15 y el 65% cada ano, segun el modelo de
Barbour). Con la tecnologia disponible, no sera posible lograr estos resultados a gran
escala, pero los esfuerzos realizados recientemente en Bahamas, México, las Islas Caiman
y los cayos de la Florida indican que la labor de control de ambito local puede dar buenos
resultados y mantener densidades reducidas de esta especie en los lugares donde se
aplica.

El aprovechamiento de los recursos

Aunque con toda probabilidad los administradores de la pesca y otros recursos
seran los encargados de organizar y dirigir los programas de control del pez leén,
hay muchos otros recursos disponibles ademas de los gubernamentales. Mediante
la colaboracion con usuarios, interesados, organizaciones no gubernamentales y
paises aledanos, los administradores pueden ampliar considerablemente el
alcance de su labor de control. Hay muchos asociados dispuestos a ayudar y su
aporte puede reforzar y ampliar los programas que el gobierno coordina. A través
del trabajo mancomunado, los programas no sélo incrementan los esfuerzos de
extraccion, sino que también se establecen valiosas alianzas, capaces de potenciar
otras iniciativas y proyectos. Estas alianzas -comprendidas las que cuentan con la
ayuda de voluntarios- son importantes para obtener buenos resultados en la labor
de extraccion. Pero las iniciativas conjuntas eficaces no funcionan por si solas, sino
que exigen coordinacion y comunicacion.

Una panoramica de los planes de control

Las ventajas de disponer de un plan

Muchos paises de la regién invadida por el pez leén han elaborado ya planes para
controlar esta especie. Las estrategias, los instrumentos y las técnicas que se
aplican en cada zona dependen de factores tales como las condiciones medioam-
bientales del lugar, la estructura normativa y social y los recursos humanos y
econdmicos. Hay aspectos comunes que estan presentes en la mayoria de estos
planes, pero podria ser provechoso tener en cuenta algunas actividades nuevas,
alternativas o no tradicionales, incluso en los planes que ya estan en marcha.

Resulta facil identificar los problemas a los que tienen que enfrentarse los adminis-
tradores de recursos marinos y los funcionarios gubernamentales. Por ejemplo, la
tarea de afrontar la nueva amenaza que representa la invasion del pez ledn no
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formaba parte de los planes estratégicos a largo plazo de la mayoria de los paises y
anade nuevas presiones a recursos ya de por si escasos. No obstante, la formula-
cion de planes para abordar el persistente problema del pez ledn es tan importante
como la de cualquier otro que amenace a la economia o el medio ambiente.
Muchos de los elementos que se aplican en otros aspectos de la conservacion
ambiental pueden usarse también en los planes de control del pez ledn y las
estrategias mas eficaces para este cometido suelen encajar en las actividades de
gestion y conservacion que ya se llevan a cabo.

Estas son algunas de las ventajas que aporta la elaboracion de un plan de control
del pez leén:
i)  Facilita orientacién para realizar una gestion capaz de prever los aconteci-
mientos y no sélo de reaccionar a ellos.
ii) Propicia la creacion de iniciativas conjuntas.
iii) Facilita la participacion del sector piblico y da notoriedad a los esfuerzos
de gestion.
iv) Pone de relieve la eficacia en la asignacién de los recursos.
v) Al definir las prioridades de investigacion, mejora la comprension de las
repercusiones de la invasion, y
vi) Aumenta la coordinacion y la comunicacion entre las partes interesadas (lo
que reduce los conflictos entre ellas).

Lo que debe tenerse en cuenta al elaborar el plan

Los planes de control idéneos deben definir nitidamente las funciones y responsa-
bilidades, facilitar mecanismos normativos para la aplicacion o modificacion de
leyes y politicas nuevas o ya existentes y ofrecer marcos de gestion flexibles. El
capitulo 6 contiene informacion adicional sobre estos marcos, funciones y respon-
sabilidades, asi como descripciones de los mecanismos normativos.

Nombrar a los coordinadores y asignar responsabilidades

El nombramiento de los coordinadores es un elemento fundamental para el éxito
de los planes de control. Un plan sélido debe poner de relieve quién manda y dénde
encajan los demas grupos y partes interesadas en el marco de la estructura
organizativa. Los organigramas (Figura 4.1) pueden facilitar la definicion de las
funciones y responsabilidades principales. Los administradores encargados de los
recursos suelen discrepar entre si en cuanto a los métodos que pueden aplicarse
para frenar la invasion y la existencia de una cadena de mando que se comprenda
bien y sea transparente facilitara la coordinacion y la integracién de los principales
coparticipes y grupos de usuarios.

Formular las prioridades

Otro elemento de los planes de control es la formulacion de prioridades claramente
definidas. Las prioridades pueden definirse mejor si en la tarea participa un grupo
mixto de interesados, dotados de competencias diferentes, a fin de tener en cuenta
una amplia gama de intereses comunitarios. La definicion y comprension de los
recursos disponibles -comprendidos los recursos humanos, fiscales y logisticos- es
decisiva para establecer las prioridades. Cualquier esfuerzo para entender mejor la
vulnerabilidad de los recursos a la presencia del pez leon y la identificacion de los
lugares prioritarios para aplicar las medidas de control, redundara en un uso mas
eficaz de los recursos y las capacidades disponibles.
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Trabajo

voluntario
Control

Entidades
comerciales

.y Personal
Organizacion

de la gestion
del pez ledn

Asociados

Dentro de cada
organismo, el gobierno

Divulgacion y
educacion

Publico en general,
voluntarios y
medios de comunicacion

Figura 4.1 Organigrama sencillo que muestra cémo se puede
estructurar un programa de control del pez leén.

Elaborar estrategias de control

Al elaborar las estrategias de control, los administradores de recursos descubriran
algunos aspectos que los ayudaran a poner en marcha iniciativas realistas y
eficaces. Entre otros, cabe mencionar:

i)  Enmarcar la labor dentro de las capacidades existentes,

ii) Ajustar las estrategias a las necesidades locales,

iii) Tener en cuenta las influencias externas (variables que influyen en el
reclutamiento, tales como la circulacion de las aguas marinas, la periodici-
dad del desove, la variabilidad de la abundancia de las cohortes, las
densidades en las zonas aledanas, los beneficios derivados de los
esfuerzos de control en lugares cercanos y el equilibrio dinamico de la
invasion, y

iv) Trabajar dentro del marco normativo vigente.

e Definir cdmo se enmarca al pez leén dentro de los reglamentos
existentes

e Modificar los reglamentos existentes

e Poner en vigor nuevos reglamentos

Medir los resultados

En todo plan de control es importante proceder a una evaluacion sincera de los
resultados y las tareas pendientes. Aprovechar el proceso de examen, fijar metas y
expectativas realistas y evaluar la consecucion de los objetivos son componentes
que suelen pasarse por alto pese a su importancia decisiva para el buen resultado
de los planes. Los administradores de recursos deben de definir desde el principio
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los criterios por los que se medira el éxito de los resultados. He aqui algunos
indicadores: nimero de ejemplares de pez ledn extraidos, nimero de individuos
que quedan en el mar, nimero de zonas libres del pez leén y/o las condiciones del
sistema arrecifal. Si desea informacién adicional sobre como evaluar los resultados
mediante el monitoreo, consulte el capitulo 5.

Los componentes del plan de control

Las notificaciones y su documentacion

La notificacion de la presencia del pez ledn es un componente importante de todo
plan de control, ya que contribuye a orientar los esfuerzos de extraccion y a medir
la eficacia de los programas de control. Las estrategias de como notificar y docu-
mentar la presencia del pez pueden ser muy diferentes en cada region u organiza-
cion; pero lo mejor para evitar la confusién y la duplicacion de esfuerzos es
disponer de una sola entidad o contacto. Durante la etapa inicial de una invasion,
la obtencion de estos avisos puede lograrse con un esfuerzo relativamente
pequeno, ya que el publico en general suele estar entusiasmado y deseoso de
cooperar. Pero a medida que la invasiéon progresa, la gente suele perder interés y
notifica con menos frecuencia. Este cambio puede ser consecuencia de una
presencia abrumadora de peces leén en la zona o de que la gente ha racionalizado
y aceptado el problema. Por lo tanto, la divulgacion de la importancia de las
notificaciones puede ser cada vez mas necesaria en las (ltimas etapas de la
invasion. Sin notificaciones precisas, los administradores de recursos quiza
confronten dificultades para evaluar la eficacia de las medidas de control. A la
inversa, en las etapas finales de la invasion los avisos pueden contribuir a concen-
trar las tareas de erradicacion en las zonas de maxima prioridad.

Estandarizar las notificaciones

La estandarizacion de las notificaciones puede ayudar mucho a que se realicen de
manera frecuente y sean mas precisas. Debe considerarse el uso del teléfono, el
correo electrénico y el Internet y debera llegarse a un consenso entre los organis-
mos y coparticipes en torno a los protocolos para la presentacion de los avisos. El
formato de presentacion de las notificaciones puede elaborarse de forma que se
ajuste a los protocolos regionales, de modo tal que las de ambito local se transmi-
tan a centros de coordinacion regional para su difusion. Ademas, pueden crearse
herramientas de notificacion apropiadas para los usuarios, a fin de poder estimular
y orientar las capturas en tiempo real.

El US Geological Survey (USGS) mantiene un banco de datos internacional de
especies acuaticas no autoctonas, que comprende fichas de datos, mapas de
distribucion y notificaciones tempranas de avistamientos. Este banco de datos ha
sido el principal depositario de informacion sobre avistamientos del pez ledn y
sigue siendo una de las herramientas mas ampliamente usadas para describir el
ritmo y la escala de la invasién. Los avistamientos de peces ledn deben comunicar-
se a http://nas.er.usgs.gov/. Si necesita formularios adicionales, visite los sitios
web  http://www.reef.org/programs/exotic/report o http://nas.er.usgs.gov/
sightingreport.aspx.

Actividades de seguimiento
En las etapas iniciales de la invasién, se suele emplear el término “deteccion
temprana/respuesta rapida” (ED/RR, segln sus siglas en inglés), para describir el
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proceso de notificacion y extraccion. No sélo es importante promover la labor de
extraccion, sino también informar acerca de los esfuerzos realizados, reconocer el
trabajo de los participantes y proporcionar nuevos incentivos, asi como hacer
hincapié en los buenos resultados obtenidos. Estas medidas contribuirdan a
consolidar la colaboracion entre diferentes entidades y despejaran el camino para
un mayor esfuerzo de extraccion del pez ledn.

Aspectos de las notificaciones

i)  Ajustar los criterios de las notificaciones a las necesidades y prioridades de
la investigacion.

ii) Mantener nodos nacionales y regionales de coordinacién que reciban y
transmitan los avisos, un banco de datos centralizado y fuentes individua-
les de informacion.

iii) Crear los marcos apropiados para el manejo de los datos y las notificacio-
nes a fin de integrar diversos métodos de aviso y distintos grados de
detalle de la informacion.

iv) Simplificar el método o procedimiento de las notificaciones para uso de
voluntarios y otros.

v) Vincular la extracciébn a modalidades de notificacion que respondan a las
necesidades de la investigacion.

vi) Vincular la comunicacion de los avisos a la labor educativa (en los planos
local, nacional y regional).

Captura y manipulacion

En todo plan de control, la seccion dedicada a la captura y manipulacién debera
explicar claramente quién va a ejecutar las tareas de extraccion y cémo, donde y
cuando las llevara a cabo. La formulacién meticulosa y reflexiva de los programas
evitara la ambigliedad en cuanto a las actividades que se permiten, las politicas y
los procedimientos y facilitara las tareas de extraccion. Hay diversos métodos para
capturar y manipular al pez leén (Anexo 2), asi como una gran variedad de factores
logisticos que deben tenerse en cuenta. La informacion que se relaciona a conti-
nuacion ofrece una panoramica de los instrumentos y las técnicas que se aplican
con mas frecuencia.

Escoger al personal

Un primer aspecto que debe considerarse al preparar los programas de control es
la evaluacion del personal disponible. En mdltiples sectores suele haber gran
interés en contribuir a la tarea de extraer el pez ledn. La selecciéon del personal y los
protocolos adecuados para cada sector ayudaran a que los esfuerzos encaminados
a la extraccion sean mas ordenados y eficaces.

Organismos gubernamentales

Los organismos gubernamentales suelen desempenar una funcién en las respues-
tas a los problemas medioambientales. Por eso es importante que en la entidad
pertinente se designe a una persona que represente al gobierno y supervise el
conjunto del programa de respuesta. Ademas de los programas especificamente
dedicados al pez leén que se establezcan, podria haber otras actividades de los
organismos que incorporasen facilmente un componente relativo a esta especie,
sin necesidad de recibir recursos adicionales. El esclarecimiento de quién realiza



El pez ledn invasor 33

cada tarea y qué actividades ejecutara el personal del gobierno puede ser una
forma eficaz de definir el liderazgo en el enfrentamiento a la invasion.

Profesionales

En muchos proyectos que se realizan en aguas costeras participan profesionales e
investigadores submarinos. Estos profesionales pueden ser una magnifica ayuda
para emitir avisos y para las tareas de extraccion, en el marco de sus actividades
diarias. Pero es importante recordar que incluso el mas pequefio de los trabajos de
extraccion puede consumir recursos y desviar esfuerzos de lo que constituye el
nlcleo principal de su tarea. La comunicacion con los investigadores debera incluir
un analisis sobre qué tipo de contribucion podrian realizar a los esfuerzos de
control, en caso de que decidan colaborar.

Asociados-ONG

Numerosas organizaciones no gubernamentales (ONG) estan estructuradas
especialmente para ayudar en temas que afectan a sectores sociales o medioam-
bientales. Invitarlas y alentar su participacion en la lucha contra la invasién del pez
ledn podria ser uno de los componentes mas provechosos del plan de accién en lo
tocante a recursos humanos y financieros. No obstante, habria que asegurarse de
que se les proporcione una orientacion firme y que las funciones y responsabilida-
des queden claramente definidas. La mayoria de las ONG que colaboran en estos
proyectos cuentan con un gran nUmero de voluntarios, por consiguiente, la
definicion inequivoca del cometido y la funcién de la ONG es fundamental para el
buen resultado de la asociacion.

Interesados: buzos, pescadores

En muchas zonas, el grupo de interesados mas perjudicado por la invasion
comprende a los buzos y los pescadores. A menudo, son los primeros en tropezar
con esta especie y los mas capacitados para ayudar en las tareas de extraccion.
Entre los elementos fundamentales para lograr la participacion de estos asociados
figuran la educaciéon, la divulgacién y el establecimiento de incentivos para las
tareas de extraccion. Es importante tener en mente que no todos los alicientes han
de ser monetarios. Numerosos interesados pueden sentirse motivados a cooperar
tras comprender los efectos negativos del pez ledn sobre sus medios de subsisten-
cia y la integridad de los arrecifes en los que trabajan.

Voluntarios

Aungue muchos voluntarios se presentaran en el marco de las ONG colaboradoras,
también podria manifestarse un considerable interés por participar voluntariamen-
te entre personas que no estén afiliadas a esas entidades. Entre otros, cabe
mencionar a los visitantes, turistas, particulares preocupados por el tema, miem-
bros del gobierno a titulo personal y pescadores y/o buzos (que operen fuera de su
horario de trabajo habitual). EIl manejo y la conduccién de estos intereses puede
resultar una tarea onerosa, en términos de tiempo y personal; pero estas personas
también pueden ser los partidarios mas entusiastas de los planes de control del
pez ledn. Para que los voluntarios independientes puedan contribuir en las tareas
de control, es menester proporcionarles la formacion y la supervision adecuadas y
tener especial cuidado con los habitats sensibles. Ademas, los responsables del
proyecto deberian tener en cuenta la responsabilidad civil ante las demandas
judiciales en relacion con el manejo de un pez toxico.
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¢Es posible adiestrar a los depredadores apicales para que

controlen al pez le6n?

En algunas zonas del Atlantico los buzos han tratado de
adiestrar a depredadores apicales (tiburones, barracu-
da, meros, pargos y morenas) dandoles a comer
ejemplares de pez leén, con la esperanza de que se
acostumbren a consumirlo de modo natural. Hasta
ahora, no hay pruebas inequivocas de que esos
depredadores autoctonos estén aprendiendo a cazar al
pez leén como resultado de este adiestramiento. Entre
los efectos inesperados del consumo de peces figuran
algunos cambios en el comportamiento agresivo de los
depredadores en sus encuentros con los buzos. En un
incidente ocurrido recientemente una barracuda mordio
en la mano a un submarinista que capturaba peces leén
y le causo graves lesiones (Figura 4.2) y también se ha
informado de otros casos en los que los buzos que
pescaban al pez ledon se han visto acosados por

Figura 4.2 El dedo de este

buzo recolector fue casi
seccionado por la mordida de
una barracuda que otros
submarinos

pescadores
habian acostumbrado a
alimentarse de peces ledn
arponeados. El guante de
proteccion  (arriba a la
derecha) resultd poco eficaz
contra los dientes de la
barracuda.

tiburones y meros de gran tamano. Estos sucesos han
demostrado que la practica de alimentar a los depreda-
dores con ejemplares de pez leén es tan peligrosa como
contraproducente. Ademas de las graves lesiones que
puede causar a los seres humanos, esta practica
también podria provocar heridas a los depredadores
apicales, como consecuencia de la respuesta defensiva
de los buzos, y facilitar la captura de estas especies, si
se acostumbran a asociar la presencia humana con la
obtencion de alimento.

Estrategias de captura

En la actualidad se dispone de numerosos métodos para extraer el pez ledn de las
zonas invadidas. Sobre la base de multiples informaciones compiladas en toda la
region y de la opinién autorizada de quienes han acumulado considerable experien-
cia en materia de extraccion, algunos métodos parecen mas difundidos y eficaces
que otros. Los administradores deberan sopesarlos todos y escoger los mas
eficaces y adecuados para su zona. A continuacion se describen algunos de esos
métodos.

Control natural

Una de las preguntas mas comunes acerca de la invasion del pez ledn es qué
factores limitan el crecimiento de la poblacién de la especie en su habitat original y
cuales podrian limitarlo en el Atlantico. Aunque es evidente que en su zona de
origen el pez ledn es escaso o poco comun (Kulbicki et al. 2012), hasta el momento
no se conocen los mecanismos que controlan la abundancia del pez ledn en su
habitat original. Se ha prestado mucha atencién a la posible depredacién de sus
juveniles y jévenes adultos por parte de los meros y otros depredadores apicales,
como mecanismo de control de su poblacion en el Atlantico. Pero no esta claro si
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En una publicacién reciente, Mumby et al. (2011) registraron densidades bajas de
pez ledn en el Exuma Land and Sea Park (Bahamas), en comparacion con otras
zonas fuera del parque. Dentro del parque, la densidad de meros era superior, lo
que sirvio de base a la hip6tesis de que ese predominio contribuia a una menor
abundancia de peces ledn. Pero antes de que se realizara el estudio ya se habian
efectuado en las aguas del parque muchas actividades de extraccion del pez ledn,
aungue no se habia efectuado ninguna observacién directa sobre la accion depre-
dadora de los meros. Las observaciones y los experimentos de otros investigadores
indican que los meros rara vez atacan al pez ledn. Se necesita mas informacion
para sustentar mejor esta correlacion.

La mayoria de las especies experimentan las tasas de mortalidad mas altas cuando
atraviesan la etapa de huevo y larva; la mortalidad disminuye a medida que aumen-
tan la edad y el tamano. No se sabe si la actividad depredadora incidental sobre el
pez ledbn aumentara con el paso del tiempo, pero se cree que pasara mucho tiempo
antes de que se manifieste una presion de depredacion suficiente para controlar la
densidad del pez ledn.

Entre los factores naturales que podrian controlar la abundancia de la poblacién
del pez ledn figuran también la competencia, los parasitos, las enfermedades y los
desérdenes genéticos. Hasta la fecha, se han encontrado muy pocos parasitos en
los ejemplares de pez ledn de la zona invadida, en comparacion con los niveles
hallados en su héabitat original o en especies autdctonas de la zona sujeta a la in-
vasion. Si se han detectado algunas deformidades genéticas en peces ledn que
habitan las zonas invadidas pero, para sorpresa de los observadores, ha sido en
peces adultos, que fueron capaces de sobrevivir aun cuando padecian deformida-
des en las aletas y otras partes del cuerpo que hubieran podido causarles la muer-
te. La enfermedad es un posible factor de control que esta en estudio en el mo-
mento en que se publica este libro.

Extraccion fisica

A falta de mecanismos naturales de control, la extraccion fisica del pez leén por
medio de la actividad humana puede servir para ganar tiempo y proteger recursos
esenciales, mientras se elaboran nuevas tecnologias y se desarrollan dichos meca-
nismos naturales.

¢Dénde y cuando se puede encontrar al pez leén?

Por sus requerimientos de habitat, el pez ledn es generalista. Se han encontrado
individuos desde las zonas litorales hasta profundidades superiores a los 300m,
asi como en una amplia gama de habitats, como manglares, fondos duros, canales,
estructuras artificiales, restos sueltos, arrecifes coralinos, cornisas, huecos areno-
so0s en pastos marinos y litorales rocosos. En la mayoria de los casos, el pez ledn
vive en zonas dotadas de estructuras donde puede refugiarse, aunque a veces se
le ve flotando en lugares abiertos.

En las horas centrales del dia, el pez leén suele descansar bajo las cornisas o en
zonas protegidas del fondo. Su actividad es maxima en el amanecer y el anochecer,
cuando disminuye la claridad. Los buceadores que busquen al pez leén en las ho-
ras centrales del dia deberan examinar cuidadosamente los salientes y las grietas,
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asi como cada rincén que pudiera servir de refugio a estos animales. Nadar por
encima de su habitat tal vez no sea suficiente para detectar a la mayoria de los
individuos que permanecen escondidos. Es preciso realizar una bldsqueda minucio-
sa —nadando lentamente y observando con suma atencion- para descubrir los luga-
res donde el pez ledn se refugia. La deteccion puede facilitarse si la extraccion se
realiza en las horas crepusculares del dia, en torno al amanecer y el anochecer. El
uso del mejor equipamiento posible para cada situacion puede aumentar las posi-
bilidades de obtener buenos resultados (Tabla 4.1).

Herramientas para la extraccion

Marcadores

En las etapas iniciales de la invasion, los administradores de algunas areas del
Caribe usaron marcadores para ayudar en la deteccion temprana y la respuesta
rapida (Figuras 4.3 y 4.4). El pez leébn puede mostrar un gran apego a su lugar de
residencia, de modo que el marcaje de esos sitios puede ayudar a reducir al mini-
mo el tiempo que se emplee en la blsqueda durante las labores posteriores de
extraccion. Pero esta estrategia exige que se realicen actividades de seguimiento
bien concebidas para eliminar al pez leén y a los marcadores. Con el paso del tiem-
po, los marcadores que se dejan abandonados pueden acumularse en el medio

ambiente, menoscabar la estética y perju-

. . . Programas de marcaje del pez le6n
dicar la vida marina. 8 J P

El Parque Marino de Bonaire y la Restorati-
Redes on and Education Foundation (CORE) de
La extraccion del pez leén a cargo de |Saint Croix (Islas Virgenes Estadouniden-
buzos que emplean salabardos (o jamos, |ses) han ejecutado programas con el fin de
pequenas mangas de red montadas en elaborar y proporcionar a los buzos diver-
marcos y dotadas de un mango) se ha |[S0S mar'cadores para la extraccion del pez
convertido en el método mas habitual en | /€0n (Figura 4.3). Estos marcadores se
muchos lugares, en particular en las zo- COMEERE @2 U EEneR e ) (&

nas donde | n arpén esta r ancla) y una cinta plastica marcadora de
as donce la pesca con arpon esta res- las que se usan para los muestreos del

tringida. Estos dispositivos resultan mas | fnd0 marino, suspendida sobre el ancla
Utiles para pescar los peces que son de- | por medio de un corcho.

masiado pequenos para arponearlos
eficazmente. Entre las redes que mas se | Cuando se produce un avistamiento de pez
usan figuran las que emplean los reco- |ledn, se colocan los marcadores (Figura
lectores profesionales de animales mari- |4-4)y la informacion relativa al avistamien-
nos ornamentales -por lo general sala- to se notifica a la entidad adecuada.
bardos grandes con marco de aluminio y
malla de vinilo trar)§parente (Figura 4.5) sultar Gtil en las etapas iniciales de la inva-
0 un marco de acrilico con una malla de |55 13 mano de obra y el esfuerzo de tra-
monofilamento (Figura 4.6), o redes pe- |pajo que requieren pueden superar muy
quenas, de las que se usan para captu- |pronto a la capacidad existente. Algunos
rar la carnada (Figura 4.7). buceadores que practican en zonas de
marcaje se han quejado de que no ha habi-
Como la mayoria de los buzos y pescadores | d0 respuesta con respecto a los peces
no son profesionales de la captura de ani- | /ocalizados y de que resulta poco estetico
males marinos con fines ornamentales, a | Y6/ Una docena de marcas de aviso de

. . presencia del pez leébn en un mismo sitio
menudo hay que capacitarlos conveniente- B e

Aunque el marcaje del pez leén puede re-
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mente para que aprendan técnicas seguras y eficaces, apropiadas para el pez
ledn. Entre estas técnicas figuran la velocidad adecuada con que hay que mover la
red, su posicionamiento, movimiento y manipulacién. La recoleccién de peces leén
puede llevarla a cabo un solo buceador o puede realizarse en parejas, con dos re-
des por persona (Figura 4.8).
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Figura 4.3 Un marcador que avisa de la pre-
sencia del pez leén, hecho de una arandela
de metal, una cinta ondulante y un corcho.

Figura 4.5 Los salabardos de bolsa de plas-
tico pueden ser muy eficaces para la extrac-
cion del pez leén, en particular de los espe-
cimenes pequenos, en zonas donde esta
prohibido el uso de arpones.

WWW.AQUATICECO.COM

Figura 4.6 Un salabardo de malla plastica
transparente usado para capturar al pez
ledn.

& T aem———

. P . WWW.PROMARNETS.COM
Figura 4.4 Un marcador de pez ledn instala-

do en el arrecife, para sefnalar un avista-
miento.

Figura 4.7 Los salabardos con una malla de
abertura pequena usados para capturar car-
nada pueden ser econdémicos y facilitar el
acceso a los espacios estrechos.
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Figura 4.7 Los salabardos con una malla de

abertura pequena usados para capturar

carnada pueden ser econémicos y facilitar

el acceso a los espacios estrechos Figura 4.8 Un equipo de buceadores se
dispone a capturar peces leén.
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El primer paso para atrapar al pez ledn es planificar la estrategia de captura.
Primero, hay que determinar su habitat y las posibles rutas de escape. Luego, hay
que decidir dénde se coloca la red para evitar que el pez se desplace hacia una
zona inaccesible del arrecife. Una vez que se ha decidido qué estrategia aplicar y
se ha notificado a los miembros del equipo dénde van a situarse las redes, éstas
deben colocarse despacio para bloquear las posibles vias de escape. Después
hay que maniobrar con las redes lentamente para rodear al pez, hasta que éste
nade hasta una de ellas o quede atrapado en medio de ellas.

Evite siempre azuzar, empujar, aguijonear o asustar al pez para que entre en la
red. El pez leén aprende rapido y, una vez que se ha visto acosado, suele evitar a
los buceadores. Si el pez que se trata de capturar se aleja de las redes, es mejor
hacer una pausa en la captura y dejar que se asiente de nuevo. Los esfuerzos
frustrados de capturar al pez leén, durante los cuales el animal sufre un acoso
intensivo, pueden dificultar mucho los intentos ulteriores de atraparlo.

Tras una captura exitosa, hay que trasladar al pez ledn a un recipiente adecuado
que esté sumergido (para las capturas en aguas profundas) o a un contenedor en
la superficie (para las que se hacen a poca profundidad) (véase la seccién
Recipientes). Es preciso tener cuidado en controlar bien la flotacion durante las
capturas para asi evitar danos a las formas sensibles de vida marina o a sus
habitats.

Arpones

El uso del arpon puede ser el método mas eficaz para extraer un elevado nimero
de ejemplares en poco tiempo (Figura 4.9). El pez ledn suele ser sedentario y
audaz, lo que permite que el buceador se aproxime armado con el arpon. Pero es
importante recordar que es también un depredador que caza acechando y
emboscando a sus presas, por lo que dispone de rapidos reflejos para escapar.
Incluso en distancias muy cortas, los cazadores submarinos expertos suelen errar
el tiro porque el pez ledbn se mueve con suma agilidad. Los ejemplares mas
pequeios pueden ser aun mas dificiles de cazar, no sélo porque ofrecen un blanco
mas reducido, sino por su habilidad para esconderse en las pequenas grietas del
arrecife. A pesar de estos inconvenientes, el uso del arpén puede ser un método
rapido y eficaz de extraer el pez ledn de espacios confinados, que quizd no se
presten a una captura con red.
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eso tiene un efecto significativo en el
control de su poblacion.

Al igual que ocurre con otros métodos de
extraccion, debe facilitarse adiestramiento
a los recolectores novatos, para garantizar
la maxima seguridad y los mejores
resultados. Al aprender a usar los arpo-
nes, los buceadores deberan dar prioridad
a la seguridad, incluso por encima de los
resultados. Se han creado cursos especia-
les de formacién para ensefnar técnicas
seguras de pesca con arpon.

Entre las lecciones especificas figuran las
siguientes:
) La seguridad es lo primero y hay  gigyra 4.9 Un buceador con un ejemplar

que respetar a los demas (e pez le6n que capturé usando una
buceadores y a las estructuras y  onda hawaiana.

organismos marinos,

ii) Acérquese lentamente al pez, tanto como sea posible, evitando que se
mueva.

iii) Evite disparar a un pez leén que esté situado con la cola hacia el buceador.

iv) Apunte a la zona situada justo detras de la cabeza del pez, porque ésta es
Osea y resulta dificil penetrarla con un arpon.

v) Después de arponearlo, manipule y coloque al pez con sumo cuidado. El
pez ledbn rara vez queda incapacitado por un solo arponazo y suele escapar
de la varilla cuando se le deja arponeado a media agua.

vi) Al nadar a media agua o entregar el pez arponeado a un barco tenga en
mente que el pez puede salirse de la varilla o deslizarse por ésta en
direccion al buceador.

vii) Tenga cuidado con los depredadores que la pesca con arpén puede atraer
y no descabece ni destripe al pez ledn en la zona donde pesca.

viii) Cumpla con todas las normas y los reglamentos de la pesca submarina,
comprendidos los que atanen a las restricciones por zonas y al tipo de
equipo.
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Recipientes

En la actualidad se usan diversos tipos de recipientes en las tareas de extraccion
del pez ledn y para la seleccion del mas apropiado deberan tenerse en cuenta
varios elementos esenciales. El factor primordial debe ser la seguridad. Evite el uso
de cualquier recipiente que permita que las espinas del pez perforen facilmente sus
paredes o las atraviesen. Los recipientes deben facilitar la introduccion del pez y
proporcionar un método seguro de almacenarlo. Durante las actividades de pesca
submarina, los buceadores deben tener en cuenta la capacidad del recipiente para
retener la sangre y el olor del pez arponeado, a fin de evitar encuentros con los
depredadores. El pez debe conservarse entero (con la excepcion de las espinas,
que pueden cortarse) a fin de reducir la presencia de sangre y particulas corporales
en el agua y facilitar el acopio de datos sobre los ejemplares capturados.
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Cortar las espinas

Algunos buceadores cortan las espinas del pez leén inmediatamente después de capturar-
lo, para evitar el riesgo de pincharse. Otros se limitan a introducirlo directamente en el
recipiente.

No es dificil cortar las espinas, pero al hacerlo
se anade otra manipulacion y la medida puede
suscitar la desaprobacion de algunos gobiernos (@
o de los comités de proteccion de los animales
de las universidades.

Para cortar las espinas, sostenga firmemente al
pez por la cabeza y use un alicate marino o
unas tijeras de cocina gruesas para seccionar-
las cerca de la base (Figura 4.10). La mejor
manera de cortar las espinas dorsales es
hacerlo de atras hacia delante (de la cola a la
cabeza), a fin de evitar que las espinas queden
acostadas sobre el lomo. En cuanto a las
espinas pélvicas y anales, sélo es necesario
cortar la primera de cada aleta pélvica y las tres
primeras de la aleta anal (las demas son radios Figura 4.10 Ejemplar de pez le6n con las
y no son toxicos). No es necesario seccionar las espinas dorsales cortadas.

espinas caudales ni las pectorales.

Entre los recipientes que mas se emplean para guardar los ejemplares capturados
figuran las bolsas de plastico transparente (Figura 4.11) y los cubos (Figura 4.12) o
los tubos con tapas perforadas (Figura 4.13). Las bolsas de plastico son eficaces
para contener los fluidos del pez que ha sido arponeado y el plastico transparente
permite una excelente visibilidad cuando hay que meter otros peces en la bolsa.
Las espinas del pez leén son capaces de perforar el vinilo, pero eso ocurre con
poca frecuencia. La manipulacion cuidadosa de una bolsa llena de peces ledn
reduce el riesgo de que las espinas perforen el plastico.
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Figura 4.11 Ejemplar de pez leén en una Figura 4.12 Recipiente para rgcqlectar pez
bolsa de plastico transparente. ledn hecho con un cubo de plastico.
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Los recipientes en forma de cubo o de tubo pueden construirse con materiales que
se encuentran cominmente en el mercado, tales como los tubos de PVC o los cu-
bos plasticos dotados de tapa segura. Se pueden hacer cortes en forma de estre-
lla en la tapa o el fondo del cubo para crear una puerta tipo nasa, a fin de poder
extraerle el arpén al pescado con mas facilidad. También es posible construir tapas
especiales de materiales flexibles, tales como el neopreno grueso o la goma, para
evitar que los puntos de acceso se deformen.

Algunos operadores de buceo han decidido incluir la extracciéon de peces ledn en
sus actividades regulares subacuaticas, con la participacion indirecta de sus clien-
tes. Tras una detallada charla informativa, se insta a los buceadores a buscar al
pez ledn durante su inmersion y avisar a los coordinadores del buceo cuando locali-
cen alguno. A los buceadores se les da la oportunidad de observar y fotografiar al
animal y luego los coordinadores lo capturan, usando las redes apropiadas. Tras la
captura, se coloca al ejemplar en una bolsa de plastico transparente, que puede
pasar de mano en mano bajo el agua, para que los buceadores puedan observarlo
de cerca y tomar fotos. En vez de excluir a sus clientes de la extraccion del pez
ledn, estos operadores los inducen a participar y a menudo reciben comentarios de
turistas que aseguran que la captura de esos ejemplares fue el momento mas in-
teresante de la excursion de buceo.

Equipamiento de extraccion alternativo

Aunque la mayoria de los dispositivos que se usan en la extraccion del pez leén son
de fabricacion industrial y pueden adquirirse en el Internet o en las tiendas locales,
el ingenio y la creatividad de la gente del lugar no deben descartarse. A menudo es
posible construir un equipo a medida mas barato con piezas y materiales del lugar,
aprovechando la ingeniosidad del personal local. Al elaborar estos dispositivos arte-
sanales siempre deberan tenerse en cuenta los criterios de seguridad y eficacia.

Pasos para conservar las capturas en bolsas de plastico

Cuando se vaya a introducir al pez leén en bolsas de plastico, deben seguirse estos pasos
a fin de minimizar las posibilidades de fuga de los ejemplares y el riesgo de pinchazos
toxicos:

i) Coloque la bolsa en el fondo, ya que cuando se transfieren a media agua los
peces suelen escaparse.

ii) Sostenga el pez con firmeza (usando guantes de proteccion resistentes a las
perforaciones) agarrandolo por la cabeza.

iii) Meta el pez hasta el fondo de la bolsa.

iv) Cierre la bolsa apretandola en torno al brazo que sostiene al pez.

v) Tras comprobar que todo esta en orden, suelte al pez.

vi) Cuando el pez se mueva hacia el fondo de la bolsa, bloquee la posible via de
escape apretando la bolsa con un brazo debidamente protegido o un objeto
(arpon, red, etc.) para impedir que llegue a la abertura de la bolsa.

vii) Saque el brazo de la bolsa

viii) Enrolle y cierre la bolsa y asegtirela con presillas



El pez ledn invasor 43

Con frecuencia es posible modificar los
disenos existentes en el mercado, cuya
eficacia ya esta probada, a fin de dar un
uso diferente a materiales locales faciles
de obtener y poco costosos (Figura 4.14).
Ademas, en el futuro saldran al mercado o
se fabricaran con medios artesanales mu-
chas herramientas y dispositivos novedo-
sos de extraccion que podrian resultar mas
eficaces y menos costosos que los que
estan disponibles actualmente. Figura 4.13 Recolecta del pez le6n
mediante el uso de un tubo de PVC
Por ejemplo, en Cozumel algunos buceado- adaptado a esta tarea.
res creativos han elaborado su propia ver-
sion local de arpones, usando materiales
poco costosos y faciles de encontrar. El eje
del arpén se construye con varillas de PVC
o de fibra de vidrio de desecho; las ligas se
hacen de goma reciclada o de recamaras
de bicicletas perforadas, y las puntas para-
lizadoras se fabrican con radios de bicicle-
ta partidos o con alambre de desecho pro-
cedente de los cables de direccion de las
embarcaciones.

ALLIE ELHAGE, ZOOKEEP-

Figura 4.14 Dispositivos de fabricacion
casera y bajo costo para arponear al pez
En determinados casos, las actividades de  |eén.

captura pueden verse limitadas al buceo

con esnoérkel o a pulmén, debido a obstaculos como los reglamentos que limitan el
uso de equipamiento o a la carencia de éste. En algunas condiciones, la captura
del pez ledbn mediante el buceo a pulmén puede ser un medio muy eficaz de ex-
traccion. Aunque la mayoria de los instrumentos y las técnicas que se usan en es-
tos casos son similares a los que se aplican cuando se bucea con escafandra auto-
noma (SCUBA), es conveniente senalar algunos aspectos adicionales. Primero, si
se cuenta con apoyo en superficie, se puede llevar directamente los peces captura-
dos a la orilla o entregarlos al personal del barco para que los coloquen en los reci-
pientes, lo que hace innecesario el uso de bolsas 0 cubos para acopiarlos en el
agua. Simplemente se entregan los ejemplares capturados en los mismos salabar-
dos o ensartados en el arpon y se les deposita en el recipiente que se encuentra a
bordo. Cuando no se disponga de este apoyo en superficie, los buceadores deben
tener cuidado al colocar los peces en el recipiente dentro del agua, debido a la
habilidad del pez ledn para escapar del mismo (Figura 4.15). En el caso de las cap-
turas con buceo a pulmén, hay consideraciones y medidas adicionales de seguri-
dad, tales como que las capturas van haciéndose cada vez mas rapido, la habili-
dad de bucear de los que participan en la extraccion y la adhesion a los procedi-
mientos de seguridad que rigen este tipo de buceo.

Las nasas

Mientras que el arp6n y la red ofrecen métodos activos de extraccion del pez leén,
la captura con nasas constituye un método pasivo. En las zonas donde se pesca
con nasa, el pez leén suele ser una captura incidental, en particular en aguas mas
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profundas. Hasta ahora, no se han fabricado
nasas disenadas especificamente para el
pez leén y la captura incidental de especies
autoctonas es alta en relacion con el nime-
ro de ejemplares de pez leén que se han|
pescado. Los esfuerzos futuros orientados a
mejorar los artes de pesca podrian dar por
resultado disenos de nasas, sistemas para
su colocacion y tipos de carnada mas efica-
ces.

Anzuelo y sedal
El pez leon acecha -a SuS presas, se Iqs Figura 4.15 Unos buceadores mantienen
come enteras y se alimenta de una amplia  3"he; |e6n en sus salabardos antes de
gama de peces y crustaceos. Hasta 10s  trasladarlo a un recipiente situado en la
duenos de acuarios pasan trabajo para superficie.

que los peces ledn en cautiverio se acos-
tumbren a comer animales muertos. Las
capturas de ejemplares de pez leébn con
anzuelo y sedal en zonas arrecifales poco
profundas son muy escasas; pero ha habi-
do informes sobre capturas incidentales
en aguas profundas (150 - 200m) durante
la pesca de pargos y matajuelos
(malacantido), asi como capturas infre-
cuentes en aguas poco profundas, realiza-
das por pescadores deportivos (Figura
4.16).

Se ignora qué factores influyen en estas
capturas, pero es posible que la pesca con
anzuelo y sedal en aguas profundas llegue
a convertirse en un instrumento de extrac-
cion. Se necesita mas informacion para
cuantificar la eficacia de la pesca inciden- Figura 4.16 Un pescador con un pez
tal como medio de control local del pez ledn capturado con anzuelo y sedal.
ledn.
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Seguridad

El éxito de la captura nunca debe estar por encima de la seguridad. Una de las ra-
zones por las que quiza el pez ledn haya invadido tanto las aguas del Atlantico po-
dria estar en su defensa venenosa. Las espinas toxicas son poderosos elementos
de disuasion para los depredadores, pero también proporcionan una picadura muy
dolorosa a quienes traten de capturarlo. Uno de los utensilios mas importantes de
la panoplia de un pescador de pez leén son los guantes resistentes a las perfora-
ciones (Figuras 4.17 y 4.18). A diferencia de los guantes de trabajo ordinarios o
incluso de los fabricados con Kevlar™, disenados para proteger de los cortes, los
guantes resistentes a las perforaciones, dotados de un diseno y una elaboracion
especiales, ofrecen un grado mayor de protecciéon contra las espinas agudisimas
del pez ledn. Aungque no garantizan una proteccion del ciento por ciento, el uso de
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Como tratar una picadura del pez leén: Fuentes de calor sobre el terreno

La sustancia que segrega el pez leén es una neurotoxina proteinica y el calor la desnaturali-
zara rapidamente. La clave para eliminar el dolor es hallar una fuente segura de calor, como
las que se relacionan mas abajo. jRecuerde que no debe quemar al paciente! Una quema-
dura puede ser peor que el dolor mismo del pinchazo. Puesto que uno de los sintomas de la
picadura puede ser el entumecimiento, asegurese de probar la temperatura del agua en
una zona del cuerpo que no haya sufrido el pinchazo, a fin de evitar las quemaduras.

i) Lleve un termo con agua caliente cuando vaya a pescar el pez leén.

ii)  En los restaurantes, las darsenas o las casas de la zona le pueden facilitar agua
caliente en caso de emergencia.

iii) El agua que sale por el tubo de escape del motor de la embarcacion o el sistema
de enfriamiento del motor puede ser una fuente de calor.

iv) Coloque una camisa o toalla himeda sobre el bloque del motor para calentarla y
luego envuelva la zona afectada.

v) Las almohadillas de calor no suelen alcanzar temperaturas lo suficientemente
altas como para que resulten eficaces, pero las reutilizables pueden aliviar el
dolor durante periodos cortos (de 5 a 10 minutos).

vi) La orina tiene la misma temperatura que el cuerpo y, por lo tanto, carece de
eficacia.

estos guantes reducira al minimo los pinchazos y permitird manipular con seguri-
dad a los peces durante la extraccion, la manipulacién y la preparacién para su
aprovechamiento final.

Las practicas seguras de buceo y acopio también deben incorporarse a los protoco-
los locales de extraccion del pez leén. No existe ningln caso documentado de falle-
cimiento debido a la picadura téxica del pez leén, pero una subida rapida a la su-
perficie como resultado de un pinchazo del animal puede acarrear consecuencias
debilitadoras o mortales, si el ascenso se produce a causa del panico provocado
por el pinchazo. Un almacenamiento inadecuado del animal en el barco donde se
realice el acopio o en el laboratorio podria también dar pie a que ocurran graves
pinchazos. La colocacién del pez en un recipiente debidamente marcado y a prueba
de perforaciones puede reducir estos riesgos innecesarios.

WWW.TURTLESKIN.COM

Figura 4.17 Guantes HexArmor® resisten- Figura 4.18 Guantes TurtleSkin®
tes a las perforaciones. resistentes a las perforaciones.
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Intoxicacion y primeros auxilios

La picadura del pez leébn puede ser una experiencia dolorosa y aterradora. En la
mayoria de los casos, la administracion de los primeros auxilios es muy eficaz para
aliviar el dolor y reducir los efectos del veneno. Puesto que la sustancia nociva es
una neurotoxina proteinica, el calor la desnaturalizard con rapidez. El tratamiento
de urgencia comprende la aplicacién de calor, tan intenso como uno pueda aguan-
tar sin quemarse. Mientras mas rapidamente la victima de la picadura reciba los
primeros auxilios, mejor sera, ya que el tratamiento alivia el dolor y comienza a des-
naturalizar la toxina, con lo que posiblemente reduzca los efectos o las complicacio-
nes mas graves. Las espinas del pez ledn son muy afiladas, pero no se quiebran
como las de los erizos. Por lo general entran y salen muy rapido y es raro que una
de ellas se rompa. Como en caso de cualquier otra herida, la zona afectada debe
lavarse, examinarse por si hay desechos y recibir atencion médica.

Ubicacién y frecuencia de las extracciones

Asignar un orden de prioridad a las zonas de extraccion del pez leén

Cuando los recursos son limitados, el método mas eficaz de maximizar los resulta-
dos consiste en establecer un cierto orden de prioridad. Esto puede hacerse me-
diante la evaluacion de los costos y beneficios de las distintas zonas de extraccion y
utilizando diversos métodos y tipos de personal en la tarea. Para establecer un or-

Jlangosta o pez le6n? Nuevas opciones para los buceadores

En muchas zonas, los pescadores submarinos participan ahora en la extraccion del pez
leén como parte de sus actividades de buceo habituales. En vez de ir a la caza de la
langosta o los meros, estos buceadores han decidido consagrar su tiempo a perseguir y
capturar ejemplares de pez leén. Numerosos operadores turisticos de buceo también
instan a su personal a pescar a los peces leon que encuentren durante el buceo y les
permiten conservar las capturas para el consumo.

En Bermudas, a los buceadores se les permite extraer el pez leén en zonas donde
habitualmente se prohibe la pesca, asi como usar instrumentos y equipamiento que no
suelen autorizarse. Para este tipo de pesca se les exige asistir previamente a un taller
sobre el pez ledn y usar en el agua una bandera especial que indica que estan dedicados a
la labor de extraccion de esta especie (Figura 4.19). En Puerto Rico, el personal del
organismo de recursos y los investigadores competentes reciben unos bicheros plegables
y se les autoriza a extraer los ejemplares de pez ledn que encuentren de manera acciden-
tal, durante otras actividades relacionadas con el buceo, tales como el mantenimiento de
las boyas, la investigacion o el monitoreo.

Figura 4.19 Bandera que usan en
Bermudas los pescadores del pez leén y
que se obtiene al sacar el permiso
especial para cazarlo con arp6n y
escafandra autébnoma. La bandera avisa
a las autoridades de que el portador
dispone de la autorizacién reglamenta-
ria.
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den de las zonas de extraccion es preciso tomar en cuenta los puntos de vista de
las partes interesadas. Segun las distintas perspectivas, las prioridades pueden
variar. Los recursos humanos y financieros también entran en la ecuacién para de-
cidir, asi como la logistica de los métodos de extracciéon. Si bien una zona puede
considerarse mas importante por motivos de conservacion, la extraccion ahi tam-
bién podria resultar mas costosa o dificil en términos logisticos. Asimismo, la ex-
traccion del pez ledn en otra zona podria entranar menos esfuerzos o gastos (por
ejemplo, gracias al aporte de voluntarios), aunque el lugar se considere de menor
importancia ecolégica.

La tarea de sopesar la eficacia de la extraccion con las consideraciones logisticas y
los costos es esencial para tomar decisiones de gestion. Muchos de los ejemplos
que figuran mas abajo no se excluyen mutuamente. Algunos lugares podrian obte-
ner una alta calificacién en varios de los criterios aplicados. El peso de los diferen-
tes factores es importante para decidir el orden de las extracciones.

Areas marinas protegidas

Las areas marinas protegidas (AMP) o reservas se conciben para preservar los re-
cursos marinos y reducir al minimo los efectos de las actividades de extraccion. Por
eso, en la mayoria de estas zonas se prohibe capturar o extraer recursos dentro de
sus lindes. Desafortunadamente, sus limites no tienen en cuenta al pez ledn y mu-
chas de estas AMP, precisamente por la proteccién de que disfrutan, se han con-
vertido en santuarios para esa especie. Con el fin de proteger la diversidad biologi-
ca y el estado natural de esas areas, a menudo se necesitan autorizaciones espe-
ciales para facilitar la extraccion del pez leén. Muchos administradores son cons-
cientes de la necesidad de controlar al pez leén, pero pueden dudar en cuanto a la
conveniencia de autorizar el acceso irrestricto o la extraccién en la zona de su com-
petencia. Aunque existe la posibilidad de que algunas personas hagan uso indebido
de esas autorizaciones, la prohibicion de la extraccion podria resultar aun mas da-
nina que cualquier transgresion en el marco de un esfuerzo de captura bien coordi-
nado. Los programas orientados a autorizar o permitir la labor de los principales
interesados han resultado eficaces y, cuando se han llevado a cabo en el marco de
campanas formales de extraccion, han arrojado niveles muy bajos de uso indebido.

La otra cara de la moneda es que los programas de gestion del pez lebn que se
conciben y autorizan para su aplicacion especifica dentro de los limites de un AMP
pueden arrojar resultados decrecientes si se extraen volimenes minimos de peces
ledn fuera del area protegida. De hecho, para que los programas de extraccion den
buenos resultados es preciso tener en cuenta el vinculo entre las zonas sujetas a
administracion y las que no lo estan.

Zonas turisticas

Un bahista o un nadador tienen pocas probabilidades de tropezar con un pez leén.
Estos peces prefieren los habitats de fondo accidentado y suelen permanecer inac-
tivos durante el dia. Pero aun cuando el riesgo de una picadura toxica sea escaso,
esas zonas plblicas deben ser objeto de extraccion, debido a su importancia para
el turismo y la economia. Ademas de estos lugares de facil acceso, la region obtie-
ne importantes dividendos del turismo mediante las actividades de buceo y pesca
submarina, que hacen que los visitantes se aproximen mas a los habitats preferi-
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dos del pez ledn. Las principales zonas turisticas deben tener una alta prioridad
para la labor extractiva, debido al riesgo de encuentro con el pez ledn y para man-
tener de manera visible poblaciones marinas saludables con atractivo turistico. La
extraccion del pez ledn en estos lugares ofrece también nuevas oportunidades de
educar y sensibilizar a los turistas y al plblico en general, a medida que las tareas
de recoleccion se llevan a cabo.

Zonas de importancia ecoldgica

Las AMP suelen abarcar diversos habitats, pero puede haber también otras zonas
de importancia ecolégica para el buen estado de los sistemas marinos locales. Los
manglares, las praderas marinas y las zonas de fondo duro suelen ser areas de cria
de peces e invertebrados que son esenciales para preservar las futuras poblacio-
nes de animales adultos. Se sabe que el pez ledn habita en todas esas zonas y de-
be asignarse cierta prioridad a la labor de proteger esos sitios de la actividad depre-
dadora. Otras zonas de importancia ecoldgica -entre ellas los lugares de desove y
las estaciones de limpieza- también pueden ser vulnerables a los efectos de la pre-
sencia del pez ledn y, por consiguiente, deben tenerse en cuenta al asignar las prio-
ridades.

Zonas muy colonizadas por el pez leén

En las zonas donde el pez ledn ha proliferado mucho puede ocurrir un declive signi-
ficativo de la abundancia de las presas y el desplazamiento de otras especies mari-
nas. Asimismo, esos lugares pueden contribuir a una mayor actividad de desove y
reclutamiento de esta especie. La actividad depredadora del pez leén en estas zo-
nas de alta concentracion puede superar la capacidad de recuperacion de las pre-
sas y causar una disminucion mayor que cuando esa misma actividad se desarrolla
en un area mas extensa. Las zonas donde se sabe que es alta la densidad de pez
le6n deben estar entre las primeras en la lista de extracciones.

Zonas de baja recolonizacion del pez ledn

Las zonas en las que se ha registrado una tasa baja de recolonizacién tras una
campana de extraccion del pez ledn deben considerarse zonas de extraccion priori-
taria, debido a sus buenos resultados en la tarea de mantener una baja abundan-
cia y minimizar la repercusion de la especie durante un periodo de tiempo prolonga-
do. La seleccién prioritaria de estos sitios tiene ventajas econémicas, ya que sera
preciso revisarlos con menos frecuencia que a los lugares donde ha ocurrido una
gran tasa de recolonizacion.

Zonas de facil extraccion

Algunas zonas de facil acceso y eliminacion del pez leén deben ser prioritarias, sim-
plemente porque en ellas la extraccion es una tarea sencilla. Los sitios frecuenta-
dos por buceadores dispuestos a “apadrinar un arrecife”, los cercanos a la costa y
con facil acceso, y los que permiten la extraccién eficaz con pocas visitas, pueden
ser considerados por su contribucion a la capacitacion, la preservacion del entu-
siasmo por este trabajo y la reduccion de los desplazamientos del pez leén hacia
otras zonas, quizas de mas dificil acceso.

Frecuencia de extraccion
La frecuencia de extraccién necesaria para controlar al pez leén puede variar am-
pliamente, en funcion de diversos factores, entre otros la densidad que se pretende
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alcanzar, la fase de la invasion, el habitat y la intensidad del reclutamiento. Los
recursos humanos y financieros limitaran los programas tradicionales de extraccion
y para determinar la frecuencia mas eficaz debera tenerse en cuenta una combina-
cion de factores como los recursos disponibles, las prioridades de extraccion y la
eficacia. Aunque la frecuencia de extraccion puede variar, se ha demostrado que
esta labor aplicada a escala local puede reducir considerablemente las densidades
de pez lebn y mantenerlas en esos niveles.

Por ejemplo, los buceadores que frecuentan el Parque Marino de Bonaire y los ca-
yos de la Florida han extraido peces ledn en sitios usuales de buceo desde que la
invasion comenzo6 en esas zonas. Las anécdotas al respecto apuntan a que la den-
sidad y la talla del pez ledn en esos sitios donde se pesca la especie son general-
mente muy inferiores a las de lugares cercanos donde no se bucea. Las investiga-
ciones que se llevan a cabo actualmente en Bahamas indican que la extraccion
periddica en los arrecifes de parches someros es una medida altamente eficaz pa-
ra mantener la densidad de la especie por debajo de la que se registra en los sitios
de control.

Eventos de extraccion del pez leén

Uno de los métodos mas eficaces para lograr la participacion de los interesados -
comprendido el plblico en general- en la extraccion del pez ledn consiste en organi-
zar eventos y programas de captura. Estas iniciativas suelen entranar un compo-
nente social y ofrecer oportunidades de capacitacion, sensibilizacion y divulgacion
a través de los medios de comunicacion. Ademas, en funcion del tipo de actividad,
se puede efectuar la extraccion de un gran nimero de ejemplares en poco tiempo.

Torneos

Durante largo tiempo se han celebrado torneos de pesca y caza submarina de es-
pecies seleccionadas. En fechas recientes se ha empezado a organizar ese tipo de
certamenes especificamente destinados a la pesca del pez ledn. Por lo general, los
torneos que dan buenos resultados son los que contienen elementos pedagogicos
que abarcan las nociones basicas de biologia, ecologia, repercusion, técnicas de
extraccion y manejo, y los pormenores de las normas y los reglamentos relativos a
la extraccion del pez ledn. Estos torneos, que a menudo ofrecen premios importan-
tes facilitados por los patrocinadores, también incorporan el acopio de datos con
fines cientificos y la oportunidad de que el plblico en general pueda degustar pla-
tos a base de pez leén. Algunos torneos de un dia de duracién han concluido con la
captura de miles de ejemplares en zonas geograficas poco extensas y esta activi-
dad puede tener efectos mensurables sobre las poblaciones locales de pez ledn
(Figura 4.20).

Concursos mensuales

A fin de alentar la extraccion permanente a lo largo de todo el afo, algunos grupos
en determinados lugares organizan concursos mensuales o por temporadas. Estas
iniciativas quiza no reciban tanta atencién de los medios de comunicacion ni ofrez-
can las mismas oportunidades de divulgacién que los eventos de un dia, pero pue-
den ser de gran importancia para los resultados conjuntos de la extraccién perma-
nente.
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Programas de “apadrine un arrecife”

Hay numerosos grupos interesados en contribuir a minimizar de manera perma-
nente la repercusion del pez leén. La colaboracién con clubes de buceo, ONG vy
otras agrupaciones con miras a escoger los lugares donde se llevaran a cabo las
tareas de extraccion puede ser una estrategia muy eficaz para mantener una po-
blacion reducida de pez ledn en esas zonas. Con frecuencia, los grupos pueden
organizarse por su cuenta y necesitan un minimo de gestién, aunque el seguimien-
to, el reconocimiento y la supervisién periddica contribuirdn a que mantengan el
buen animo y a que los programas de extraccion sean mas eficaces. Es importante
concebir programas con un alcance adecuado y expectativas realistas, a fin de evi-
tar la presion excesiva sobre las capacidades.

Eventos organizados por los buceadores

En muchos lugares se han realizado esfuerzos concertados y directos de extrac-
cion del pez ledn. A quienes bucean en los cayos de la Florida se les ha autorizado
a extraer el pez ledn en las areas marinas protegidas y asi mantener en niveles
bajos la poblacion de esas zonas. En las Islas Virgenes Estadounidenses el progra-
ma Caribbean Lionfish Response (Respuesta al Pez Le6n en el Caribe) lleva a ca-
bo operaciones periddicas de extraccion en lugares preseleccionados. Los bucea-
dores de Puerto Rico afiliados a Ecotono apadrinan determinados sitios que visitan
con regularidad y realizan alli extracciones periédicas de la especie. Son numero-
sos los operadores de buceo turistico de la region que pescan diariamente ejem-
plares de pez leén, con el fin de mantener una baja densidad de estos peces.

En los torneos se capturan miles de peces leén

El Torneo del Pez Ledn de Green Turtle Cay, que se
celebré en junio de 2009 en Abaco (Bahamas), fue
el primero de este tipo que tuvo lugar en la zona
invadida. En un solo dia, los 18 equipos que
participaron en la competicion extrajeron 1.408
ejemplares de las aguas de la zona, en pos de
premios en efectivo y para presumir de su éxito. Se
otorgaron galardones al mayor nimero de peces
capturados, al ejemplar de mayor talla y al pez mas
chico. Desde entonces, se han celebrado numero-
sos torneos en la region, que han servido para
capacitar a los buceadores, sensibilizar al publico y
capturar ejemplares de pez leén. En los cayos de la
Florida se celebra una serie de torneos (Figura
4.21) y en algunos realizados recientemente en
México y Bahamas se han pescado mucho mas de
2.000 ejemplares de esta especie en un solo dia.
Los concursos mensuales también son una buena
forma de alentar la extraccion permanente y
ofrecer pequenos premios y recompensas a los
buceadores y los operadores turisticos de buceo. Si
desea ver algunos ejemplos de torneos, consulte el
sitio web:

Figura 4.20 Los torneos de pesca
del pez ledn pueden dar buenos
resultados en la extraccion local de
la especie y ofrecen excelentes
oportunidades de divulgacion, amén
de brindar a los participantes la
ocasién de confraternizar y realizar
algo util.

http://www.lionfishderby.com
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Aprovechar y desechar

Los administradores de recursos dedi-
can un gran esfuerzo a la concepcién y
ejecucion de los planes y programas de
extraccion. Pero a menudo pasan por
alto el aprovechamiento de los peces
capturados. Los ejemplares pescados
pueden ser una importante fuente de
informacioén. (Ademas, debe tenerse en
cuenta la seguridad y la conservacion
cuando se examina el aprovechamien-
to de dichos ejemplares). Basta con
apuntar la talla de los animales captu-
rados para compilar una informacion - LIONFISH HUNTERS
atil en lo tocante a la eficacia de la e 11t e 9 o

extraccion y su repercusion.

BRI >

Figura 4.21 Cartel de un torneo en los
Cayos de la Florida.

A los ejemplares obtenidos también se les puede realizar una diseccion para con-
seguir otros datos importantes que ayuden a comprender sus caracteristicas biolo-
gicas y ecoldgicas.

No es necesario realizar esta operacion en todos los ejemplares capturados, pero
la elaboracion de un plan y un protocolo para acopiar informacion, como parte de
las iniciativas de extraccion, es de gran importancia (véanse los métodos de euta-
nasia descritos en Green et al. 2012). Algunos esfuerzos de extraccion pueden ade-
mas generar ingresos, mediante la venta del pescado a los consumidores locales.
Debe promoverse el aprovechamiento legitimo y su incorporacién a los planes de
extraccion y control del pez ledn.

También debera abordarse la cuestion de como desechar los ejemplares captura-
dos. La toxina que contienen las espinas del pez ledn se desnaturaliza rapidamente
con el calor, pero sus agudas espinas pueden causar heridas graves, aun sin la
toxina. Las directrices para desechar el pescado y sus espinas deberian incluir me-
didas para reducir las posibles interacciones y el riesgo que representan para los
seres humanos y/o para otros animales. Las botellas o frascos a prueba de perfo-
raciones pueden servir de contenedores de desechos relativamente seguros y bara-
tos. En algunas iniciativas recientes de extraccion se ha utilizado al pez leén
(inmediatamente después de su captura) para alimentar a otros depredadores ma-
rinos, entre ellos tiburones, meros, pargos y morenas, pero debera tenerse en cuen-
ta el riesgo que las espinas representan para esos animales, asi como los cambios
en su comportamiento que podrian ocurrir, si asocian la presencia de seres huma-
nos con su alimentacion.
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¢éEs una buena idea dar a los depredadores apicales
pez leébn como alimento?

La opinién que se expone a continuacion es un fragmento extraido del sitio web: http://
myfwe.com/research/about/outreach/science-behind-management/marine-fish-feeding/

“En 2001, la Florida Fish and Wildlife Conservation Commission (Comision para la Conser-
vacion de los Peces y la Fauna Silvestre del Estado de la Florida o FWC, segln sus siglas
en inglés) aprobé por unanimidad la norma que prohibe a los buceadores dar de comer a
la fauna marina en la Florida. Usted quiza se pregunte por qué esas “experiencias marinas
interactivas” resultan daninas. Al fin y al cabo, los peces obtienen comida facil y los bucea-
dores se divierten. ;Qué hay de malo en eso?

“En general, dar de comer a los peces marinos es una mala idea para todos: los buceado-
res, los peces y el ecosistema. Al contrario de lo que la gente cree, los peces tienen memo-
ria y son capaces de aprender. Si se les condiciona su comportamiento, los animales que
reciben la comida aprenden a asociar a las personas con los alimentos. Cuando esto ocu-
rre, el pez espera que los buceadores le den de comer de su mano y depende de este
aporte alimenticio....

“Es cierto que algunos ataques contra los seres humanos se originan en la practica de
echar de comer a los animales. Dar de comer de la mano a un animal silvestre puede po-
ner a las personas en peligro ...

“Las morenas, los tiburones, la barracuda, los meros y muchas otras especies pueden
volverse mas peligrosas para los buceadores como consecuencia de la practica de darles
de comer en la mano”.

Capacitacion

Los pescadores y buceadores estan acostumbrados a extraer y manipular los pe-
ces en el Caribe como parte de su labor cotidiana. Pero el pez leén es diferente de
cualquier otro animal de la regién. Su comportamiento y sus largas y elegantes es-
pinas dorsales pueden ser problematicas en la captura, incluso para los pescado-
res y buceadores mas avezados. Ademas, en la cultura popular y los medios de
comunicacion circulan multiples informaciones falsas acerca de la invasion del pez
ledn, su biologia y ecologia. Por este motivo, es muy Gtil realizar programas de ca-
pacitacion bien concebidos y presentados en los que se expligue cOmo extraer y
manipular al pez leén (Figuras 4.22y 4.23).

Uno de los elementos primordiales de todo programa de capacitacion es la seguri-
dad de quienes llevan a cabo la extraccion. Todas las presentaciones sobre la ex-
tracciéon deben incluir técnicas adecuadas y demostraciones practicas y, siempre
que sea posible, los participantes deben manipular ejemplares de pez ledn bajo la
supervision de los instructores. Los formadores deben dar orientaciones sobre la
localizacién de las espinas toxicas y la colocacién adecuada de las manos, siempre
protegidas por los guantes, para reducir al minimo el riesgo de pinchazos. La capa-
citacion también debe abarcar informacion adicional sobre los primeros auxilios en
caso de picaduras y recomendaciones para la aplicacion de calor como tratamiento
inicial.



El pez ledn invasor 53

Cursos

Es muy probable que, a medida que progrese la invasion del pez leén, se organi-
cen mas cursos y programas de capacitacion. Es importante que estos proyectos
sean revisados por expertos que velen por que los mismos incluyan protocolos de
seguridad e informacién exacta. Los que dirigen los programas querran apoyar la
realizacion de los cursos o campanas de extraccion (después de que hayan sido
examinados convenientemente) que trasmitan informacion exacta y oportuna, asi
que es preciso cerciorarse de que estén bien orientados y cuenten con informa-
cién actualizada.

Materiales

Es posible encargar o conseguir por
Internet abundante material didactico
para los cursos de capacitacion. Se
espera que tras la publicacién de este
manual se preparen videos de forma-
cion y presentaciones en diapositivas,
que los administradores de recursos
marinos y sus principales asociados
podran obtener gratuitamente.

Responsabilidad civil

En todo programa en el que se mane-
jen animales peligrosos se pueden
suscitar cuestiones relativas a la res-
ponsabilidad civil. En muchos paises
se han elaborado declaraciones de Figura 4.22 Clase en el aula de un taller
entendimiento o de exenciéon de res-  sobre el pez ledn.

ponsabilidad a fin de reducir los posi-
bles litigios a causa de lesiones causa-
das por el pez leén. Es aconsejable
consultar con las autoridades juridicas
de cada region antes de emprender
tareas de extraccion del pez ledn, a fin
de precisar el grado de responsabili-
dad civil y las formas de afrontar o re-
ducir el riesgo de litigio. Toda persona
que participe en actividades de extrac-
cion deberia recibir informaciéon com-
pleta sobre las medidas de seguridad,
el riesgo posible y los primeros auxi-
lios; y deberia también participar por
voluntad propia. A nadie deberia obli-
garsele nunca a adoptar una posicion
en la que se sienta incomodo con el Figyra 4.23 Clase en el terreno de un taller
manejo del pez ledn, tanto si se trata sobre el pez ledn.

de un ejemplar vivo como de uno

muerto. (En el Anexo 3 puede verse un

ejemplo de documento de exencién de

responsabilidad).
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Estrategias de capacitacion
Entre las estrategias especificas de capacitacion cabe mencionar las siguientes:
i) Realizar sesiones de entrenamiento bajo el agua, con el fin de motivar a
los voluntarios y aumentar el control.
ii) Facilitar los programas de “formacién de formadores”.
iii) Ofrecer formacion sobre como elaborar dispositivos de extraccion.
iv) Impartir capacitacion sobre primeros auxilios y tratamiento médico.
v) Dar clases de cocina y formacion sobre el consumo del pez ledn.
vi) Colaborar con las empresas de buceo y los pescadores.
vii) Crear protocolos para el uso adecuado de los ejemplares que se extraigan.
viii) Aprovechar la tecnologia informatica y las redes sociales disponibles.

Los incentivos para la extraccion

Los alicientes para participar en la extracciéon del pez ledn son diversos segln las
personas y a menudo dependen de que sus medios de subsistencia o sus intereses
de recreacion estén o no vinculados al medio ambiente marino. Los incentivos pue-
den variar mucho, segln el interés y la motivacion del individuo. (Incluso quienes
se ganan la vida en el mar necesitan a veces un estimulo). Algunos quieren partici-
par en la extraccion porque desean proteger la vida marina autéctona y los ecosis-
temas; otros, porque quieren capturar los peces para comérselos y aun otros por-
que tratan de proteger su medio de subsistencia o desean obtener un beneficio
econdémico. Es importante determinar qué incentivos motivan a cada persona a
participar en la extraccion del pez leén y fomentarlos.

La motivacion de los participantes

Buceadores

El deseo de proteger los recursos marinos es una motivacion fundamental de mu-
chos buceadores, turistas y turoperadores. Sus medios de subsistencia y recrea-
cion dependen de la existencia de sistemas marinos en buen estado y muchos de
ellos comprenden la necesidad de extraer el pez ledn cuando se presente la oportu-
nidad, a fin de proteger esos recursos. Para estos interesados, el reconocimiento
del esfuerzo realizado y la comprobacion de sus resultados constituyen a menudo
motivacion e incentivo suficientes para que sigan participando en las actividades
de extraccion.

Pescadores

En muchos casos, las capturas que los pescadores comerciales realizan constitu-
yen una parte sustancial de la alimentacion familiar. La posibilidad de comer lo que
se pesca también puede ser un poderoso aliciente para quienes practican la pesca
recreativa. Exaltar la captura y el consumo del pez ledn entre estos interesados
puede anadir un incentivo méas para la extraccion selectiva. Numerosos personas
que practican la pesca de subsistencia consideran ya que el pez ledn es una presa
valiosa y apta para el consumo.

Los pescadores y buceadores comerciales, entre otros los cazadores submarinos,
tienen en la pesca su medio de subsistencia. Algunas especies de peces suelen ser
objeto de captura debido al alto precio que alcanzan en el mercado y lo facil que
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resulta venderlos. Si se fomentase la demanda del pez ledn con miras al consumo
humano, su precio de mercado podria aumentar, lo que afadiria otro incentivo a la
extraccion con fines comerciales. Habida cuenta del esfuerzo necesario para captu-
rarlo y de su talla modesta, en comparacion con otras especies que se pescan con
fines comerciales, probablemente los precios de mercado tendrian que ser muy
altos para que el ingreso compensara el tiempo empleado en capturarlo. Por suerte
la carne del pez ledn se considera de gran calidad y se ha demostrado que contie-
ne mas acidos grasos omega que las especies autéctonas de consumo habitual.

Programas de extraccion remunerada

Los programas de extraccion remunerada se han puesto en marcha en diversos
lugares, pero han durado poco y tienen escasas probabilidades de éxito. Ademas
de disponer de fondos limitados, estos programas suelen carecer de ética de con-
servacion y se aplican para beneficiar econ6micamente en el corto plazo a unas
cuantas personas. Una vez que los fondos se agotan, los esfuerzos de extraccion
suelen suspenderse y la proliferacion del pez ledn prosigue sin nada que la deten-
ga. Ademas, a medida que se va creando un mercado para la venta del pez leén,
estos programas remunerados colocan a los gobiernos en competencia directa con
la empresa privada, con lo que probablemente terminaran siendo mas un estorbo
que una ayuda.

Un problema de indole duradera

En cualquier programa de incentivos se debe proceder con cuidado para no crear
expectativas de una erradicacion a corto plazo. Es probable que la region siga
afrontando el problema del pez ledn en el futuro previsible y fomentar la idea de
que se puede lograr la erradicacién o aplicar soluciones a corto plazo tan sélo con-
tribuiria a generar resentimiento, en la medida en que el problema persista. Las
expectativas realistas acerca del control local y la reduccién de las repercusiones
mediante programas de incentivos a largo plazo son fundamentales para elaborary
presentar las opciones en materia de alicientes.

Fuentes de incentivos

Donativos

Los incentivos no siempre tienen que asumir la forma de una recompensa moneta-
ria. De hecho, muchos programas de alicientes colaboran con el sector privado a
fin de ofrecer a quienes extraen el pez ledn objetos o servicios donados por las em-
presas. Concursos mensuales, rifas y entregas de tanques de aire comprimido a
cambio de los ejemplares capturados figuran entre los medios que se han emplea-
do para distribuir los bienes donados a modo de incentivos para la extraccion.

Mercados

Los programas permanentes basados en el uso comercial del pez ledn tal vez sean
los modelos de incentivos mas viables. El pago del pescado a precios de mercado
se aplica ya en la mayoria de las comunidades costeras y el simple desarrollo de la
cadena de oferta y demanda puede generar ingresos permanentes para los pesca-
dores, lo que los inducira a buscar y capturar al pez ledn. También se estudia ac-
tualmente la demanda de ejemplares mas pequefios para destinarlos a los acua-
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rios, lo que puede estimular la captura de alevines, y otros usos mercantiles, tales
como la elaboracién de joyas y adornos. Los administradores también deben tener
en cuenta la cronologia de la invasién para decidir cuando deben empezar a promo-
ver el consumo del pez ledn. En las zonas donde la proliferacion es reciente incluso
se podria considerar la posibilidad de importar ejemplares de esta especie para
fomentar su consumo, antes de que los peces capturados localmente empiecen a
llegar al mercado.

Subsidios

Aunque la extraccion remunerada no suele dar buenos resultados, los subsidios si
podrian ser eficaces. La ayuda en forma de subsidios, de control de precios para la
exportacion o de artes de pesca, capacitacion y equipos especificos puede estimu-
lar la extraccion y aumentar la oferta en el mercado. Los gobiernos suelen subsidiar
la produccién agricola y podria ser provechoso seguir el ejemplo de algunos de es-
tos programas que hayan dado buenos resultados.

Reconocimiento

A veces el Unico aliciente que hace falta es reconocer un poco los esfuerzos realiza-
dos. El reconocimiento reviste especial importancia para los voluntarios, pero no
debe omitirse cuando se colabora con otros interesados o sectores de los progra-
mas de control. Con frecuencia, basta con divulgar regularmente notas de prensa
para agradecer la participacion en actividades de capacitacion, campanas de ex-
traccion o iniciativas de apoyo. Otras modalidades de reconocimiento, tales como
los certificados, las insignias, las gorras o las camisetas, pueden ser muy eficaces
en la tarea de estimular la participacion y la extraccion permanente. Nunca debe
subestimarse el efecto del reconocimiento publico para estimular la participacion.

Estrategias especificas en materia de estimulos

Entre las estrategias y cuestiones relativas a los estimulos con miras a la extraccion
del pez ledn cabe mencionar:

Incentivos comerciales

i) Determinar aplicaciones novedosas y productos alternativos a partir del
pez ledn (aprovechamiento de las espinas, fabricacién de joyas, uso de la
toxina con fines médicos).

ii)  Valorar la posibilidad de vender los juveniles a los acuarios (sus ventajas y
desventajas).

iii) Informar a la poblacién acerca del aprovechamiento culinario del pez ledn.

iv) Aclarar las ideas negativas sobre los peligros que entrana el pez ledn.

v)  Fomentar los vinculos entre la oferta y la demanda de pez ledn.

vi)  Reconocer los posibles riesgos que comportaria la creacion de un merca-
do para el pez leén (por ejemplo, el interés de “criar y mantener” la espe-
cie en los arrecifes).

vii) Hacer hincapié en el consumo de pez ledbn como “alternativa ecolégica” al
de otras especies.

viii) Velar por el control de calidad del producto (por ejemplo, la calidad de la
carne o la presencia de toxinas).

ix)  Contratar a expertos en mercadeo.



Xi)

D)
xiii)

Xiv)

XV)

XVi)

Xvii)
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Ser receptivo al mercadeo creativo, pero aplicando una perspectiva equili-
brada para limitar la “aceptacion” econdmica y cultural de una especie
invasora,

Tener en cuenta los subsidios gubernamentales (por ejemplo, subsidios
analogos a los que ya existen para la agricultura, la exportacion, etc.).
Crear una campana en colaboracion con el sector de los acuarios.

Tener en cuenta las estrategias de mercado para todos los tamanos de
peces.

Crear incentivos fiscales u otros alicientes gubernamentales (por ejemplo,
la participacion de los operadores de servicios turisticos de buceo, la ex-
pediciéon de permisos de pesca, etc.).

Velar por que todos los materiales publicitarios insistan en la indole inva-
sora (negativa) del pez leén en el Caribe.

Vincular la reduccién del nimero de peces ledn con la recuperacion de las
poblaciones de peces autoctonos.

Examinar el posible uso comercial de los ejemplares de pez ledn obteni-
dos mediante captura incidental.

Incentivos publicos

i)
i)

vii)
viii)
ix)
Xi)
Xii)

Xiii)
Xiv)

Crear torneos y competencias de pesca y prestarles apoyo.

Poner en marcha programas de “apadrinar un arrecife” con miras a la
labor de extraccion.

Agradecer los esfuerzos que realizan los voluntarios y otros interesados.
Ofrecer descuentos para la adquisicion de equipos de buceo auténomo y
relleno de los tanques de aire.

Adquirir, en todo o en parte, instrumentos de extraccion para los volunta-
rios (por ejemplo, los pescadores).

Fomentar el consumo individual (por ejemplo, “pesque su propia cena”)
Incorporar las estrategias de control en los planes de gestion, los proyec-
tos comerciales y los informes destinados a los grupos que buscan finan-
ciacion.

Utilizar la extraccion remunerada, cuando proceda.

Proporcionar pagos gubernamentales directos, cuando proceda.

Crear premios y galardones para la extraccion.

Establecer y mantener estadisticas nacionales (por ejemplo, el mayor
ejemplar capturado, el mayor nimero de ejemplares, etc.).

Otorgar créditos académicos a los estudiantes universitarios que realicen
servicios comunitarios.

Promover el control del pez leén en tanto que “iniciativa ecolégica” y
Abordar las cuestiones relativas a la responsabilidad civil.



58 Estrategias de control

Monitoreo

La tarea de monitorear la eficacia de la extraccion del pez ledn y fijarle objetivos de
frecuencia es de crucial importancia para lograr la asignacion eficaz de los recur-
sos. En el capitulo 5 se ofrece amplia informacién sobre la creacién de métodos y
planes de monitoreo especificamente concebidos para el pez ledn.

Ningln programa de control deberia concebirse sin la debida atenciéon a esta face-
ta de seguimiento y evaluacién. Un monitoreo eficaz comprende no sélo el segui-
miento de las repercusiones, sino también de las propias actividades de extraccion.
Los registros obtenidos pueden usarse ademas como informaciéon complementaria
destinada a los participantes, a fin de que sigan apoyando a los programas de ex-
traccioén o participando en ellos.

Materia -de pescado- para la reflexion

En toda la region se ha manifestado un interés considerable en la creacion de mercados
para la venta del pez leén con fines de consumo humano. Una de las criticas que se han
expresado al respecto se refiere a la posibilidad de que los pescadores dejen de prestar
atencion a los juveniles mas pequenos de la especie y se concentren en los individuos de
mayor tamano, que tendrian mas aceptacion en el mercado. Aunque esta posibilidad es
real, uno de los mecanismos que podrian usarse para prevenirla es crear también un
mercado para la venta de los mas pequenos. Aunque hay quien piensa que esta medida
contravendria los esfuerzos que se llevan a cabo para combatir la invasion, existe un gran
mercado para la venta de alevines de pez leén con destino a los acuarios.

En la actualidad, Puerto Rico exporta semanalmente de 200 a 300 alevines de pez ledn,
que se comercializan con destino a los acuarios. De modo analogo, los recolectores de
especies marinas ornamentales de los cayos de la Florida capturan y venden usualmente
ejemplares pequenos. Aunque el sector de los acuarios tuvo parte de responsabilidad en el
origen de la invasion, en realidad sélo escapo un pequeno nimero de individuos. Incluso
si algunos de los ejemplares capturados volviesen al mar, el nimero de individuos
extraidos seria mucho mayor y contribuiria a reducir la repercusion de la especie. Ademas,
los pescadores y recolectores de especies ornamentales obtendrian un aliciente economi-
co suplementario para proseguir con la extraccion del pez leon.

Pero en algunos paises existe la preocupacion de que si se permite el comercio del pez
leén con destino a los acuarios, esa actividad podria causar introducciones adicionales de
ésta u otras especies invasoras. Como medidas que podrian adoptarse para evitar esta
situacion se ha planteado la restriccion de las ventas y la cria de especies marinas no
autoctonas en las zonas costeras, el marcaje individual de los animales y la emision de
permisos de pago.




CAPITULO 5

El monitoreo: una actividad fundamental

Stephanie J. Green

Esta guia esboza una serie de instrumentos y técnicas para reducir al minimo los
efectos del pez ledn sobre los ecosistemas marinos que ha invadido y la economia
y la sociedad de esas zonas. Las estrategias para afrontar la invasion del pez ledn
se centran en controlar el tamano de su poblacion ya que la intensidad de la
repercusion depende, en general, del nimero de individuos existentes. Los
administradores de recursos que tratan de elaborar y aplicar estrategias de control
deben plantearse una pregunta esencial: “¢Hasta qué punto mis actividades dan
buenos resultados?” En este capitulo se ofrece a los administradores instrumentos
para responder a este interrogante. En sus paginas se insiste en un elemento
fundamental -y del que se suele hacer caso omiso- de los planes para controlar el
pez ledn: la formulacion y ejecucién de programas de monitoreo que permitan
evaluar sus resultados.

La evaluacion de los resultados es esencial, porque:
i)  Ofrece un indicio de hasta qué punto la estrategia de control esta logrando
sus objetivos, y
ii) Da orientacion sobre cémo modificar las actividades para mejorar el
control (Figura 5.1).

Evaluar el estado de la
invasion del pez ledny los
recursos marinos que
puede afectar.

Ajustar objetivos y
prioridades para
mejorar el control

Formular el control de
pez ledn (definir las dreas
prioritarias y establecer
las destinadas a la
extraccion)

Evaluar la eficacia
del control

Ejecutar el
control del pez
ledn

Monitorear el estado
de la invasion y los
recursos naturales

Figura 5.1 El monitoreo es un elemento integral del Ciclo de Gestion Adaptativa
para el control del pez leén.

Gulf and Caribbean Fisheries Institute
2013
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El pez ledn representa un nuevo factor de tensién para los ecosistemas marinos
invadidos. Asimismo, el monitoreo de las poblaciones de esta especie y de sus
efectos -y, en Ultima instancia, del éxito de las tareas de control- requiere nuevas
técnicas y estrategias. El presente capitulo se divide en cuatro secciones. En la
primera se describen los protocolos y se ofrecen consejos para evaluar las pobla-
ciones locales de pez leén. En la segunda se exponen los principales efectos
ecologicos que causa el pez ledn y se proporcionan indicadores de monitoreo para
cada uno de ellos. En la tercera seccion se describe el monitoreo del organismo a
través de la diseccion de los ejemplares capturados; y en la cuarta se analiza la
posibilidad de monitorear las repercusiones socioeconémicas sobre la pesca, el
turismo y la salud humana. A lo largo del capitulo se ofrecen también sugerencias
sobre como establecer los protocolos de monitoreo adecuados.

En el Atlantico occidental, el Caribe y el Golfo de México se lleva a cabo un conjunto
de programas orientados a monitorear la gestion y las repercusiones de factores de
tension, tales como la sobrexplotacion, el deterioro del habitat, la contaminacion y
el cambio climatico de origen humano. En muchos casos, es posible modificar los
programas existentes a fin de incorporarles protocolos que evallien al pez leén y a
sus efectos. Para ayudar a integrar estos protocolos, se dan ejemplos de como
adaptarlos a los programas vigentes.

El monitoreo local del pez leén

Entre los principales interrogantes que los administradores podrian plantearse al
comenzar la creacién de un programa local de monitoreo de las poblaciones de pez
ledn figuran los siguientes:

i) ¢Varia con el tiempo el nimero de individuos de esta especie?

ii) ¢Se colonizan algunos sitios mas fuertemente (o rapidamente) que otros?

iii) ¢Cuan eficaz es la extraccion para controlar al pez le6n?

iv) ¢Qué volumen de esfuerzo se necesita para controlar la abundancia de

pez leén?

Son diversos los métodos que los administradores pueden aplicar para medir los
cambios ocurridos en las poblaciones de pez ledn a lo largo del tiempo y como
consecuencia de las actividades de gestion. Grosso modo, esos métodos pueden
agruparse en dos categorias, segun el acopio de datos dependa o no de la activi-
dad pesquera.

Monitoreo independiente de la actividad pesquera

Este tipo de monitoreo es el que se realiza al margen de las capturas. Es posible
movilizar a todos los sectores de la sociedad, a fin de acopiar datos valiosos sobre
las poblaciones de peces ledn, sin que esa informacién proceda de la actividad de
pesca. En la Tabla 5.1 se exponen los métodos de recoleccion de datos, las
necesidades de capacitacion y las aplicaciones de la informacién compilada para
tres sectores principales: el publico, los voluntarios capacitados y los investigado-
res y administradores de recursos. Los métodos varian en funcioén del volumen de
tiempo y formacion que exigen, de su escala geografica y del grado de detalle con
que se compilan los datos.
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Poblacion en general

La gente puede ayudar en la observacion, tanto fuera como dentro del mar. Basta
darles una formacién minima para que las personas recolecten y notifiquen
encuentros con peces ledn durante sus actividades recreativas, tales como el
buceo, la pesca y la natacién. Para velar por la calidad de los datos, hay que tener
en cuenta el nivel de capacitaciéon y competencia de cada persona. A quienes no
hayan recibido ninguna formacion sélo debe pedirseles informacion basica (Tabla
5.1).

Aunque se necesitan relativamente pocos recursos para acopiar un gran volumen
de datos de avistamientos, los administradores de recursos tendran escaso control
sobre el esfuerzo de muestreo de los avistamientos en tiempo y espacio. La
mayoria de los avistamientos probablemente se producirad en zonas muy frecuenta-
das, tales como las playas, los sitios de buceo libre y con SCUBA y las areas de
pesca recreativa.

Los administradores de recursos deberan acopiar informacion demografica sobre
los grupos que notifican la mayoria de los avistamientos y comparar el nimero de
estos con la cifra de capturas, a fin de orientar los esfuerzos de divulgaciéon y
sensibilizacion.

Voluntarios capacitados

Los voluntarios pueden engrosar el volumen de personal competente que se dedica
al monitoreo del pez leébn en cada zona, especialmente en aquellas donde se
cuenta con poca mano de obra para la gestion de los recursos. Tras recibir adiestra-
miento, los voluntarios pueden participar en actividades organizadas de recolecta
usando protocolos estandar, ya sea mediante el buceo libre o con SCUBA (Tabla
5.1). Al coordinar las actividades de los voluntarios, los administradores de
recursos pueden controlar el diseno espacial y temporal del muestreo. La actividad
de los voluntarios tal vez requiera de un apoyo logistico especifico (por ejemplo, uso
de barcos y relleno de los tanques de aire comprimido) o pueda integrarse a
programas de monitoreo ya en marcha. En cualquier caso, los administradores
tendran que colaborar con los coordinadores de los programas de voluntariado a fin
de organizar el diseno del muestreo, y acopiar y manejar los datos.

Investigadores y administradores de recursos

Si disponen de una formacion suficiente, los investigadores y administradores de
recursos pueden generar datos de alta resolucion sobre la distribucién espacial y
temporal del pez ledn. Las actividades de monitoreo que este grupo lleva a cabo
difieren grandemente de las que realizan los voluntarios, en el volumen de tiempo
que se dedica al adiestramiento y en la realizacion misma del monitoreo (Tabla
5.1). Aunque el monitoreo que efectldan los investigadores y administradores hace
un uso intensivo de los recursos, al requerir de fondos especificos para el personal
y el apoyo logistico, también es cierto que proporciona datos de gran calidad, y su
utilidad es comparable con los aportados por voluntarios y el plblico en general.
También sirven para fundamentar decisiones sobre el control del pez leén a nivel
de sitio, lo que requiere de informacién de la densidad por unidad de area.
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Un enfoque integrado

En los programas de control del pez ledn debe incluirse el monitoreo realizado por
los tres grupos -poblacién en general, voluntarios adiestrados e investigadores/
administradores- ya que aportan informaciones acopiadas en distintas escalas es-
paciales y con diverso grado de detalle que se complementan entre si (Figura 5.2).
Por ejemplo, los datos acopiados por el publico dan una idea aproximada de la tasa
relativa de colonizacion y la proliferacion de la especie en el tiempo y en una exten-
sa area geografica. Por otra parte, el monitoreo de los voluntarios puede cuantificar
la abundancia y biomasa del pez ledn dentro de areas geograficas especificas. Por
Gltimo, el acopio de datos por parte de investigadores y administradores proporcio-
na informacién sobre las poblaciones locales de pez leén en el tiempo y el espacio,
en relacion con las actividades de control en determinados sitios de investigacion.
Los lugares donde la poblacién en general, los voluntarios y los investigadores y
administradores monitorean al pez ledn no se excluyen mutuamente. El solapa-
miento entre los sitios de monitoreo puede aportar informacion sobre la utilidad
relativa de los datos que aporta cada grupo de observadores para informar sobre el
control del pez ledn (Figura 5.2).

Publico en general

Voluntarios

Figura 5.2. El tamafo del circulo representa la escala geografica
relativa del monitoreo que realiza cada grupo y el color represen-
ta el grado de detalle que se obtiene de los datos (mientras mas
oscuro es el color, mas detallada la informacion).

Centralizar los datos relativos al pez ledn

El Banco de Datos sobre Especies Acuaticas No Autéctonas (Nonindigenous Aquatic
Species) del USGS de los Estados Unidos es el mayor depésito de informacién geo-
referenciada sobre avistamientos del pez leén en el Atlantico occidental. La mayoria
de estos avistamientos se han consignado a través de comunicaciones personales
efectuadas mediante el sistema de notificacion por Internet. Los investigadores,
administradores de recursos y particulares pueden transmitir informacion acerca de
los avistamientos, comprendidas la ubicacién geografica y las condiciones del habi-
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tat, por conducto de Internet al sitio web http://nas.er.usgs.gov/sightingreport.aspx.
Este banco de datos centralizado proporciona a los administradores de la regién
informacién actualizada sobre la distribucion del pez ledn, tanto para su zona como
para toda la region, reduce el riesgo de duplicaciéon o pérdida de datos y elimina la
necesidad de asignar recursos locales a la gestion intensiva de los datos de avista-
miento en cada zona.

Consejos para el muestreo del pez leén

Los peces ledn son cripticos y se distribuyen de forma agregada

La coloracion y conducta cripticas del pez leébn hacen especialmente dificil su detec-
cion bajo el agua (Figura 5.3). Estos peces buscan el alimento sobre todo en las
horas crepusculares del amanecer y el anochecer; durante el dia permanecen casi
siempre refugiados bajo las estructuras del fondo marino (Green et al. 2011). Pero
la gran mayoria de las actividades de buceo recreativo o cientifico se lleva a cabo
durante el dia, cuando el pez ledn es menos visible. En los habitats densamente
poblados, los peces ledn suelen hallarse muy proximos unos de otros y asociados a
estructuras voluminosas (tales como los cabezos coralinos o los desechos de ori-
gen humano). Esto significa que los buceadores deben examinar un area mas bien
extensa para abarcar su distribucion con mayor precision.
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Figura 5.3 La coloracion y conducta cripticas del pez ledn hacen
especialmente dificil su deteccion en las horas diurnas mediante
el muestreo visual. ¢Distingue usted los cuatro peces leén que
aparecen en esta imagen?

Los métodos de muestreo estandares tienen escasa probabilidad de detectar al
pez ledn

Un estudio reciente realizado en los arrecifes coralinos de Bahamas arrojé que los
muestreos con transectos lineales y censos visuales estacionarios no detectaron
mas de la mitad de los peces leén que estaban dentro de sus limites, en compara-
cion con las blsquedas exhaustivas efectuadas en la misma area. Y lo que es aun
mas importante, la deteccion del pez leébn con ambos métodos variaba considera-
blemente con el tamano de los individuos y la complejidad del arrecife, ya que
mientras mas pequefnos eran los peces ledn y mas accidentado el habitat, menores
eran los indices de deteccion, lo que indica que la aplicacién de un factor de
correccion a los datos obtenidos con el muestreo estandar no es tarea sencilla (S.
Green, datos inéditos).
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Procedimiento estandar de muestreo recomendado

Los resultados obtenidos a lo largo del tiempo muestran la ventaja de disponer de
investigadores especializados en la blusqueda del pez ledn para determinar la dis-
tribucion de esta especie. Aunque el area exacta del transecto puede variar segln
el programa y el sitio, los administradores de recursos deben velar por que los que
muestrean dispongan del tiempo suficiente para realizar una busqueda minuciosa
en el habitat del pez leén. El investigador debe registrar cuidadosamente debajo de
las cornisas, en las grietas y hendiduras del sustrato, usando una linterna de bu-
ceo, si hace falta. Se recomienda una tasa maxima de busqueda de 10m2/minuto,
plazo que podria ampliarse en los habitats mas complejos.

Como la distribucion del pez ledn suele ser agregada -y con baja probabilidad de
detectarlo mediante los protocolos estandar de muestreo- se recomienda llevar a
cabo una busqueda especifica de estos peces en un area mas amplia, en vez de
confiar en los resultados de muestreos de abundancia y densidad para todas las
especies. El muestreo en transectos lineales de 25m (de largo) x 10m (de ancho)
es adecuado para detectar al pez ledn en habitats marinos heterogéneos con distri-
bucién agregada. Un observador experimentado nada siguiendo una linea en zigzag
(Figura 5.4) cuidando de buscar exhaustivamente en todas las estructuras del fon-
do. Se apunta el nimero y talla (el largo total, hasta el centimetro mas cercano) de
todos los peces ledn dentro del area. S6lo se registran los individuos de esta espe-
cie. El tiempo minimo de blsqueda para cada transecto es de 25 minutos.

Buzo en busca del pez leén R ox
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Figura 5.4 Método estandar para monitorear la densidad del pez leén. Tras haber tendido
una cinta de 25m a lo largo del transecto, el buceador realiza una blsqueda exhaustiva del
pez leén nadando en forma de zig-zag dentro del area acotada, 5m a cada lado de la linea
del transecto. El investigador apunta la abundancia y el tamano (el largo total hasta el centi-
metro mas cercano) de todos los peces ledn hallados en el area de muestreo.

Monitoreo a partir de datos de captura

Pesca recreativa: torneos y concursos

Los torneos de pesca del pez leén de un dia de duracion y los concursos mensua-
les son cada vez mas populares en todo el Caribe, como medio de sensibilizar a la
opinion publica acerca de la invasion, demostrar las calidades culinarias del pez,
obtener muestras para la investigacion y reducir la poblacién de esta especie en
determinados lugares (Figura 5.5). Con el paso del tiempo, los torneos de pesca
del pez ledn en los que se compilan las capturas y se mide el esfuerzo de los parti-
cipantes -como medida de “captura por unidad de esfuerzo” o CPUE- pueden
aportar indicios sobre los cambios en la abundancia local de la especie. El segui-
miento de la distribucién de los tamanos de pez leén capturados en cada evento
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puede ademas dar una idea del efecto de la pesca sobre la estructura poblacional
de esta especie a lo largo del tiempo. Los concursos mensuales pueden aportar
informacién similar con mayor frecuencia, aunque el tamano de las muestras tal
vez resulte inferior al de los eventos de un solo dia de duracién.

Modificar los protocolos que usan los voluntarios para compilar
datos sobre el pez leén

Los buceadores voluntarios suelen acopiar informacién valiosa sobre la vida marina en la
region para programas tales como el Proyecto de Prospeccion Voluntaria de REEF
(Environmental Education Foundation). Esta fundacion, que lleva a cabo un esfuerzo
permanente en todo el Atlantico occidental, facilita que los buceadores (libres y con
escafandra autonoma) voluntarios compilen y notifiquen informacion sobre los peces
marinos. Estos datos son empleados por una amplia gama de investigadores y organismos
de gestion de recursos.

Los voluntarios de REEF usan la “técnica de
buceo errante” (roving diver technique o RDT,
en inglés) —-un método de inspeccion visual
que se adapta bien a la recoleccion de datos
a cargo de voluntarios (Tabla 5.2). En los
muestreos con RDT los submarinistas nadan
libremente a lo largo y ancho de una zona de
buceo y toman nota de todas las especies de
peces que pueden identificar con certeza. El
nimero de especies y su abundancia
aproximada se apuntan en tablillas submari-
nas. El objetivo es encontrar el mayor nimero
de especies posible, por lo que se insta a los
buceadores a buscar bajo los salientes y en
la columna de agua, y a detectar las especies
cripticas. A cada especie se le asigna una de
las cuatro categorias de abundancia
existentes, segln el nimero de individuos
avistados durante el buceo. Estas categorias
son: uno (un solo individuo), pocos (de 2 a
10), muchos (de 11 a 100) y abundante
(>100).

Durante los muestreos que se realizan en el
marco de las actividades de REEF, los
submarinistas pueden también computar el
tamano (hasta el centimetro mas cercano) y
el nimero exacto de todos los peces leén que
ven en un periodo de 30 minutos. Esta simple
modificacion del protocolo existente aporta
informacion provechosa sobre las poblacio-
nes locales de pez leén. Si desea informacion
adicional, puede visitar el sitio web:

Los muestreos de buceo errante (RDT)
de REEF (como se muestra en la
imagen) pueden modificarse para
recoger datos sobre la abundancia y la
talla del pez leén.

http://www.reef.org.
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Figura 5.5. Los datos acopiados en los torneos de
pesca pueden usarse para observar la evolucion
espacial y temporal de las poblaciones de pez leén.
En los ultimos cuatro afos, los pescadores
deportivos han capturado mas de 4.000 ejemplares
de esta especie en aguas aledanas a las islas
Abaco (Bahamas), en el marco del torneo anual de
pesca del pez leén de Green Turtle Cay. Cada afo
se registran el nimero y el tamano de los ejempla-
res, la cifra de participantes, los tipos de arte de
pesca que se emplean y los lugares donde cada
equipo ha pescado. (Un ejemplo de estas fichas de
datos figura en el Anexo 4).

Datos que deben recolectarse en cada evento:
i)  NUmero de ejemplares de pez ledn pescados.
ii) Tamano de los peces ledn capturados.
iii) Ubicacién de las capturas (profundidad, tipo de habitat) y
iv) NUmero de participantes, tipo de arte de pesca y tiempo en el agua.

Pesca comercial y artesanal
La informacion sobre la pesca incidental de peces ledn y el esfuerzo de pesca pue-
de aportar informacion sobre como varian con el tiempo la abundancia y distribu-
cion por tamanos de esta especie. El minimo de datos necesarios que es preciso
acopar para efectuar esos calculos comprende:

i) Elnimeroy el tamafo de los peces ledn capturados,

i) Los sitios de captura (profundidad, tipo de habitat), y

iii) El nGmero de pescadores, sus artes de pesca y el tiempo que pasaron en

el agua.

Es posible recopilar esta informacion a partir de los programas de observadores de
las empresas pesqueras, en los puntos de desembarque o realizando investigacio-
nes en las que se empleen artes de pesca similares a las que se utilizan con fines
comerciales.

Monitoreo de los efectos ecoldgicos

El pez ledn vive en arrecifes coralinos, pastos marinos, manglares, estuarios, es-
tructuras de origen humano y habitats marinos profundos, situados entre uno y
300m de profundidad. En esta seccién se presta especial atencion a los principales
efectos ecologicos de su interaccion con especies autéctonas en esos habitats: las
consecuencias directas del pez ledn sobre sus presas y competidores, y los efectos
indirectos que causa (mediante la accion depredadora y la competicion) sobre la
estructura del habitat. Asimismo se describen aqui los tipos de especies autdcto-
nas que tienen mas probabilidades de verse afectadas por el pez leén y los méto-
dos de monitoreo que pueden usarse para evaluar sus poblaciones. Entre los mate-
riales de referencia citados en esta seccion figuran instrucciones especificas sobre
el disefio de muestreo y la aplicacion de cada método, que se resumen en las Ta-
blas 5.2, 5.3y 5.5.
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Tabla 5.2 Métodos comunes de muestreo visual submarino usados para evaluar las
comunidades de peces del Atlantico occidental. Varian en funcién del nimero de
especies que se registran, la resolucién de los datos de talla recolectados y si se
registra densidad o abundancia. El método mas apropiado viene dado por el tipo de
efecto ecologico que se quiere monitorear.

Programa de Método Referencia Medida i{Medir el {Muestrear
monitoreo tamafio del  un grupo de
cuerpo? especies?
Censo de peces de  Buceo Schmitt y Abundancia No Todas las
Reef Environmen-  errante Sullivan (1996)  en escala especies
tal Education logaritmica
Foundation
(REEF)
Atlantic and Gulf Transecto Lang et al. Densidad En clases de Sélo peces
Rapid Reef lineal (2010) talla (en comerciales y
intervalos de :
Assessment ) herbivoros
(AGRRA)
Reef Check Transecto htep:// Densidad En clases de Peces
lineal www.reefcheck talla (en comerciales y
-org intervalos de herbivoros
5cm) seleccionados y
algunos
invertebrados
Gobierno de Transecto Rogers et al. Densidad Al Todas las
EE.UU. /National Tzl (1994) centimetro especies
Parks Service/ mas cercano
NOAA National
Ocean Service
Gobierno de Censo visual  Bohnsack y Densidad Promedio, Todas las
EE.UU /INOAA estacionario  Bannerot minimo, especies;
National Marine (1986) maximo deteccion
Fisheries Service limitada de
especies de
cuerpo
pequefo y
cripticas

Depredacion

El pez ledn se alimenta de un conjunto de especies de peces e invertebrados autéc-
tonos de diverso tamano, que no suelen tenerse en cuenta en los protocolos de
monitoreo estandares (Albins y Hixon 2008, Morris y Akins 2009, Green et al.
2012). Entre esos animales figuran especies cripticas y de cuerpo pequeno, asi
como los juveniles de especies de tamano mas grande (Figura 5.6) que han experi-
mentado un rapido declive en algunos de los arrecifes como resultado de la inva-
sion del pez ledn (Green et al. 2012).

Indicadores y protocolos

A fin de evaluar la repercusion de la accién depredadora del pez leén, los adminis-
tradores pueden monitorear las tendencias temporales y espaciales de la diversi-
dad, densidad y biomasa de los peces e invertebrados que tienen un tamano ade-
cuado para ser sus presas, en relacion con la densidad y la biomasa del propio pez
ledn. Por lo general el tamano maximo de las presas que el pez ledn puede consu-
mir viene determinado por el tamafio maximo de abertura de la boca (o sea, por las
dimensiones de la boca). Se ha comprobado que el pez ledn consume presas que
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superan el 40% de su propio largo total (LT). Por esta raz6n la vulnerabilidad de las
especies autdctonas a la accion depredadora de los peces ledn depende del tama-
no que éstos alcancen en la zona. Puesto que en el area invadida los peces ledn
crecen por encima de 40cm LT, los peces y crustaceos hasta de 15cm de largo
pueden servirles de alimento.

Para evaluar todas las especies de peces que son presas potenciales, puede usar-
se censos visuales con transecto lineal en los que se anote su identidad, nidmero y
tamano (LT) (Tabla 5.2). Desafortunadamente, no existen métodos estandar para
monitorear a los invertebrados presa, debido a su pequeno tamano y naturaleza
criptica.

Procedimiento estandar de censo visual de los peces presa recomendado

La evaluacion exacta de las poblaciones de las especies que le sirven de alimento
al pez ledn exige conocimientos para la identificacion de los peces del Atlantico y el
Caribe (comprendidos los estadios juveniles y las especies cripticas como los gobi-
dos y los blénidos) y cierto adiestramiento en el calculo del tamano de los peces. El
muestreo en réplicas de transectos lineales de 25m X 2m (largo x ancho) permite
detectar la presencia de peces cripticos y de cuerpo pequeio en los habitats mari-
nos de distribucion heterogénea y agregada. Un observador avezado realiza una
inspeccion minuciosa de la zona acotada, cerciorandose de examinar bajo las corni-
sas y en las grietas y hendiduras del sustrato, usando una linterna de buceo cuan-
do sea necesario para buscar a los peces cripticos. Se anota el nimero y el tamafo
(largo total al centimetro mas cercano) de todos los peces que pueden servir de
alimento al pez ledn (por ejemplo, de los que miden hasta 15¢cm) en la zona sujeta
a inspeccion. El tiempo minimo de examen para cada transecto es de 30 minutos.
Este plazo puede ampliarse en funcion de la complejidad del habitat y la densidad
de peces.

PHOTO COURTESY OF NEW WORLD PUBLICA-

Figura 5.6. Presas potenciales del pez ledn. El pez ledbn consume una gran variedad de peces
autéctonos, entre otros, especies de cuerpo pequeno y cripticas, tales como (arriba, de izg. a
der.) el gobio enmascarado (Coryphopterus personatus) y el sapito erizo (Acanthemblemaria
maria) y los juveniles de especies de importancia comercial y ecolégica como (abajo, de izq.
a der.) la cherna criolla (Epinephelus striatus) y el pez perro espanol (Bodianus rufus).



70 El monitoreo

Efectos indirectos sobre la estructura y el funcionamiento del habitat

Los efectos directos del pez ledn sobre las comunidades de peces e invertebrados
autéctonos (por ejemplo, a través de la depredacion y la competicién) pueden
afectar indirectamente la base de las tramas alimentarias marinas, si las especies
que el pez ledbn consume o desplaza influyen en la diversidad y la biomasa de las
comunidades bénticas. Estos “efectos indirectos” pueden generar cambios en la
estructura de las comunidades bénticas y, en Ultima instancia, en la estructura
fisica de los habitats invadidos. Los arrecifes coralinos pueden ser especialmente
vulnerables a estos efectos indirectos, si la accion depredadora del pez ledn
diezma las poblaciones de las especies herbivoras que controlan la relacion
dinamica entre los corales y las algas.

Indicadores y protocolos

Es posible evaluar los efectos indirectos que ejerce el pez leén sobre la estructura y
el funcionamiento del habitat mediante el monitoreo de las tendencias de la
diversidad y el porcentaje de cobertura de los organismos bénticos, y su relacion
con la densidad y biomasa de los peces autoctonos y los peces leén, y con la
estructura fisica del habitat invadido. Los cuadrantes visuales y fotograficos
permiten evaluar la composicion de la comunidad béntica (Tabla 5.3). Las medicio-
nes de los perfiles de rugosidad y profundidad se usan para cuantificar la estructu-
ra fisica del habitat marino (Tabla 5.3).

Diseno de muestreo y manejo de los datos

La escala temporal y espacial del muestreo es un aspecto esencial, tanto si se trata
de elaborar un nuevo programa como de modificar los protocolos de monitoreo
ecologico existentes para incluir al pez leén y sus efectos. Los protocolos variaran
en funcion de la zona, segun las caracteristicas del habitat que se ha de monito-
rear, los objetivos del programa de control del pez ledn y los recursos disponibles.
Numerosos trabajos publicados ofrecen informacion detallada sobre el disefno y la
aplicacion de los métodos de monitoreo ecolégico (Tablas 5.3 y 5.5) y los adminis-
tradores de recursos deberian consultarlos cuando elaboran los planes de monito-
reo del pez ledn. Entre los aspectos a tomar en cuenta para el disefio del monitoreo
figuran los siguientes:

Dénde realizar el monitoreo

El monitoreo (tanto del pez leén como de sus efectos ecolégicos) debe realizarse en
las zonas prioritarias para el control del pez le6n (véase el Capitulo 4) y en habitats
similares donde la especie no se maneja activamente. Es importante extender el
esfuerzo de muestreo hacia areas no designadas como puntos de extraccién del
pez leén, porque ellos ofrecen un punto de referencia para comparar la eficacia de
las labores de control y/o extraccion.

Muestreo integrado

Siempre que sea posible, debe compilarse informacién sobre las especies autécto-
nas, el pez ledn y la estructura del habitat béntico de la misma unidad de muestreo
(por ejemplo, diversos tipos de datos del mismo muestreo). Esta integracion del
muestreo permite la comparacién de las variables en una escala espacial detallada
(por ejemplo, transectos dentro del area de muestreo, que es generalmente un sitio
de trabajo)
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Competencia

El pez ledn ocupa los mismos habitats que numerosos depredadores autdctonos
(piscivoros y carnivoros) y macroinvertebrados y se alimenta de presas similares
(Figura 5.7). La competencia por alimento y espacio con el pez ledn puede afectar
el comportamiento, la distribucion, el crecimiento, la supervivencia y, en Gltima
instancia, la abundancia poblacional de los organismos nativos (Albins y Hixon
2011, Green et al. 2012, Albins 2012). Es posible que la competencia con el pez
ledbn afecte a las pesquerias del Atlantico occidental. Por ejemplo, las investigacio-
nes muestran que las tasas de crecimiento y alimentacion de los peces ledn son
considerablemente mas altas que las del guativere (Cephalopholis fulva), lo que
hace temer que los primeros puedan desplazar a esta especie autoctona en la
competencia por los recursos del area invadida (Albins 2012).

Indicadores y protocolos

El monitoreo de la variacion temporal y espacial de la diversidad, densidad y
biomasa de los macroinvertebrados y los peces depredadores de cuerpo grande
(por ejemplo, >20cm LT), en comparacion con la densidad y biomasa del pez ledn,
nos dara una idea de los efectos que provoca en los primeros la competencia con
la especie invasora. Es preciso recolectar datos provenientes de todo el habitat
para saber si la interaccidbn competitiva que se observa en los experimentos de
menor escala afecta a las poblaciones de depredadores en todo el ecosistema
invadido (Albins 2012). También son adecuados los muestreos con transectos
lineales y censos visuales estacionarios, por los datos independientes de las
capturas que producen (Tabla 5.2).

“NEWWORLDPUBLICATIONS
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Figura 5.7 Posibles competidores del pez ledn. El pez ledbn comparte presas
y recursos del habitat con numerosos peces depredadores del Atlantico,
tales como (arriba, de izq. a der.) la cherna criolla (Epinephelus striatus), el
aguaji (Mycteroperca bonaci), y (abajo, izq.) el guativere (Cephalopholis
fulva). También comparte habitats con (abajo, der.) la langosta comin del
Caribe (Panulirus argus).
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Consideraciones sobre el tamano de muestra

El muestreo debe replicarse en el espacio y en intervalos regulares de tiempo,
teniendo en cuenta el caracter estacional de la abundancia y la distribuciéon de los
organismos, asi como las tasas de colonizacion del pez leén y la frecuencia de las
labores de control de esta especie.

Manejo de datos

Los datos deben manejarse por medios electrénicos, tales como los programas
informaticos Microsoft Excel® y Access® o programas similares de amplio acceso.
Habida cuenta de que la seguridad de los datos es de primordial importancia para
todos los proyectos de monitoreo, es fundamental mantener copias de seguridad
en varias ubicaciones fisicas o en Internet, usando servicios de almacenamiento en
linea (por ejemplo, Dropbox™ o Mozy® ) para evitar la corrupcion, el deterioro o la
pérdida de la informacién. Se recomienda encarecidamente que los administrado-
res usen el Banco de Datos de Especies no Autéctonas (Non-indigenous Species
Database) del USGS para depositar toda la informacién relativa a los avistamientos
de peces leon.

Analisis de datos ecoldgicos

Los datos del monitoreo ecolégico suelen estar relacionados con el tiempo y el
espacio, lo que significa que los muestreos realizados en una localidad o habitat, o
durante determinado periodo de tiempo son mas similares entre si que los realiza-
dos en sitios, habitats o periodos de tiempo diferentes. Como los muestreos no son
independientes, los analisis deben reflejar el caracter “anidado” de los datos. En
Zuur et al. 2010 los ec6logos pueden hallar una excelente orientacion para el
analisis de los datos.

Para los datos con correlacion temporal y espacial, los modelos de efectos mixtos
suelen ser los mas apropiados (Figura 5.8). Para los datos que no pueden ser
transformados en una distribucion normal (por ejemplo, los del conteo y porcentaje
de cobertura) es posible usar formas “generalizadas” de modelos mixtos. Existen
excelentes trabajos con informacion detallada sobre diseno de muestreo y analisis
estadistico (Krebs 1999, Schiener et al. 2001, Zuur et al. 2007).

P T -

Figura 5.8 Los censos (que aparecen como lineas rojas) realizados dentro de un mismo
lugar o tipo de habitat (el area contenida en cada circulo amarillo) pueden ser mas
similares entre si que los que se realizan en lugares o tipos de habitats distintos y, por
consiguiente, no son independientes. Al efectuar los analisis estadisticos, los adminis-
tradores deben tener en cuenta esta estructura “anidada” de los datos.
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Diseio de monitoreo del pez ledn y sus efectos ecoldgicos

A continuacién se describen dos ejemplos de plan de monitoreo que integran
protocolos para evaluar poblaciones locales de pez ledn y determinar sus efectos
ecologicos. El disefo espacial de muestreo y las metodologias escogidas reflejan el
tipo de habitat y las condiciones ambientales especificas del lugar.

Ejemplo 1: Sistema arrecifal continuo

Ubicacion: Puerto Rico y St. Croix (Islas Virgenes Estadounidenses)

Investigadores: South Florida University (SFU), REEF, NOAA, Universidad de Puerto Rico-
Mayagliez (UPRM)

Diseno de muestreo

Se aplicé un conjunto de protocolos a fin de registrar la eficacia de la extraccion de
peces ledn para reducir las poblaciones locales de la especie y sus efectos
ecologicos sobre un sistema arrecifal continuo. El sistema estd formado por un
arrecife frontal de 20km de largo, situado a lo largo de un talud profundo, a unos
300m de la costa. La profundidad media en la cima de la cresta arrecifal es de 9m.
La frecuencia de las extracciones de peces ledn por los buceadores de la zona y los
voluntarios varia a lo largo del sistema arrecifal. Como resultado, pueden que
existan diferencias en el tiempo en el asentamiento del pez leén y la magnitud de
sus efectos ecolégicos entre zonas que estan sometidas a diferentes grados de
control.

Se seleccionaron 16 sitios de monitoreo (de aproximadamente una hectarea cada
uno) a lo largo del arrecife, separados entre si por una distancia minima de un
kildmetro. En cada punto se realizaron censos visuales con buceo auténomo de los
peces ledn, los peces autoctonos y el bentos, a cargo de observadores adiestrados.
Todos los datos -sobre el pez ledn, los peces autéctonos y el habitat béntico- se
acopiaron a lo largo de 8 transectos lineales de 25m de longitud en cada sitio. Las
transectos se trazaron en paralelo a la cresta arrecifal a no menos de 5m del talud
del arrecife, y los muestreos se estratificaron por profundidad y posicion (por
ejemplo, en la pared vertical, en la cresta arrecifal y en la planicie arrecifal). En
cada sitio el monitoreo se realiza dos veces al ano (en invierno y verano).

El censo de los peces autoctonos

Mientras desenrolla la cuerda que marca el transecto lineal, el buceador registra el
nombre y el tamano (largo total redondeado al centimetro mas cercano) de todos
los peces de mas de 15cm que se encuentren a menos de 2m a cada lado del
transecto (area del transecto: 25m x 4m). El tiempo minimo para este censo es de
5 minutos, plazo que aumenta con la complejidad del lugar. Tras esperar 3 minutos
para reducir los efectos del observador sobre el comportamiento de los peces, el
buceador da una segunda pasada para registrar el nombre, el tamano (largo total
redondeado al centimetro mas cercano) y la abundancia de todos los peces de
menos de 15cm, que se encuentren a menos de 1m a cada lado del transecto.
(Véase el epigrafe “Procedimiento estandar de censo visual de los peces presa
recomendado” de la pagina 69 ).

El censo de los peces ledn
Tras efectuar el conteo de los peces autdctonos en cada uno de los transectos de
25m, el observador hace una blsqueda minuciosa sélo de los peces leén dentro de
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los 5m a cada lado de la linea del transecto (cada area del transecto es de 25m x
10m), aplicando los métodos que figuran en el epigrafe “Procedimiento estandar
de censo visual recomendado” y en la Figura 5.5. La busqueda abarca la misma
area en la que se cuentan los peces autéctonos a lo largo de cada transecto.

El habitat béntico

Se toman datos sobre la composicion béntica, la rugosidad y el relieve estructural
en multiples puntos situados a lo largo de los 25m del transecto. Se realizan
cuadrantes fotograficos cada 3m (un total de 8 fotos por transecto) y se fija la
distancia entre la camara y el arrecife (por ejemplo, 50cm) para garantizar un area
siempre igual de analisis. La rugosidad del arrecife se mide cada 5m a lo largo del
transecto (para un total de cinco mediciones por transecto). Para evaluar la
rugosidad, los buceadores colocan una cadena de eslabones finos de 3m de largo
al sustrato de forma perpendicular a la linea del transecto, cuidando de que la
cadena siga todo el contorno del bentos. Se toma nota de la distancia horizontal en
linea recta entre la cuerda del transecto y el extremo de la cadena de 3m para
establecer la razén entre la distancia que ocupa la cadena en el fondo y la linea
recta (0 sea, para determinar la rugosidad). En los mismos puntos (cada 5m) se
registra la altura de la estructura del arrecife (es decir, su relieve), mediante la
medicion de la profundidad del punto mas alto y del mas bajo en un radio de un
metro a partir de la cuerda del transecto. Asimismo se toma nota de la profundidad
de la estructura del arrecife, directamente bajo la cuerda del transecto, cada cinco
metros.

Ejemplo 2: Sistema de arrecife de parche

Ubicacion:Eleuthera Island (Bahamas)

Investigadores: Cape Eleuthera Institute, South Florida University,
REEF, Bahamas Department of Marine Resources.

Diseno de muestreo

Se aplicd un conjunto de protocolos de monitoreo a fin de determinar la eficacia de
la extraccion de peces ledn para reducir su ndmero y su repercusion ecolégica
sobre los arrecifes de parche, en una ensenada grande y poco profunda. El sistema
esta formado por numerosos parches de arrecife coralino cuya superficie varia
entre 100 y 150m2, separados entre si por 200m - 1km de arena y pastos
marinos. La profundidad de la ensenada es de unos 4m. La frecuencia de la
extraccion del pez ledn varia en los arrecifes de parche, de modo que de un sitio a
otro puede haber diferencias en la colonizacion del pez leén (es decir, en su
densidad y biomasa) y en los efectos ecolégicos, entre sitios con mayor o menor
control. En este sistema, cada arrecife de parche se considera un sitio de monito-
reo y se selecciona un subconjunto de 32 parches, con diversos indices de extrac-
cion, para llevar a cabo el monitoreo. En cada sitio (es decir, en cada arrecife de
parche) se realizan con buceo autbnomo censos visuales del pez ledn, de las
especies autoctonas y del bentos, a cargo de un grupo de observadores adiestra-
dos.

Como los parches arrecifales representan unidades pequenas y discretas del
habitat, se emplean dos tipos de muestreo para el monitoreo. Se realiza un censo
de peces ledn, peces depredadores autdéctonos y macroinvertebrados con buceo
errante en todo el arrecife de parche. Los peces nativos y el habitat béntico se
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describen con 4 transectos lineales en cada parche arrecifal. Los transectos se
orientan de norte a sur. También se colocan tres transectos lineales en las zonas
arenosas o pastos marinos adyacentes a cada arrecife (a 5 - 10m del borde del
arrecife) para evaluar el nimero de especies de peces existentes en estos habitats
aledanos. En estos sitios el monitoreo se efectlia dos veces al ano, en invierno y
verano.

Censos de peces ledn y peces depredadores autéctonos en todo el arrecife

Antes de colocar las cuerdas del transecto, el observador realiza una inspeccién
sistematica de toda el area de arrecifes de parche y toma nota del tamaiio (largo
total hasta al centimetro mas cercano) de todos los peces depredadores de gran
talla (serranidos y lutianidos). El observador anota también el tamano (largo total
redondeado al centimetro mas cercano) de todos los peces ledn que encuentra en
el arrecife de parche. El tiempo de blsqueda variara segin las dimensiones del
arrecife, pero no debe ser inferior a unos 15m2 por minuto.

Censo de los peces autoctonos mediante transectos

El buzo toma nota del tipo y tamafno (largo total redondeado al centimetro mas
cercano) de todos los peces que encuentra a menos de un metro de distancia, a
ambos lados del transecto (el area del transecto es de 8m x 2m). El tiempo de
muestreo debe ajustarse a unos 8 minutos, pero puede ser mayor cuando se trate
de habitats muy complejos (modificado de la pagina 65 “Procedimiento estandar
de censo visual de los peces presa recomendado”). El buceador también toma nota
del tipo y el tamano de los peces que encuentran a lo largo de los tres transectos
en fondo arenoso o de pastos marinos, y fija el tiempo de observacion en un
minimo de tres minutos para cada uno.

Muestreos del habitat béntico

Se toman los datos sobre la composicion del habitat béntico, la rugosidad y el
relieve estructural en multiples puntos situados a lo largo de cada transecto de 8m
X 2m, usando los mismos métodos descritos en los parrafos precedentes. Se
realizan cuadrantes fotograficos en cada metro (un total de ocho fotos por transec-
to). La rugosidad, el relieve y la profundidad se miden cada 2m a lo largo de la linea
del transecto (un total de cuadro mediciones por transecto).

Monitoreo de los organismos mediante la diseccion

Los datos que se obtienen mediante la diseccion del pez ledn pueden aportar
elementos que nos permitan entender su biologia, ecologia y posible repercusion
sobre los habitats que ha invadido. La combinacion de la informacion derivada de
la diseccion con los datos medioambientales y bibticos, facilita las deducciones
sobre la dinamica poblacional, la biologia reproductiva y la ecologia de la trama
alimentaria de la especie en el tiempo y el espacio.

En esta seccidon se describen brevemente los datos obtenidos de la diseccion que
se necesitan para fundamentar la gestion del pez ledn y su repercusion sobre los
habitats marinos invadidos. Lo ideal seria que los datos y las muestras se recolec-
taran de manera estandarizada para facilitar las comparaciones entre diversos
lugares a lo largo del tiempo.
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Las técnicas estandar que se emplean para acopiar informacién y muestras de los
ejemplares disecados se encuentran resumidas en Green et al. (2012b). En la
Tabla 5.4 se muestra ciertos ambitos en los que puede aplicarse la informacion
procedente de la diseccidon para fundamentar nuestra comprension de la dinamica
poblacional del pez ledn, sus posibles efectos ecolégicos sobre los habitats marinos
invadidos y la eficacia de las medidas de control.

Estructura de poblacion

La estructura de las poblaciones puede establecerse mediante estudios genéticos
que utilizan muestras de tejidos extraidas de la aleta dorsal, la caudal, las bran-
quias y los musculos.

Dinamica poblacional

La informacion sobre la edad y el crecimiento de cada ejemplar puede obtenerse
de los otolitos (piedras del oido), y del largo del cuerpo. También es posible usar la
relacion largo-peso del pez ledn para monitorear los cambios de su condicion fisica,
que pueden estar relacionados con algunas variables medioambientales, tales
como el tipo de habitat, la disponibilidad de recursos, el cambio de latitud o el
estado de la invasion. Estos datos también pueden usarse para determinar la
variacion temporal y espacial de la estructura por edades de las poblaciones
locales de esta especie.

Biologia reproductiva

El estado reproductivo de un individuo de pez ledn puede establecerse mediante el
uso de diversos parametros, tales como el peso, la morfologia y la histologia de las
gonadas. El acopio de estos datos en tiempo y espacio puede mostrar la variacion

Tabla 5.4 Tipos de datos que se obtienen a través de la diseccién del pez ledn y sus
aplicaciones.

Tipo Medida Unidades Aplicacion

Largo total (LT) mm o L
Crecimiento, condicién, estructura

Largo estandar (LE mm L,
Medida g LB de tallas de la poblacion
Peso g
Ancho de la boca abierta mm
. Ecologia de la alimentacion
Altura de la boca abierta mm g
. . Identificacion de la especie,
Externo Tejido branquial — .
estructura poblacional.
Ecologia de la trama alimentaria
mediante analisis de isétopos
Muestra Tejido muscular — estables, identificacion de
especies, estructura poblacional
Identificacion de especies
Aleta PR
estructura poblacional
Macho o Sexo del individuo, relacion entre
Sexo .,
hembra sexos de la poblacién
Medida . L.
Vol. de grasa mesentarial ml Evaluacién de la salud
Interno . . . .,
Contenido estomacal mmy ml Ecologia de la alimentacion
Otolitos — Edad y crecimiento
Muestra ) g p .
Gonadas — Fisiologia reproductiva

Contenido estomacal — Ecologia de la alimentacion
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de la biologia reproductiva de la poblacién, tales como la frecuencia y estacionali-
dad del desove y los ciclos de maduracioén.

Ecologia de la trama alimentaria

Es posible definir la dieta del pez ledbn mediante la identificacion y la medida de los
contenidos estomacales de los ejemplares capturados. El analisis de los mismos en
el tiempo y el espacio puede mejorar nuestra comprension de los cambios en la
composicion de la dieta y los posibles efectos sobre la comunidad biolégica. La
huella isot6pica de carbono y nitrogeno en los tejidos musculares y las aletas del
pez ledn puede usarse para determinar su posicion trofica y la ecologia de su
alimentacion. Estos datos pueden usarse en combinacion con los del is6topo 2 de
las especies autdctonas para describir las interacciones biéticas entre el pez ledn y
los miembros de la trama alimentaria de la zona invadida.

Monitoreo de la repercusion socioeconémica: pesca, turismo y salud
humana

La economia y la sociedad de muchos paises del Atlantico occidental, el Caribe y el
Golfo de México dependen en gran medida de la pesca y el turismo. Estos impor-
tantes sectores pueden verse afectados por la repercusion ecoldgica del pez ledn.
Una tercera preocupacion es la amenaza que representa para la salud de las
personas que entran en contacto directo con esta especie téxica. En esta seccion
se ofrece a los administradores de recursos un marco general para evaluar los
efectos que puede tener el pez ledn sobre la economia, la sociedad y la salud
humana. Hasta ahora se han realizado pocos esfuerzos para cuantificar la magni-
tud e incidencia de las repercusiones socioecondémicas de la invasion. Esta seccion
se ira actualizando a medida que se disponga de nuevas técnicas e informaciones.

Diseno de muestreo

El monitoreo de los efectos socioecondmicos de la invasion del pez leén requiere
de la vinculacion de los datos sociales y econdmicos con la incidencia (es decir, la
abundancia, densidad y biomasa) del pez leén en la zona, tanto en el tiempo como
en el espacio. Se puede obtener informacion sobre las caracteristicas de las
poblaciones de peces leén a través de muestreos independientes o dependientes
de la captura (véase monitoreo ecolégico). Los administradores deben relacionar
estos datos con factores sociales y econémicos descritos mas adelante.

Pesquerias

El pez leén puede afectar a la captura por unidad de esfuerzo de los peces comer-
ciales de dos maneras: 1) puede afectar directamente al tamano de las poblacio-
nes de las especies objeto de pesca (mediante la depredacion o la competicion), y
2) puede interferir con la actividad pesquera por el aumento de los costos de la
pesca -en términos de tiempo, esfuerzo o amenazas a la seguridad (Figura 5.9).
Estas consecuencias pueden variar seglin los métodos y artes de pesca emplea-
dos, las especies objetivo, el habitat y la densidad del pez leén en la zona.
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Figura 5.9 Los peces le6n que caen en las
nasas para peces y langostas de las
pesquerias del Caribe suscitan preocupa-
cion por su efecto sobre las capturas de
especies comerciales valiosas y el riesgo
de pinchazos toxicos a los pescadores. En
particular, existe la preocupacion de que el
tiempo y el esfuerzo adicionales que es
preciso dedicar a manipular esos peces
toxicos una vez que caen en las nasas
reduzcan la eficacia del trabajo de los
pescadores en la extraccion de su captura
(es decir, disminuya su captura por unidad
de esfuerzo).
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Indicadores
i) Rendimiento pesquero (captura por unidad de esfuerzo) y captura total de
las especies objetivo, y
ii) Variacion temporal de la captura incidental por unidad de esfuerzo del pez
ledn y de la captura incidental total.
Protocolos
i) Dependientes de las capturas- observacion de actividades de la pesca
comercial y de subsistencia; datos minimos que deben recolectarse:

. Ubicacion, tipo de habitat y profundidad de pesca

. Ndmero de pescadores, tipo de artes de pesca y duracién de la pesca

. Gasto por dia de pesca (por ejemplo, combustible, suministros,
salarios)

. Volumen total, tamano e identidad de las especies objetivo capturadas

. Volumen total, tamano e identidad de las especies de captura inciden-
tal (comprendido el pez lebn).

i) Independientes de las capturas- pesca con fines investigativos realizada
por el personal de gestion de recursos.

. Entrevistas informales a los pescadores, para conocer su percepcion
sobre la repercusion del pez ledn sobre las capturas y sus medios de
subsistencia.

. Recoleccion de los mismos datos senalados en el epigrafe anterior.

Turismo

Aunque calcular la repercusion econémica del pez leén en el sector turistico es una
tarea larga, es importante recolectar cuanto antes datos sobre la percepcion de los
visitantes y los vendedores de productos y servicios para empezar a evaluar sus
consecuencias. La invasion puede afectar al turismo de dos maneras:

i) Al cambiar la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas que visitan
los turistas. Estos cambios podrian incidir negativamente sobre el turismo
si se reduce su atraccion para el visitante. Por ejemplo, una reduccién de la
diversidad y densidad de los peces y de la cobertura coralina podria afectar
al turismo de buceo; una caida de las poblaciones de especies que son
objeto de pesca deportiva, tales como el macabi, podria danar al turismo
internacional de pesca deportiva. Pero la presencia del pez leén podria
potenciar el turismo si la observacién de esta especie (por ejemplo, con
buceo libre y SCUBA) o su captura fueran actividades deseables.
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Coémo ven los buzos recreativos la repercusion del pez leén

Los coordinadores, instructores y turoperadores de buceo constituyen una nutrida fuente
de informacion cualitativa sobre los cambios del estado de los arrecifes y las poblaciones
de peces leén, asi como de la percepcion de los turistas acerca de la invasion y su
repercusion. Las entrevistas realizadas a estos profesionales pueden aportar informacion
anecdética de como la invasion del pez leén esta afectando al turismo de buceo y la
probabilidad de que esos visitantes regresen a una zona que ha sido invadida por esa
especie. Anteriormente ya se habian efectuado encuestas similares para evaluar el efecto
del blanqueamiento de los corales sobre el turismo de buceo en la region (Cesar et al.
2000, Sealey-Baker 2011).

Una encuesta para evaluar la experiencia de los
turistas de buceo en las zonas invadidas por el pez
leén deberia centrarse en tres asuntos primordiales:
i) ¢Se percatan los buceadores a pulmén y con
SCUBA de la presencia del pez leon?;
ii)  ¢Esa presencia afecta de manera adversa el
disfrute de la experiencia de buceo?, y
i) ¢Afecta la presencia del pez leén al nimero o
la ubicacién de sus salidas de buceo o a su
intencion de volver a visitar la zona?

WWW.STUARTCOVE.COM

i) Al aumentar el riesgo que corren los turistas que acuden a las zonas inva-
didas o las playas cercanas, debido a la posibilidad de sufrir una picadura
toxica de pez ledn.

Indicadores
i) Tasa de picaduras toxicas entre los turistas,
ii) Percepcion de los buceadores acerca de los efectos del pez ledn sobre los
arrecifes coralinos,
iii) Cambios en los indices de captura de las especies con valor para la pesca
deportiva, e
iv) Ingresos del sector turistico durante determinado periodo de tiempo.

Protocolos
i) Registros de picaduras facilitados por el sector médico,
ii) Entrevistas informales con visitantes y profesionales del sector turistico,
iii) Encuestas (por Internet), y
iv) Acopio de datos econdémicos (auditoria de los ingresos procedentes del
turismo).

Salud humana

Los peces ledn son toxicos y existe el peligro de que piquen a las personas que se
tropiezan con ellos. Los sectores de la sociedad que estan mas proximos a estos
animales corren mayores riesgos. Entre ellos figuran pescadores, buzos, banistas y
empleados de los restaurantes que sirvan platos a base de pez leén. Con el aumen-
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to de la densidad del pez ledn en una zona invadida, crece el riesgo de que esas
personas puedan entrar en contacto con esta especie y, por consiguiente, de que
sufran una picadura.

Indicadores
i) Tasas de pinchazos toxicos entre los diversos grupos sociales,
i) Costo del tratamiento para el sistema de salud, y
iii) Tendencias de los efectos a largo plazo en las personas que han sufrido
€so0s pinchazos.

Protocolos
Registros y notificaciones sobre las intoxicaciones por picaduras facilitados por los
funcionarios de salud, que contengan datos acerca de:

i)  Ubicacién, fecha y hora de la picadura téxica,

ii) Actividad que el sujeto realizaba en el momento del accidente,

iii) Informacion demografica,

iv) Sintomas,

v) Seguimiento del caso para detectar efectos a largo plazo, y

vi) Costo del tratamiento.

Ejemplo

Tal como recomienda su Plan Nacional de Respuesta al Pez Leén, el gobierno de
Bahamas prepardé un cuestionario destinado a evaluar la incidencia, gravedad y
distribucion de los casos de intoxicacion por pinchazos del pez leén en el pais
(Anexo 5). El cuestionario esta destinado a los médicos, tanto de las clinicas como
de los hospitales. El documento esta pendiente de aprobacion por parte del Depar-
tamento de Salud y por esa razdon no se ha aplicado todavia.

Recursos informativos

Tanto si se trata de preparar un nuevo programa como de modificar los protocolos
de monitoreo ecoldgicos o socioecondmicos vigentes para incluir al pez ledn y sus
efectos, los administradores de recursos deben atribuir una importancia primordial
a la escala espacial y temporal del muestreo. Esos detalles variaran segln la zona,
en funcion de los objetivos del programa de control y los recursos disponibles en
cada region, y, por consiguiente, exceden el marco de esta seccion. Hay excelentes
obras de referencia que ofrecen informacion detallada sobre el diseno y la aplica-
cion de los métodos de monitoreo ecolégico y socioeconémico (Tabla 5.5) y los ad-
ministradores pueden consultarlas cuando elaboren sus propios planes.
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Tabla 5.5 Fuentes que ofrecen informacién detallada sobre el diseno y la aplicacion
de los métodos de monitoreo.

Tipo de Referencia Enlace de Internet de acceso libre
recurso
Ecologico Hill Wilkinson (2004) http://www.icran.org/pdf/
Methods_Ecological_Monitoring.pdf
Ecolégico Menza et al. (2006) http://www.ccma.nos.noaa.gov/publications/
Reefmonitoringguide.pdf
Ecolégico Rogers et al. (1994) http://fl.biology.usgs.gov/Monitoring_Manual.pdf
Ecolégico Labross et al. (2002) http://www.spc.int/DigitalLibrary/Doc/FAME/Manuals/
Labrosse_02_UVC.pdf
Ecolégico Caldow et al. (2009) http://ccma.nos.noaa.gov/products/biogeography/fgb/
Ecolégico Wilkinson et al. (2003) http://www.reefresilience.org/pdf/mcrmpa-v|.pdf
o socio-
econémico
Ecolégico Sullivan Sealy et al. (2006) http://henge.bio.miami.edu/coastalecology/ TOOLS%
o socio- 20&%20METHODS%20April.pdf
econémico
Socio- Bunce et al. (2000) http://www.socmon.org/pdff GCRMN_Manual.pdf
econémico
Socio- Bunce y Pomeroy (2003) http://www.socmon.org/publications.aspx

econémico




CAPITULO 6

Consideraciones juridicas y normativas de la gestion del
pez ledn

Dayne St. A. Buddo

La invasion del pez ledn ha suscitado toda una gama de retos juridicos. En cada
jurisdiccién, su manejo puede tropezar con problemas de indole legal y normativa,
que deben abordarse para garantizar el buen resultado de los programas de
gestion. En algunos casos, las leyes y los reglamentos existentes pueden servir
para manejar a esta especie invasora. Sin embargo, los mayores problemas estan
en los instrumentos juridicos y normativos que contrarrestan las estrategias de
gestion para el control de la especie. Uno de ellos es la extraccion del pez leén en
las areas marinas protegidas (AMP) donde se prohibe la pesca de manera explicita.
Segln sea el sistema legal vigente en determinadas jurisdicciones o alguna ley en
particular, los administradores de recursos marinos tendran que considerar en sus
proyectos la formulacion de enmiendas a la legislacion o incluso de nuevas leyes, si
quieren promover o llevar a cabo actividades de extraccion del pez ledn.

El propdsito de este capitulo es ofrecer orientaciébn a los administradores de
recursos marinos y los encargados de formular las politicas al respecto, acerca de
los problemas juridicos y normativos vinculados a la invasion del pez leén. Esta guia
les ayudara a preparar los planes de respuesta y los instrumentos juridicos
necesarios para un control eficaz en todo el Caribe y otras regiones afectadas por la
invasion. Se sabe que las medidas y enfoques que aqui se formulan tendran que
adaptarse en su momento a las caracteristicas de cada jurisdiccién. De cualquier
modo, las diversas partes interesadas tendran que trabajar en conjunto para poner
en practica las estrategias y medidas necesarias, en el marco de un enfoque
regional concertado.

Hasta el dia de hoy, no existe ninguna legislacion que abarque todos los aspectos
de la invasion del pez ledn. Algunos paises han optado por crear clausulas especia-
les en el marco juridico existente, en su mayoria relacionadas con la extraccion de
la especie en las areas protegidas.

Consideraciones sobre instrumentos juridicos y normativos

En esta seccion se ofrecen orientaciones para abordar los aspectos juridicos y
normativos de la gestion del pez ledn en los diversos niveles de direccion, desde los
administradores de parques marinos hasta las autoridades de ambito regional.
Estas consideraciones se elaboraron a partir de las ideas de las partes interesadas
y de colaboradores en todo el Caribe y pueden ayudar en la preparacion de
declaraciones de politica local, proyectos de ley o incluso otras iniciativas y medi-
das orientadas a la gestion. A continuacién se relacionan las principales considera-
ciones, a partir de lo formulado en diversos paises de la region:

Gulf and Caribbean Fisheries Institute
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Consideracion 1: Extraccion del pez leén en zonas donde se prohibe pescar

En los Gltimos 10 anos ha habido cierta tendencia a designar determinadas zonas
marinas como “areas de exclusion de pesca”, sobre todo para que sirvan como
zonas de cria de peces. En esos lugares se prohibe la pesca y, por extension, la
extraccion de toda forma de vida marina. Estas areas poseen a menudo una gran
abundancia de crustaceos y juveniles de peces, rasgo caracteristico de las zonas
de reproduccion. Pero esta tendencia genera un conflicto de normativa. Al no
permitirse en estas zonas ecolégicamente sensibles la pesca de ninguna especie,
tampoco se autoriza la extraccion del pez ledn. De hecho, esto crea en realidad un
refugio para el pez ledn.

La extraccion del pez ledn en las areas de exclusion de pesca -tales como los
santuarios de peces, los parques marinos y otras areas protegidas- podria conside-
rarse como una actividad autorizada con caracter especial. Deberan examinarse
las excepciones a las leyes y normas vigentes que rigen el tipo de arte de pesca
utilizable y la captura misma, con el fin de analizar el margen de acciéon que
permiten los reglamentos existentes.

Segln las leyes respectivas, seria posible otorgar permisos especiales que conten-
gan directrices y sanciones que:
i) Seapliquen Gnicamente a la extraccion del pez ledn.
ii) Supervisen a las personas encargadas de la extraccion (mediante funcio-
narios o autoridades).
iii) Especifiquen las fechas y horas de la labor extractiva.
iv) Establezcan los métodos y las artes de pesca autorizados.
v) Aborden los aspectos relativos a la seguridad.
vi) Propongan sanciones y/o multas en caso de incumplimiento.
vii) Informen a los pescadores locales de las fechas y horas a las cuales
tendran lugar las extracciones del pez ledn 'y
viii) Contengan clausulas sobre notificacion y destino final de los ejemplares
capturados.
Debe prestarse especial atencion a la concesion de permisos a los pescadores de
la zona, a fin de prevenir conflictos y evitar que las autoridades tengan que
proceder.

Bermuda y Jamaica han puesto en vigor leyes y normas con un mecanismo que
facilita la extraccion del pez ledn en areas de exclusién de pesca. En Jamaica, los
santuarios de peces creados en 2009 fueron rebautizados en 2012 como “areas
especiales de conservacion pesquera”. Esta medida permite ahora que las
autoridades otorguen permisos especiales para extraer el pez leén de esas zonas.
Las Islas Caiman también han creado instrumentos normativos para el control del
pez lebn, que se examinaran detalladamente en la seccion final del presente
capitulo.

Consideracion 2: Importacién y/o uso del pez leén para el comercio de peces
ornamentales

Existe un amplio consenso de que la introduccién del pez ledn en el Atlantico fue
una consecuencia del comercio de peces ornamentales. No se sabe si esa intro-
duccion fue accidental o deliberada. La continua importacion y el comercio de
peces ledn vivos (tanto a escala regional como nacional) es un tema que exige un
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analisis y un debate cuidadoso. En algunos lugares se estudia la posibilidad de
prohibir la posesion o el comercio de estas especies (Pterois volitans o P. miles) con
fines ornamentales. En numerosos paises del Caribe existen medidas que limitan el
comercio o la importacion de ejemplares vivos de especies no autéctonas. En otros
tan sélo se permite la exhibiciébn de peces leén con fines de investigacion o de
educacion publica.

Debe examinarse con especial cuidado el uso del pez ledn en el comercio de
especies ornamentales. Entre los aspectos a tener en cuenta deben figurar el
destino de los ejemplares vivos, los requisitos especiales para deshacerse de los
peces que no se deseen a fin de evitar la propagacion causada por la actividad
humana, el posible beneficio para el medio ambiente del aumento de la extraccion
de juveniles para su comercio, las ventajas socioecondémicas y la dependencia
generada por los ingresos que obtendrian los pescadores de la zona y la posibilidad
de que una parte de la poblacion vea con malos ojos la promocién o el estimulo de
una actividad que, en primera instancia, fue la causa de la invasion del pez ledn.

Hay muchas formas de enfocar el problema. Por ejemplo, en Bahamas la prohibi-
cion del comercio del pez ledn con fines ornamentales tiene escasa prioridad en el
plan nacional de respuesta a esta especie (Anexo 6). Esto esta relacionado con el
uso de los ejemplares de pez ledn que se sacan fuera del pais. Se consider6 que la
aplicacion de esta prohibicion entranaria una ingente cantidad de recursos,
mientras que sus beneficios serian exiguos.

Consideracion 3: Uso del pez leén como recurso pesquero

No existe un amplio consenso en torno a los riesgos y las ventajas de promover la
comercializacién del pez leén. Por una parte, se reconoce ampliamente que su
carne es excelente y que las fuerzas econdémicas (por ejemplo, la conexiéon de las
cadenas de abastecimiento con la posible demanda del mercado) podrian ser
poderosos agentes de control de sus poblaciones en los lugares que hayan recibido
maxima prioridad. Por la otra, este enfoque no esta exento de riesgos, entre otros,
los posibles efectos secundarios del aumento de la presion de pesca, las necesida-
des por ahora imprevisibles del mercado para un comercio sostenible, las conse-
cuencias de las nuevas practicas de pesca sobre ecosistemas marinos fragiles, los
problemas para regular el aumento del esfuerzo pesquero y la posibilidad de
generar incentivos perversos para la introduccion o el mantenimiento de poblacio-
nes de peces ledbn como recurso econémico.

Una empresa de productos marinos apoya el proyecto del pez ledn

En marzo de 2011, en Jamaica, la Rainforest Seafoods Co. Ltd., una de las principales
empresas de elaboracion de pescado y marisco de la region se afilié al Proyecto Nacional
del Pez Leon. Esta firma esta muy preocupada por la repercusion del pez leén en la region,
en particular en los paises que le suministran materia prima. La empresa ha reconocido
que una de las formas de contribuir al control de esta especie es aumentar su consumo por
los seres humanos. Por consiguiente, lanzé una iniciativa para comercializar el pez ledn,
esencialmente desde el punto de vista de la conservacion de las especies de las que este
depredador se alimenta, con lo que protege los mercados ya establecidos para dichas
especies. La firma esta examinando también la posibilidad de aprovechar a los juveniles de
pez ledn. Esta iniciativa se orienta a la explotacion comercial del pez leén de una manera
muy poco sostenible, con el fin de reducir sus poblaciones.
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Aunque esta clara la necesidad de examinar y debatir mas este asunto, es posible
adelantar algunas ideas acerca de la posible explotacion comercial del pez ledn,
entre otras:

i) Presentar la comercializacién del pez lebn como un recurso de pesca
respetuoso del medio ambiente y que reduce la afectacidon a otras
pesquerias tradicionales (“ecologico”).

ii) Promover una version del pez leén en forma de “aperitivo” (o sea, los
ejemplares de menor tamafo y que aldn no han alcanzado la madurez
sexual), ademas de la versién adulta, que seria el “plato principal”.

iii) Poner en vigor un permiso especial destinado a las entidades comerciales,
que las autorizaria a comercializar el pez ledn y

iv) Utilizar las tasas procedentes de ese permiso 0 un porcentaje de las
ventas para sufragar directamente las tareas de gestion y control del pez
ledbn. Este mensaje podria figurar de forma muy visible en el envoltorio del
pez leén procesado y/o difundirse mediante anuncios y otras actividades
publicitarias.

La bioacumulacion de ciguatoxina en el pez leébn es una gran preocupacion para
numerosos paises de la regiéon que promueven el consumo como estrategia de
control. La preocupaciéon ha sido mayor en los paises considerados como de alta
incidencia de ciguatera.

Consideracion 4: Coordinacion nacional y regional

La coordinacion nacional de la gestion del pez leén ofrece un vinculo esencial entre
la coordinacion mas extensa de ambito regional y el personal que en cada pais
trabaja en ese sector. Es conveniente adoptar practicas idoneas que concuerden
con las que se aplican en toda la regién pero que se ajusten a las necesidades del
pais. Entre otras iniciativas, podria considerarse la creacidon de un puesto de
coordinador nacional y de un comité nacional o equipo especial de trabajo.

El pez ledn no reconoce fronteras nacionales, jurisdicciones ni areas marinas
protegidas, por lo que resulta fundamental que las respuestas en materia de
gestion y de politicas se coordinen en el ambito regional, que es la escala ecolégica
de la invasion. Las medidas seran mas eficaces cuanto mas homogéneas sean -0
al menos complementarias- y trasciendan las fronteras. Asimismo, las actividades
de monitoreo e investigacion seran mas eficaces si se comparten las metodologias
fundamentales y los criterios basicos de recoleccion de datos. Existe en la region
un enorme caudal de experiencia que debe intercambiarse para que los adminis-
tradores y responsables de formular las medidas no tengan que aprender cada vez
y en cada lugar las mismas lecciones.

Los administradores que se reunieron en Cancin (México) en agosto de 2010
hicieron hincapié en estos principios y actualmente se llevan a cabo diversos
esfuerzos para incrementar la comunicacion, colaboracién y coordinaciéon de la
respuesta a la invasion del pez leén.
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Examen de las leyes, los planes y las medidas existentes

En los acapites siguientes figura informacién sobre algunas de las medidas
juridicas y normativas adoptadas por los paises de la region.

Puerto Rico

En noviembre de 2010, se crearon en Puerto Rico unas “Disposiciones Especiales
para el Pez Ledn” en el Reglamento de Pesca No. 7949 (Anexo 7). Este contiene
clausulas relativas a la extension de permisos para extraer ejemplares vivos o
muertos de pez leén en cualquier ambiente marino, comprendidas las areas de
exclusion de pesca y otra areas protegidas. Asimismo, la normativa autoriza el uso
de SCUBA, compresores de aire o cualquier otro tipo de equipamiento para
capturar al pez leén, lo mismo de dia que de noche. Ademas, el Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico cre6 un programa especifico para
gestionar estos permisos especiales. Este importante elemento proporciona una
estructura que asegura cierto grado de control de las tareas de extraccion del pez
ledn.

Bahamas

En 2003, Bahamas elaboré una Estrategia Nacional para las Especies Invasoras
(NISS, por sus siglas en inglés), que aborda la amenaza de los invasores, tanto
acuaticos como terrestres. Habida cuenta de que la invasion del pez leébn no se
document6 en Bahamas hasta el aino 2004, la NISS no contiene ninguna clausula
que trate especificamente de ese pez. En 2009, basandose en las recomendacio-
nes contenidas en la NISS, se prepard un Plan Nacional de Respuesta al Pez Ledn
(NLRP, por sus siglas en inglés), bajo la coordinacion del Departamento de Recur-
sos Marinos de Bahamas (Anexo 6). Las recomendaciones que figuran en estos
documentos propiciaron propuestas de enmienda de varias regulaciones del
Capitulo 244 del Reglamento de Recursos Pesqueros (Conservacion y Jurisdiccion).
Entre estas recomendaciones estan la de enmendar la legislacion vigente o crear
una nueva que aborde el tema de la gestion de las especies invasoras, elaborar y
actualizar las listas de prioridades de las especies objeto de erradicacion y sugerir
al gobierno de Bahamas que adopte una politica sobre especies invasoras. En la
actualidad estas recomendaciones se encuentran bajo revision.

Uno de los principales cometidos de la NLRP consiste en formular politicas y
reglamentos apropiados, a través de la colaboracién con interlocutores locales y
regionales, tanto del sector plblico como del privado. Se han planteado tres niveles
de accion para gestionar la invasion del pez ledn, a saber: la enmienda de la
legislacion a fin de autorizar la extraccion de esa especie, la promocion de la
captura de cantidades ilimitadas del pez leén para el consumo humano y la
ampliacion y el nivel de proteccion del sistema de areas marinas protegidas (AMP).
La medida de menor prioridad (para ejecutar en los proximos diez anos) consiste
en prohibir la tenencia de peces ledn en peceras y limitar la posesion y el transpor-
te de peces lebn vivos. Entre las recomendaciones especificas para la captura
figuran la concesién de permisos especiales para pescarlos en areas donde no se
permite el uso del arpén, el empleo de diversos equipos (comprendidos el SCUBA y
los compresores de aire), la celebracion de torneos de pez ledn y la autorizacién
para que los visitantes saquen del pais cantidades ilimitadas de la especie. Estas
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enmiendas se elaboraron con el fin de lograr la maxima extraccion de peces ledn
en el plazo mas breve posible. Cabe senalar que el gobierno de Bahamas todavia
no ha puesto en vigor estas enmiendas.

Islas Caiman

Las Islas Caiman elaboraron tres instrumentos normativos distintos, pero relaciona-
dos entre si, con miras al control del pez leén, que deben ser aplicados por el
Departamento del Medio Ambiente (DOE) (Anexo 8). Aunque no son leyes en
sentido estricto, el DOE ha puesto en vigor estas directrices, con el apoyo de la
Junta de Conservacion Marina (MCB), que es el 6rgano autorizado para dictar
excepciones a la ley de conservacidon marina. Estas excepciones se aplican en
circunstancias especiales y la invasion del pez ledn es una de ellas.

En 2009, la MCB aprobé la creacion de un permiso especial para extraer peces
ledn en dos o tres tipos de AMP, comprendidos los parques marinos y las zonas de
reposicion (no asi en las zonas ambientales), y comenzd a extender dichos permi-
sos. Antes de la invasion del pez leén, en las Islas Caiman estaba prohibido el uso
de arpones y, por lo tanto, este permiso sélo autorizaba el empleo de redes. Se
establecieron excepciones al reglamento de pesca para permitir:
i) La captura del pez lebn mediante el uso de guantes y escafandras auténo-
mas durante la recoleccion de especies ornamentales,
ii) La extraccién de especies marinas ornamentales en los parques marinos y
las zonas marinas de reposicion y
iii) La captura de peces de una longitud de horquilla inferior a 20cm.

Otra de las caracteristicas de este sistema es que esta dotado de un dispositivo de
notificacion.

En 2010, la Asociaciéon de Turismo de las Islas Caiman manifestd interés en
emplear al personal de buceo de los hoteles para extraer ejemplares de pez ledn.
La MCB concedié la autorizacion y, por conducto del DOE, cred un programa de
capturas con arpén que llevaria a cabo una empresa de buceo (Anexo 8). Habida
cuenta de que en las Islas Caiman era ilegal importar arpones y sus componentes,
fue necesario fabricar los bicheros en el lugar. Este programa proporciond las
directrices para el uso de los arpones fabricados exclusivamente por el DOE y sélo
utilizables por el titular del permiso. Una vez usados, los arpones se devuelven al
DOE. En caso de incumplimiento de las condiciones de la licencia, los privilegios de
pesca submarina pueden revocarse y el infractor puede ser llevado ante los
tribunales.

A peticion de los residentes, en marzo de 2011 se cambi6 la legislacion, con miras
a iniciar un programa de extraccion en las Islas Caiman, a cargo de los vecinos de
las Islas. Ademas, el nimero de peces ledn exigia estrategias de control mas
eficaces. El gobierno concedié una autorizacion especial para permitir la importa-
cioén de bicheros cortos de los Estados Unidos. Desde entonces, se ha puesto en
marcha un programa que comprende la participacién obligatoria en un curso de
capacitacion para la extraccion del pez ledn, que corre a cargo del DOE (Anexo 8).
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México

El Parque Nacional Arrecifes de Cozumel puso en marcha un Programa Voluntario
de Captura y Control del Pez Leén, auspiciado por la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP). Este programa permite que las personas interesa-
das participen en la extracciéon del pez leén mediante el uso de SCUBA. La CONANP
aplicé una exencion de responsabilidad (Anexo 9) en la que el participante acepta
los riesgos inherentes a la pesca del pez ledn con SCUBA.

Antillas Francesas

En las Antillas Francesas, las especies invasoras (IAS) figuran en una lista de
especies nocivas cuando se considera que afectan negativamente a la agricultura y
la ganaderia. Las especies del listado son objeto de medidas orientadas a extraer-
las de la naturaleza o de las zonas agricolas. En la actualidad, Francia no cataloga
al pez leébn como una IAS; por ende, ningln reglamento atane a esta especie
invasora. Pero el pez ledn si esta sujeto al Cédigo del Ambiente, que permite a las
autoridades capturar, tomar, conservar o destruir los individuos de especies
introducidas, cuando su presencia en la naturaleza ha sido documentada. Esta
clausula atane a todas las especies catalogadas como IAS, pero su aplicaciéon se
limita a una lista nominativa que establece el Ministerio del Medio Ambiente (Anexo
10). A principios de 2011, se dictdé en Guadalupe y Martinica un decreto de ambito
local por el que se autorizdé la captura del pez leén a los buzos con escafandra
auténoma, arpoén u otros equipos especiales. En la actualidad, s6lo unas 50
personas son titulares de este permiso en todas las Antillas Francesas.

Areas marinas protegidas de los Estados Unidos

En los Estados Unidos, el Servicio Nacional de Parques (Departamento del Interior)
y el Programa Nacional de Santuarios Marinos (NOAA) han elaborado planes de
respuesta con el fin de atenuar la repercusion del pez leén. Entre otras medidas,
estos planes alientan la extraccion del pez para su consumo, la creacion de planes
de control especificos para los parques y santuarios y la modificacion de los
reglamentos que puedan estorbar a las tareas de extraccion del pez ledn. En el
Santuario Marino Nacional de los Cayos de la Florida se conceden actualmente
permisos para usar artes de pesca prohibidas. Los titulares de dichos permisos
tienen que asistir a sesiones especiales de capacitacion concebidas para reducir
las consecuencias medioambientales sobre el arrecife de las actividades de
extraccion y proteger la salud de los seres humanos.

Bonaire

En el Parque Marino Nacional de Bonaire se prohibe especialmente la extraccion de
cualquier forma de vida marina dentro de los limites del parque (Anexo 11). Esta
prohibicion abarca a la pesca comercial, artesanal y recreativa. El reglamento
prohibe también determinados tipos de equipamiento, y constituye una violacién no
sblo la posesion de los mismos, sino también la de sus partes. Pero la ley establece
excepciones para los administradores y agentes del parque. Por o tanto, a tenor de
las leyes vigentes, se autorizd al personal administrativo del parque para que
procediera a la extraccion del pez leén.



Capitulo 7
Recursos, asociaciones y financiacion sostenible

Ricardo Gémez Lozano

La creacion de una estrategia de amplio espectro para asegurar la obtencion de
recursos y aprovechar las relaciones de colaboracion es decisiva para lograr un
enfoque de gestion eficaz de la invasion del pez ledn. Algunas actividades para el
control de la especie pueden integrarse en los presupuestos y planes de trabajo de
los programas existentes. Pero, para que sean eficaces, la mayoria de las activida-
des exigiran fuentes de financiacion nuevas y renovables. Entre las fuentes de
financiacion sostenibles figuran la creacion o reserva de fondos especialmente
destinados a la gestion del pez ledn, las contribuciones de los beneficiarios y la
creacion de fondos fiduciarios o de mitigacion.

Uno de los elementos fundamentales para garantizar la financiacion es poseer un
plan de gestion sélido con actividades priorizadas. El orden de prioridad debe estar
basado en la eficacia potencial de cada una para atenuar la repercusion de la
invasion del pez leén. Para que un programa dé buenos resultados debe contar
ademas con otros componentes, entre los que figuran la planificacién, la motiva-
cion, el conocimiento, la financiacioén, el personal capacitado y las actividades. La
ausencia de cualquiera de estos componentes puede estorbar la obtencion de
resultados positivos. En numerosos lugares, los organismos del gobierno han
asumido la funcién de coordinar el control y la gestién de la invasién, con el apoyo
resuelto de instituciones no gubernamentales y de investigacion.

En este capitulo se examinan numerosas cuestiones que deben abordarse para
crear una estrategia de adquisicion y asignacion de recursos. No pretendemos que
esta lista sea exhaustiva, sino que sirva simplemente como un primer paso para
orientar a los administradores en el proceso de planificacién. Antes de iniciar un
programa de investigacion y control del pez ledn, los administradores de recursos
marinos deben tener una idea clara de los recursos necesarios para lanzar el
programa y mantenerlo en actividad a largo plazo.

Recursos humanos

Debe tenerse en cuenta que, en la mayoria de los paises del Caribe, la invasién del
pez leén se ha producido en los Gltimos cinco anos. Sin duda, esta invasion ha
imprimido un giro considerable a la asignacion de personal para la gestion de los
recursos marinos en la region y en algunos lugares el personal debe consagrar del
10 al 85% de su tiempo a este problema (Tabla 7.1). Los administradores de
recursos marinos pueden abordar y satisfacer de manera provechosa la demanda
de recursos humanos mediante la definicion clara de las competencias existentes y
de las que se necesitaran en el futuro, y la evaluacion de las necesidades organiza-
tivas. Por lo general, en cada instituciéon los administradores pueden encontrar

Gulf and Caribbean Fisheries Institute
2013



El pez ledn invasor 91

miembros del personal dotados de las competencias y aptitudes necesarias para
desempenar funciones nuevas o diferentes.

Funciones y responsabilidades

Cuando se va a planificar una respuesta eficaz la primera regla es organizarse. La
entidad o las entidades que asuman la coordinacién deben decidir quién participa
en las actividades de control, cual es el mejor momento para ejecutarlas, donde
deben tener lugar y cémo lograr la participacion en las tareas de gestion del pez
ledn de las diversas partes interesadas y los encargados de la toma de decisiones.
A continuacion figura una lista de posibles funciones que podrian desempenar los
miembros del personal en el marco de un programa de control del pez leén. El
propésito de esta relacion es ayudar a los administradores a allegar los recursos
humanos necesarios para hacer frente a la invasion. Las funciones que aqui se
proponen pueden adaptarse a las condiciones especificas de cada lugar y una
persona puede asumir multiples tareas, segln la disponibilidad de personal local.

i) Coordinador general - Esta persona es responsable de coordinar todas las
actividades en materia de difusién, educacion, control e investigacion, asi
como los recursos necesarios para su ejecucion. Una parte importante de
su responsabilidad es conocer el marco juridico, las autoridades y las
obligaciones antes de elaborar el programa de control del pez leén. El
coordinador esta en contacto directo con el personal y es el responsable
de las actividades que se realizan sobre el terreno y de la coordinacion con
los asociados y voluntarios. Asimismo, el coordinador define las funciones
y responsabilidades, y establece el organigrama.

ii) Coordinador de divulgacion y educacion - Toda estrategia de control eficaz
debe incluir un programa de educacion y divulgacion para sensibilizar a la
poblacién acerca de esta especie invasora y su repercusion sobre los
recursos autéctonos. La persona a cargo de este programa debera
supervisar la preparacion del material impreso y electronico, decidir acerca
de los medios apropiados para su difusion y elaborar los mensajes que
promuevan el control y las posibles modalidades de uso y aprovechamien-
to del pez ledn. El encargado de la divulgacion y la educacion debe tener
también la capacidad suficiente para formar al personal y el conocimiento
de la materia para elaborar los materiales que se van a difundir.

iii) Coordinador de investigacion y monitoreo — Toda estrategia eficaz de
control debe tener en cuenta el monitoreo y la investigacion, a fin de
comprender mejor el estado y el comportamiento de las poblaciones
locales de pez ledn. La formulacion de los valores de referencia y la
realizacion de evaluaciones periddicas son necesarias para determinar el
tamano y la tasa de crecimiento de las poblaciones de esta especie y su
repercusion sobre otras especies autéctonas, asi como la eficacia de las
estrategias de control. A fin de realizar esta tarea, es preciso disponer de
personal con capacidad cientifica y técnica para coordinar las tareas con el
personal existente y los colaboradores que trabajan en el gobierno local,
las universidades y otros institutos de investigacion.
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Recursos humanos disponibles en la localidad

Todos los miembros de la comunidad que administran o utilizan recursos marinos y
costeros son capaces de contribuir al control del pez leén. Por ejemplo, los pesca-
dores pueden elaborar estrategias que les permitan atenuar la repercusion de este
animal sobre la pesca, dandole prioridad a su captura o conservandolo cuando lo
pescan accidentalmente y los gobiernos pueden preparar estrategias para mitigar
sus efectos sobre el turismo y la pesca mediante la elaboracion de planes de
gestion de las pesquerias. El sector del turismo puede participar directamente en
las tareas de control mediante los programas “apadrine un arrecife”. En esencia,
todos los miembros de la comunidad que obtienen ganancias de los recursos
marinos pueden aportar fondos para contribuir a los programas de control. Por lo
tanto, es importante definir los recursos humanos y econémicos de la localidad
para cumplir mas cabalmente los objetivos programaticos.

Creacion de capacidades

Es importante tener en cuenta que para que una estrategia de control de investiga-
cion sea eficaz debe aplicarse de manera regular y durante largo tiempo. Por esta
razon, es preciso formar continuamente al personal, a medida que se enfrenta a las
diversas fases de la invasion. Un enfoque de “capacitacion de capacitadores” en el
cual los miembros del personal reciban formacion para, a su vez, ensenar a otros,
es un método eficaz para asegurar la creacion permanente de capacidades, asi
como la continuidad de las operaciones.

A medida que avance la invasion del pez ledn, las estrategias de gestion evolucio-
naran y esto hara que los administradores de recursos marinos tengan en cuenta a
nuevos asociados y métodos de control. En este sentido, los aspectos que se
relacionan a continuacion son ejemplos de cuestiones administrativas que debe-
rian examinarse y actualizarse periddicamente, con miras a cumplir mejor los
objetivos de la estrategia.

Recursos financieros

Es probable que tanto los recursos humanos como los financieros sean limitados,
por lo que los objetivos y las actividades de la estrategia de control deben definirse
claramente y recibir un orden de prioridad. Las actividades concretas, los plazos
especificos y la evaluacion son algunos de los componentes esenciales para crear
un programa que tenga una verdadera repercusion.

Asignacion de recursos

La asignacion de recursos a cada componente del programa es quiza una de las
decisiones mas dificiles que un administrador tiene que afrontar. El exceso de
recursos asignados a un ambito determinado puede poner en peligro la eficacia
global del programa. Los administradores deberan equilibrar la asignacion de
recursos con necesidades que cambian frecuentemente- lo que exigira la evalua-
cién casi permanente de todos los aspectos del programa.
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A continuacion figura una lista de organizaciones que se ocupan de las especies
invasoras en la region del Gran Caribe. Algunas de ellas disponen de informaciones
Gtiles para la elaboracion de propuestas de financiacion o informan de posibles
fuentes de financiacion, mientras que otras han apoyado directamente las labores
de control del pez ledn.

i)  Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Faunay Flora Silvestres (CITES);

i) Grupo de especialistas en especies invasoras (ISSG); www.issg.org

iii) Centro Internacional de Biociencia Agricola (CABI); www.cabi.org,

iv) Protocolo Relativo a las Areas y Flora y Fauna Silvestres Especialmente
Protegidas (SPAW-RAC); www.car-spaw-rac.org.

v) Iniciativa Internacional para los Arrecifes Coralinos (ICRI);
www.icriforum.org

vi) Coral Reef Alliance (CORAL); www.coral.org,

vii) Reef Environmental Education Foundation (REEF); www.reef.org,

viii) U.S. Geological Survey (USGS); www.usgs.gov,

ix) National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA); www.noaa.gov,
and

X) The Nature Conservancy; www.nature.org/initiatives/invasivespecies.

Adquisicion de recursos - preparar una estrategia de financiacion

Por lo general, el volumen de financiacion que se obtiene para los proyectos de
conservacion es pequeno en comparacion con las necesidades. Los programas que
carecen de una estrategia bien centrada corren el riesgo de distribuir esos recursos
de manera poco eficiente. Los asociados son fundamentales para fortalecer la
organizacion y facilitarle apoyo complementario. La financiacion general debe
orientarse a un conjunto de actividades escogidas, con el fin de lograr un efecto
estratégico.

Algunos puntos importantes que deben tenerse en cuenta son los siguientes:

i)  ¢Cuél es la indole de la amenaza medioambiental?

ii) ¢Cual es la naturaleza y la duracion de la actividad de conservacion?

iii) ¢Qué otras organizaciones estan enfrentandose a esta amenaza?

iv) ¢Cuales son los puntos fuertes y débiles de las organizaciones asociadas?

v) ¢Es necesario crear un mecanismo para que las entidades del gobierno y
las organizaciones no gubernamentales colaboren en este asunto?

vi) ¢Cual es el grado de compromiso del gobierno y de las demas organizacio-
nes principales?

vii) ¢Qué practicas son legales en el pais?

viii) ¢Cuales son las practicas fiables y que inspiran confianza en las institucio-
nes en los planos nacional e internacional?

Hay numerosas publicaciones que orientan acerca de las tareas de recaudacion de
fondos. Por ejemplo, Bath (2011) ofrece una guia excelente para definir y gestionar
los fondos destinados a la creacion de capacidades en el ambito medioambiental
(http://toolkit.conservationfinance.org/sites/default/files/documents/redlac-
capacity-building/redlacfundraising-strategies-environmental-funds08112011.pdf).
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Para presentar propuestas de financiacion a los organismos nacionales o interna-
cionales, es importante tener en cuenta los siguientes aspectos, que son obligato-
rios en la mayoria de las solicitudes de recursos.

i) El compromiso y la disponibilidad de los principales grupos participantes
(por ejemplo, los ayuntamientos, gobiernos y comunidades),

ii) Unaidea clara y un plan estratégico centrados en la mejora y el crecimien-
to del programa,

iii) Objetivos basados en prioridades, planes y presupuestos claros y en
necesidades precisas,

iv) Una causa de financiacion bien definida, documentada y respaldada, y

v) Un estudio de mercado de los posibles donantes nacionales e internacio-
nales, cuyas prioridades para otorgar subsidios se correspondan con las
necesidades y objetivos definidos en la estrategia.

Modalidades de financiacion

El capital para financiar las tareas de control puede proceder de diversas fuentes.
Por ejemplo, la creacion de fondos fiduciarios es un acto de fe y confianza que
permite el flujo de fondos entre el donante y el beneficiario. En varios paises estos
fideicomisos se usan ampliamente porque las instituciones gubernamentales no
son elegibles para recibir contribuciones econémicas directas.

Los donativos son otra modalidad de entregar y recibir recursos econdémicos y
bienes materiales que pueden usar las instituciones que trabajan por el bien
publico y la preservacion del medio ambiente. Los donativos pueden ser desde
pequenas contribuciones de particulares hasta donaciones de gran valor proceden-
tes de empresas que se preocupan por la invasion del pez ledn.

Las diversas modalidades de patrocinio también son métodos a los que recurren
las grandes empresas para dar notoriedad al apoyo que prestan a las iniciativas
medioambientales y de conservacion. Tanto el programa de control del pez ledn
como el producto o la marca de la empresa pueden beneficiarse de este tipo de
apoyo mutuo.

Otra manera de obtener financiacion para aplicar las medidas de control y los
programas de gestion consiste en la venta de articulos relacionados con la especie
invasora, comprendidos las camisetas, los sombreros y los objetos artesanales
elaborados con los subproductos del animal.

A continuacién figura un resumen de posibles fuentes de financiacion:

i) Donativos de particulares del pais,

ii) Donaciones de empresas nacionales o internacionales que operan en el
pais,

iii) Multas cobradas como consecuencia de acuerdos en los tribunales en los
casos de danos al medio ambiente,

iv) Partes alicuotas de los impuestos para la conservacion de la naturaleza
que se cobran en los puertos de origen,
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v) Impuestos nacionales sobre la venta de equipos y las actividades acuati-
cas,

vi) Cargos adicionales a las habitaciones de hotel y

vii) Organizaciones nacionales e internacionales consagradas a la conserva-
cion.

Transparencia

La gestion de la financiacion debe ser clara y transparente para todos los socios
que facilitan fondos. La transparencia debe ser una consideracién primordial en el
uso de los recursos financieros, a fin de prevenir la corrupcién y los malos entendi-
dos cuando se manejen grandes sumas de dinero. La creacién de comités de
direccion, de supervision de proyectos o grupos similares con participacion de los
interesados (por ejemplo, los encargados de la gestiobn ambiental, los investigado-
res, los suministradores de servicios turisticos) es una medida Gtil y recomendable.
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Anexo 1. Estrategias de comunicacién y divulgacion

A continuacion se relacionan diversas estrategias de comunicacion y divulgacion
relativas al pez leébn puestas en marcha en la region. La lista se divide en tres
sectores: privado, plblico y gubernamental.

Sector privado

Realizar talleres y cursos de formacién (sector del buceo, pescadores y
asociaciones turisticas),

Elaborar y difundir carteles, pegatinas y material impreso en general
(todos los sectores),

Realizar una selecciéon de medios de difusiéon del sector y publicar en
ellos,

iv) Solicitar fondos a la empresa privada e instruirlas en el proceso,

v) Dar presentaciones en reuniones de asociaciones empresariales,

vi) Mantener lineas directas de notificacion por teléfono y correo electrénico
(todos los sectores),

vii) Insistir en los beneficios econdmicos que genera el control del pez leén,

viii) Dirigir la labor de comunicacion y divulgacién al sector privado de ambito
regional,

ix) Dar prioridad a los puertos y aeropuertos,

X) Fomentar el reconocimiento de todos los colaboradores (todos los
sectores),

xi) Dar prioridad a los sectores de la alimentacién y la hospitalidad, y

xii) Crear el “Dia del Pez Le6n” a escala regional.

Sector gubernamental

i)  Difundir los resultados de la investigacion,

ii) Utilizar los datos de la investigacion y los resultados de los analisis para
motivar la accién del gobierno,

iii) Elaborar un plan de respuesta antes de que se produzca la invasion,

iv) Usar el plan de respuesta para motivar la accion gubernamental,

v) Capacitar y movilizar a los factores de respuesta inmediata,

vi) Crear una red de organismos regionales y gobiernos,

Gulf and Caribbean Fisheries Institute
2013



98

Anexos

vii) Insistir en la comunicacién con los principales dirigentes politicos,

viii) Priorizar reuniones oficiales importantes para promover la coordinacion
intergubernamental,

ix) Entrevistarse personalmente con los funcionarios del gobierno,

x) Utilizar a otros grupos interesados para lograr la participacion de los
agentes gubernamentales (por ejemplo, las ONG que se ocupan de la
conservacion),

xi) Preparar notas sobre politicas,
xii) Invitar a los funcionarios a los actos y para que vean al pez ledn en el agua

xiii) Transmitir un mensaje que sea a la vez ecoldgico y econémico, para influir
en los funcionarios gubernamentales y

xiv) Orientar la labor de educacion y divulgacion hacia los principales dirigentes
del gobierno y fijarse objetivos ambiciosos.

Sector plblico (comprendidas las organizaciones civicas y sociales y las ONG)

i) Recabar la participacion de los medios de comunicaciéon con notas de
prensa y avisos de servicio publico,

ii) Celebrar talleres y ofrecer conferencias para el publico en general,
iii) Elaborar material de divulgacion para uso escolar,

iv) Lograr la adhesién de una persona célebre o que haya desempenado altos
cargos para que ejerza de portavoz,

v) Promover una amplia participacion de las partes interesadas,
vi) Fundary realizar torneos y concursos de pesca,

vii) Lograr la participacion de las escuelas y las universidades,
viii) Estandarizar el material informativo para todos los sectores,

ix) Usar Internet y otros medios tecnolégicos disponibles (por ejemplo,
redes sociales),

as

X) Celebrar actividades de degustacion del pez ledn,

xi) Realizar ferias informativas,

xii) Crear exhibiciones para acuarios y museos, y

xiii) Prestar atencién a los problemas de salud publica y los hospitales.
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Anexo 2. Protocolo del Center for Coastal Fisheries and Habitat Research de la
NOAA para la manipulacion de los peces venenosos

1. OBJETIVO: Establecer procedimientos especificos y requisitos de capacitacion
para los buzos de la NOAA destacados en el Center for Coastal Fisheries and
Habitat Research (CCFHR) que tengan que bucear en lugares donde puedan
encontrarse con peces venenosos.

2. ANTECEDENTES: Los peces venenosos suelen encontrarse en las aguas del
Sureste de los Estados Unidos, el Golfo de México y los territorios estadouni-
denses del Mar Caribe. A los buzos cientificos de la NOAA se les pide cada vez
mas frecuentemente que capturen peces venenosos, en particular al pez leén,
invasor procedente del Indopacifico, para realizar investigaciones dirigidas a
comprender y llegar a controlar la rapida propagacion de esta especie.

3. ALCANCE: Este documento ofrece orientaciones operativas a los buzos del
CCFHR para los casos de captura o manipulacién de peces venenosos en el
agua, cuando bucean a pulmén o con SCUBA.

4. MEDIDAS: Todos los buzos que trabajen en un proyecto del CCFHR deben usar
instrumentos y equipos de proteccién cuando trabajan con peces venenosos o
en su proximidad.

Responsabilidad

4.1 Buzo: Cada buzo debe evaluar su propio riesgo y debe recibir una capaci-
tacion antes de bucear en busca de peces venenosos.

4.2 Coordinador de buceo (Divemaster): El coordinador debe informar a la
tripulacion de la embarcacion, los buzos y el personal de apoyo en la su-
perficie del riesgo que entrana la manipulacion de los peces venenosos y
de los primeros auxilios en caso de picadura. Ademas, debe cerciorarse
de que cada buzo disponga del equipo de proteccion adecuado y acepte
usarlo, antes de dar inicio a la sesion de buceo.

4.3 Supervisor de la unidad de buceo: El supervisor debe velar por que tanto
el coordinador como los buzos hayan recibido la capacitacion apropiada,
dispongan del equipamiento de proteccion y de los Utiles adecuados de
primeros auxilios en el lugar donde realizaran sus actividades, antes de
autorizar el inicio de la sesion de buceo.

5. ORIENTACION:

5.1 Equipo de proteccion personal - Cuando proceda a capturar peces vene-
nosos vivos o a arponearlos, el buzo debe usar al menos un guante a
prueba de perforaciones y un traje isotérmico completo. Algunos buceado-
res usan un guante a prueba de perforaciones en una mano y un guante
ordinario de traje isotérmico en la otra, que emplean para manipular el
arpon. El buzo acompanante que lleva la bolsa para depositar las captu-
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ras debe usar dos guantes a prueba de perforaciones. El uso de un traje
isotérmico reduce el riesgo, pero las espinas del pez pueden penetrarlo.
Las bolsas de plastico grueso y transparente son preferibles a las opacas,
porque los materiales sélidos son resistentes a las perforaciones y su
transparencia permite que los buzos vean al pez (Figura 1), y porque pue-
den retener algo del olor del pescado. A veces se usan bolsas de saco,
pero éstas no ofrecen las mismas ventajas que las de plastico grueso y
transparente. En la seccion Recursos que se encuentra mas adelante figu-
ra una lista de lugares donde se puede adquirir material de proteccion.

Métodos de captura - La mayoria de los pinchazos ocurren cuando el
buzo esta distraido y no mira al animal al capturarlo o meterlo en la bolsa,
cuando deja que ésta cuelgue cerca de su torso o sus piernas, o cuando
no usa los guantes adecuados o trata de manipular el pescado agarrando-
lo por el cuerpo. El buzo deben de vigilar constantemente la ubicacién de
la bolsa en relaciéon consigo mismo y con los demas buceadores, la condi-
cion de la bolsa, las ejemplares que contiene y los peces que esta persi-
guiendo (mantenerse consciente de la situacion). La embarcacion de apo-
yo debe contar con una cuerda lastrada en el que los buzos puedan en-
ganchar la bolsa cerca del tope de modo que puedan completar el ascen-
so sin estorbos. Cuando los buzos operan sin la embarcacion de apoyo
cerca, deben enganchar la bolsa en una cuerda atada a una boya marca-
dora o bolsa flotante. Se puede anadir un poco de lastre a la bolsa, para
asegurarse de que permanece en posicion vertical y no deriva durante el
ascenso, cuando la vejiga del pez se hincha y el animal pierde el control
de su flotacién. Al controlar bien la flotacion de las capturas se reduce la
probabilidad de recibir un pinchazo en el torso o en una pierna (Figura 2).

Captura de ejemplares vivos - Los salabardos (mangas de malla) pueden
ser eficaces para capturar peces venenosos. La mayoria de las especies
venenosas no parece temer a los buzos y no huye de los primeros inten-
tos de atraparlos. Los salabardos de malla plastica transparente mas tupi-
da se han empleado con eficacia para atrapar a los peces pequenos,
mientras que los de malla de mayor abertura se usan para ejemplares
mas grandes. Se han empleado los dos métodos siguientes:

5.3.1 - Para los peces pequenos, se usa habitualmente la estrategia de equi-

par a uno de los buceadores con dos salabardos (uno para acosary el
otro para atrapar) (Figura 3) mientras que el otro buzo mete a los pe-
ces en la bolsa. Una vez que el primer buzo atrapa a un pez en el sala-
bardo, ambos deben desplazarse hacia un sitio mas cémodo para
transferirlo a la bolsa. El area recomendada es una que esté protegida
de las corrientes intensas y tenga espacio para el equipo y las bolsas,
sin perturbar el habitat béntico en derredor. El buzo que lleva la bolsa
la coloca en el fondo, la abre y extrae el aire que pueda quedar en su
interior. El buzo que ha atrapado al pez debe colocar los salabardos
en el fondo, aplastarlos para evitar que el pez se mueva, agarrar firme-
mente al ejemplar por la cabeza (evitando las espinas, como puede
verse en las Figuras 4 y 5) por fuera del salabardo y luego volver el
salabardo al revés para meter al pez en la bolsa. El buzo que sostiene
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la bolsa cierra la entrada apretandola en torno al brazo de su compa-
nero y éste puede asi soltar al pez dentro de la bolsa. Entonces ya se
puede cerrar y asegurar la bolsa. Para introducir mas peces en la bol-
sa, hay que empujar hacia el fondo los que se capturaron primero y
retenerlos ahi, antes de meter a los nuevos.

5.3.2. -0Otro método que suele usarse es el siguiente: Una vez que el pez cae
en el salabardo, se invierte su manga hacia el fondo, se agarra el copo
(por la parte plastica dura que esta encima de la malla) y con la otra
mano se agarra el salabardo por la boca de modo que el pez quede
atrapado entre ambas manos. El buzo con la bolsa de acopio la abre,
manteniéndola en posicion vertical, y entonces el recolector pone la
boca de esa bolsa encima del salabardo que estéa en posicion vertical y
suelta la otra mano que esta cerca del salabardo. Usa la mano que
estd mas cerca del copo para empujar y mover al pez dentro de la bol-
sa. El pez tratara de nadar hacia el fondo. Es poco probable que pueda
huir nadando hacia arriba.

5.4 Captura con arpon - Los buzos deben usar arpones con puntas paralizado-
ras para inmovilizar el pez que han herido (Figura 4). Una vez arponeado,
debe extraerse el pez de la varilla agarrandolo por la cabeza, lejos de las
espinas toxicas (Figura 5). Coloque al animal en la bolsa de acopio, me-
diante el mismo procedimiento que si lo hubiera capturado con una red.
Algunas bolsas de acopio deben equiparse con una trampilla, para poder
extraer al pez del arpdén cuando éste ya esté en el interior. Las bolsas que
cuentan con ese dispositivo reducen el riesgo y el tiempo de manipula-
cion. Algunos buzos apuntillan al pez tras sacarle el arpén, a fin de inmovi-
lizarlo. Para apuntillarlo, presione con la punta del arpon (o un instrumen-
to agudo, como un punzén) contra la cabeza, entre los ojos, hasta que el
arma penetre en el cerebro.

5.5 Otras precauciones - Cada uno de los buzos y el coordinador de buceo
deben evaluar la posibilidad de que haya depredadores en la zona, su
presencia efectiva, la idoneidad del equipamiento, los métodos estableci-
dos y la capacidad y experiencia de cada buceador. Cualquiera que sea el
método escogido, los participantes han de estar acuerdo antes de empe-
zar, ensayar los movimientos fuera del agua y recabar el consejo de otros
buceadores mas experimentados. Ninglin buzo debe zambullirse si no se
siente a gusto al ejecutar las tareas necesarias. El coordinador no debe
autorizar el inicio de la operacion de buceo si no se siente totalmente se-
guro de que ésta podra realizarse sin riesgos innecesarios.

6. PRIMEROS AUXILIOS

6.1 Senales y sintomas - Las senales y los sintomas varian, desde una pe-
quena inflamacién dolorosa hasta la taquicardia, hipertension, hipoten-
sién, convulsiones, dolor en el pecho, dolor abdominal, necrosis subdérmi-
ca en el punto de la picadura y paralisis temporal de las extremidades.
Los sintomas varian en funcién de la gravedad del pinchazo. En los casos
mas habituales, el dolor, que puede ser muy intenso, suele atenuarse en
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pocas horas. Los sintomas generales pueden ser fuertes. En los casos
mas agudos, la angustia causada por el dolor puede provocar un estado
de delirio. El debilitamiento general subsiguiente puede afectar a los ner-
vios craneanos, los musculos faciales, la vision, el habla y causar dificulta-
des respiratorias. Si un buzo sufre una picadura, debe volver a la superfi-
cie inmediatamente, siguiendo el procedimiento habitual.

6.2 Tratamiento: Un buceador que ha recibido un pinchazo toxico debe volver
de inmediato a la superficie - en caso de seguir buceando corre el riesgo
de que la reaccion al veneno se desencadene mientras alin se encuentra
bajo el agua.

Una vez que el buzo esta fuera del agua, es preciso de inmediato aplicarle
calor en la zona de la picadura, ya sea sumergiendo la zona afecta en agua
caliente -no hirviente- hasta una temperatura de 45°C (113°F) o usando
una compresa de calor durante un plazo de 30 a 90 minutos o hasta que
el dolor no regrese al cesar la aplicacién del calor. Evite quemar a la victi-
ma, que tal vez no sienta el calor por encima de los 49°C (120°F). El punto
de la picadura debera limpiarse con agua y jabon o enjuagarse con una
solucién salina esterilizada. En caso de que una o mas espinas se hayan
quebrado y sigan alojadas en la piel, deberan extraerse con cuidado. Un
pequeno sangramiento puede ayudar a evacuar parte del veneno, pero si
ocurre una hemorragia abundante (lo que es muy poco frecuente en estos
casos) es preciso cortarla de inmediato. Una vez concluida la terapia me-
diante el calor, debe inmovilizarse la extremidad y mantenerla en alto.

Si la victima muestra sintomas de reaccion alérgica, se le pueden admi-
nistrar medicamentos simples que contengan antihistaminicos, siempre
que no padezca alergia a esas sustancias y no dé senales de nausea ni
de hallarse en estado de conmocion. Si se dispone a bordo de una inyec-
cion de epinefrina (epi-pen) y una persona competente en el uso de ese
medicamento recomienda su aplicacién, una inyeccion de esa sustancia
puede beneficiar al herido que presente un cuadro de reaccion alérgica
grave.

Observe a la victima para detectar cualquier senal de conmocion. Si su
respiracion se debilita, se agita o se vuelve dificultosa, o si el pulso decae
0 se acelera, ponga en practica de inmediato el plan de ayuda de emergen-
cia para buceadores (Dive Emergency Assistance Plan o DEAP), administre-
le oxigeno al 100% y dispéngase a transportar a la victima a un centro don-
de pueda recibir atencion médica avanzada.

7. INFORMACION ADICIONAL

7.1 En algunos lugares donde las especies venenosas y los seres humanos
coinciden con frecuencia, quiza pueda disponerse de antidotos. Muchas
toxinas proteinicas, entre otras las del pez leén del Indopacifico, pierden
su potencia tras la aplicacion de hielo o de calor. Pero, cuando se limpia
el pescado deben adoptarse determinadas precauciones para evitar los
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pinchazos, ya que pueden estar presentes otras toxinas, asi como sustan-
cias alergénicas o patogenas.

7.2 En todos los casos, las picaduras venenosas exigen que el herido suspenda
toda actividad de buceo hasta que el facultativo que lo atienda decida que
la situacion de emergencia ha pasado y que el paciente esta en condicio-
nes de reanudar su labor submarina.

DOCUMENTOS:
http://www.REEF.org/catalog/83/field_supplies
http://www.jblspearguns.com/polespears.php?id=Polespears
http://www.hexarmor.com/technology/
http://traveloasis.com/glaccleardry.html
http://www.westmarine.com/1/3/west-marine-dry-bags
(La mencidén de marcas o productos comerciales no constituye un aval del go-
bierno de los Estados Unidos)

GRAY'S REEF

GRAY'S REEF

Figura 4. Arp6n u honda hawaiana con
punta paralizadora.

Figura 5. Un pescador le saca el arpon
a un pez ledn.
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Anexo 3. Ejemplo de una declaracion de exencién de responsabilidad usada por la
Reef Environmental Education Foundation en torneos de pesca del pez
leén y otros eventos de extraccion.

Declaracion de conocimiento de la biologia y el caracter venenoso del pez leén y de
aceptacion de los riesgos conexos.

Consideraciones generales

Los peces leén (Pterois volitans y P. miles) son miembros de la familia de los
escorpénidos oriundos del Indopacifico. Estos animales también se encuentran
ahora en las aguas del Atlantico occidental, desde Rhode Island hasta Bahamas, el
Caribe y el Golfo de México. El pez ledn es un depredador que puede alcanzar un
tamano incluso mayor de 470 mm y se reproduce todo el ano en la parte sur de su
area de distribucion en el Atlantico. Esta especie esta dotada de espinas venenosas
y puede representar un peligro tanto para el medio ambiente como para la salud
humana. En toda la region se elaboran y realizan actualmente importantes estu-
dios, campanas de educacion y divulgacion, y medidas de control del pez ledn.

Necesidad de obtener ejemplares

Con el fin de prever la difusion y repercusion de esta especie invasora, se necesitan
datos que permitan determinar sus poblaciones y su distribucion, edad y crecimien-
to, reproduccion, actividad depredadora, dispersion de las larvas, reclutamiento,
mortalidad, genética y los cambios causados a las comunidades de peces autocto-
nos. Para obtener esa informacion es preciso extraer numerosos ejemplares y
darles la conservacion adecuada. Hay poco apoyo financiero y escasas operaciones
sobre el terreno para acopiar el nimero de ejemplares que se necesita a fin de
elaborar analisis estadisticos bien fundados. REEF colabora con investigadores del
gobierno estatal, federal y las universidades estadounidenses, asi como con
diversos paises del Caribe, para obtener las muestras necesarias y educar a la
poblacién y a los principales funcionarios gubernamentales acerca de los proble-
mas que plantea el pez ledbn. Como parte de este empeno, colaboramos también
con la comunidad de buceadores, a fin de acopiar muestras y datos procedentes de
los lugares donde suelen practicar su actividad.

Toxicologia

Las espinas del pez leén, como las de muchos otros escorpénidos, contienen
veneno. Las espinas de la region dorsal, ventral y anal contienen tejidos venenosos
a todo lo largo de la espina. Una vaina o tegumento recubre la espina y el tejido
glandular que, cuando queda expuesto en el momento del pinchazo, libera veneno
en la herida. La gravedad y las reacciones a las picaduras pueden variar, pero los
pinchazos del pez ledn rara vez son mortales. Entre las reacciones al veneno suelen
contarse el dolor y la inflamacién localizados y de moderados a intensos, que
normalmente se calman en unas horas y tras los primeros auxilios. Las reacciones
mas graves o complicadas suelen producirse como resultado de reacciones
alérgicas o pinchazos mas fuertes. El calor y el paso del tiempo reducen el efecto
del veneno. Al igual que ocurre con cualquier herida, es importante limpiar y
esterilizar la zona de la lesion para evitar la infeccion. En caso de picadura, acuda
al médico de inmediato.
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Participacion

Aunque la probabilidad de entrar en contacto con el pez ledn, lo mismo en el agua
que a bordo de la embarcacion, es muy pequefa para quienes desean evitarlo,
existe no obstante la posibilidad de sufrir una picadura. A ninglin participante que
quiera evitar las labores de extraccion, disecciéon o cualquier otro contacto fisico
con el pez ledn se le pedird que manipule o tenga ninglin contacto fisico con este
animal. Todo contacto con el pez ledn, ya sea directo o de otro tipo, es de caracter
voluntario, al igual que la participacion en este proyecto, con plena conciencia de la
indole venenosa de la especie.

Comprendo los riesgos antes mencionados y, a pesar de ellos, estoy dispuesto a
participar en este proyecto.

Nombre del participante (en letra de molde):

Firma:

Fecha:

Firma y fecha del tutor legal, si el participante es menor de 18 anos.

Nombre del tutor legal (en letra de molde):

Firma:

Fecha:
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Anexo 4. Hoja de datos de la muestra de peces ledn.

Esta hoja de recogida de datos de la muestra puede modificarse para cada tipo de

recolector o evento.
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Anexo 5. Cuestionario sobre el tratamiento de la picadura del pez ledn

Proyecto Nacional de Respuesta al Pez Leon de Bahamas

CUESTIONARIO SOBRE EL TRATAMIENTO DE LA
PICADURA DEL PEZ LEON

INFORMACION SOBRE LA ATENCION SANITARIA
1. Ocupacion del profesional sanitario:

a) Médico

b)  Enfermero

c) Otro (sirvase explicarlo)

2. Tipo de instalacién asistencial
a) Hospital publico
b)  Hospital privado
¢) Clinica comunitaria gubernamental
d) Consulta privada

3. Nombre de la instalacién sanitaria:

4. Direccion de la instalacion sanitaria:

DATOS DEL PACIENTE

5. Fecha de la visita a la instalacion sanitaria (dia/mes/ano):

6. Sexo: Masculino Femenino

7. Edad: <5anos 5-11anos 12-25anos 26-35 anos
36-45 anos  46-55 anos >56 anos

8. Datos principales de su historia clinica:

® Diabetes Si No
® Presion arterial elevada Si No

Si No
® C(Colesterol alto .

. Si No
® Anemia Si No
® Presidn arterial baja Si No
® Otros (sirvase explicarlos)

9. (El paciente ha sufrido alguna otra picadura toxica de pez leén con anterioridad a este
incidente? Si No
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10. ¢En qué fecha recibi6 el paciente la Gltima vacuna antitetanica?
a) Nunca ha sido vacunado

b)  Enlos Gltimos 5 afios
¢) Enlos Gltimos 10 afnos
d) Hace mas de 10 anos
e) Nosabe

INFORME DEL INCIDENTE

11. Fecha de la picadura causada por el pez ledn (dia/mes/ano):

12. Actividad que realizaba el paciente en el momento de la picadura:
a) Natacion
b) Pesca
c¢) Buceo con SCUBA
d) Otra (sirvase explicarla)

13. Tiempo transcurrido entre la picadura y el momento en que el paciente decidio solicitar
atencién médica (Marque una opcién):

a)<lhora b)Algunas horas c)Varios dias d) Varias semanas
14. Tiempo transcurrido entre la picadura y el momento en que el paciente recibi6 asistencia
sanitaria:

a) Varias horas b) Variosdias c¢) Varias semanas

15. En el momento del incidente, ¢conocia el paciente los primeros auxilios que deben apli-
carse en caso de picadura de pez le6bn? Si No

16. ¢Recibi6 el paciente los primeros auxilios antes de buscar atencién médica? Si No
17. En caso de respuesta afirmativa a la pregunta 16, ¢qué auxilios se le administraron?

(Marque las respuestas pertinentes):
a) Sumergir la herida en agua caliente

b)  Administrar analgésicos de venta libre

¢) Lavar la herida con aguay jabén

d) Desinfectar la herida con alcohol o agua oxigenada
e) Enjuagar la herida con una solucion salina

f) Otra (sirvase explicarlo)

18. Sintomas aparecidos en los 30 minutos siguientes a la picadura (Marque los que corres-
ponda): Dolor, ¢Cémo evaluaria el dolor, en una escala de 1 a 10? (El 1 representa un
dolor leve mientras que el 10 corresponde a un dolor intenso):

1234567 8 910
Sangramiento en la zona de la picadura
Inflamacion en la zona de la picadura
Entumecimiento o comezon en la zona de la picadura
Dolor de cabeza
Nauseas
Escalofrios o temblores
Otros (sirvase explicarlos)

19. ¢Qué indujo al paciente a buscar atencion médica?
a) Dolorintenso y duradero
b)  Entumecimiento en la zona de la picadura o en su entorno
¢) Inflamacion persistente en la zona de la picadura o en su entorno
d) Otros (sirvase explicar)
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Anexo 6. La respuesta de Bahamas

RESPUESTA DE BAHAMAS A LA INVASION DEL PEZ LEON
Departamento de Recursos Marinos
Nassau, Bahamas
31 de mayo de 2011

Introduccion
Bahamas y resto del Gran Caribe se han visto confrontados al reto de luchar contra
el pez leén del Indopacifico (Pterois volitans). Por diversas razones, el pez ledn ha
llegado a ser una importante causa de preocupacion:
i) Porque es una amenaza para la salud de los seres humanos;
ii) Por su capacidad de superar en la competencia a las especies autdctonas,
gracias a su forma de depredacion mediante emboscadas
iii) Porgque se alimenta de una amplia gama de especies, entre ellas algunas
que tienen importancia comercial; y
iv) Porque tiene, hasta donde se sabe, pocos depredadores en la region.

En 2009, el Departamento de Recursos Marinos, en colaboracién con el College of
The Bahamas Marine and Environmental Studies Institute (COB-MESI), emprendid
la elaboracion de un plan de respuesta a largo plazo, denominado en inglés
National Lionfish Response Plan (NLRP). Este plan se establecié en respuesta a la
amenaza cada vez mayor que representaba la invasion de esta especie en las
aguas de Bahamas.

El NLRP debe en parte su existencia a los mandatos contenidos en la estrategia
nacional para contrarrestar a las especies invasoras en el archipiélago (National
Invasive Species Strategy o NISS, por sus siglas en inglés ). La NISS es fundamental
en este debate porque en esa estrategia se establecié un marco de referencia para
las enmiendas que se propondrian luego a las regulaciones pesqueras. Con
posterioridad a la redaccion de la NISS y el NLRP que se formulé después, el
Departamento de Recursos Marinos propuso diversas recomendaciones con el fin
de enmendar varias normas que figuraban en el Capitulo 244 del Reglamento de
Recursos Pesqueros (Conservacion y Jurisdiccion).

La Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras

La Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras (NISS) se promulgé en 2003 con
miras a evaluar los mecanismos existentes entonces en Bahamas para abordar el
problema de las especies invasoras. En la NISS se ofrece una panoramica de
dichas especies invasoras, se definen los mecanismos para su manejo y control, y
se formulan recomendaciones para la accion. Especial interés en este debate
revisten las recomendaciones 5, 7 y 8. Con ellas se sentaron las bases para la
creacion del NLRP que se elaboraria seis anos mas tarde.

Recomendacion 5

La legislacion vigente para el manejo y control de las especies invasoras debe
aplicarse y, en los aspectos en que resulte deficiente, enmendarse. Asimismo sera
necesario redactar y enmendar nuevas leyes que regulen de manera especifica el
manejo y control de las especies exéticas invasoras.



110 Anexos

Recomendacion 7

Deberian establecerse listados de especies cuyo control y erradicacion tendria
caracter prioritario. Sin embargo, estas listas no abarcarian a todas las especias
invasoras conocidas en Bahamas.... las especies de las listas de control y erradica-
cion se revisaria periodicamente, lo que resultaria en..... la adicion de nuevas
especies.

Recomendacion 8
El gobierno acepta y pone en marcha su Politica sobre las Especies Invasoras.

La NISS contiene también un documento preliminar de medidas nacionales para
hacer frente a las especies invasoras, denominado Draft National Invasive Species
Policy que el gobierno de Bahamas debia aprobar. En este documento se relacio-
naban diversas actividades especificas que el gobierno debia ejecutar. Algunas de
esas acciones reflejaban el espiritu de las recomendaciones 5, 7 y 8, a saber:

i) Promulgar leyes orientadas a evitar la introduccion de especies invasoras,
a controlarlas y erradicarlas, ya que dichas especies amenazan a los
ecosistemas, los habitats, las especies endémicas y la salud y el bienestar
de los seres humanos en Bahamas, en cumplimiento de lo dispuesto en el
Convenio sobre Diversidad Biolégica;

ii) Elaborar una Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras para Bahamas,
que contenga una lista y establezca un orden de prioridad segln la
repercusion de las especies invasoras presentes en Bahamas;

iii) Preparar planes estratégicos de gestion para cada especie a la que la
NISS asigne alta prioridad;

iv) Realizar y fomentar investigaciones con miras a determinar las practicas
idoneas de manejo y control de cada especie, comprendidos las plantas,
los animales y los microrganismos, mediante la aplicacion de métodos
quimicos, fisicos y biologicos respetuosos del medio ambiente;

v) Ordenar la cooperacion entre los ministerios, departamentos y otras
entidades gubernamentales, las organizaciones no gubernamentales y el
sector privado, segln proceda, a fin de aplicar estas medidas y poner en
marcha la estrategia.

Ademas, en la NISS se describen los cédigos de conducta que el gobierno debe
observar. En particular, se le pide al gobierno que aplique en todos los niveles la
legislacion existente relativa a las especies invasoras y que ponga en vigor nuevas
leyes en los ambitos donde la legislacion actual sea deficiente. Este mandato
allan6 el camino para la elaboracion del NLRP y las enmiendas al Capitulo 244 del
Reglamento de los Recursos Pesqueros (Conservacion y Jurisdiccion).

Pero cuando se redacté la NISS, el pez ledn no quedd definido como una especie
invasora cuya erradicacion o control fuera recomendable y esta omision tiene su
explicacion. El primer avistamiento de esta especie en aguas de Bahamas no se
registr6 hasta 2004. En la actualidad, la NISS esta en proceso de actualizacién a
fin de incorporar el manejo del pez leén en el marco del plan para atenuar la
amenaza de las especies invasoras en el Caribe, denominado en inglés Mitigating
the Threats of Invasive Alien Species in the Insular Caribbean (MTIASIC) Project.
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El Plan Nacional de Respuesta al Pez Le6n

El Plan Nacional de Respuesta al Pez Ledn (NLRP) se concibié como un plan de
manejo estratégico. Se decidio que el NLRP funcionaria para preservar la especifici-
dad y diversidad de las comunidades marinas de Bahamas, proteger las pesquerias
de importancia comercial y salvaguardar la salud publica, mediante el control y la
reduccion del crecimiento y la propagacion de las poblaciones de pez ledn.

Los principales objetivos del NLRP son: fomentar la investigacion, crear iniciativas
de educacion y divulgacion, definir fuentes de financiacion y otros recursos, y
elaborar politicas y normativas apropiadas mediante esfuerzos conjuntos entre los
asociados locales y regionales, en los sectores publico y privado. Estos objetivos
estan en consonancia con las recomendaciones formuladas en la NISS. En su
conjunto, estas metas contribuyen a garantizar la aplicacion de un plan eficaz de
manejo del pez ledn.

En el marco del plan de respuesta, se definieron varios objetivos y estrategias de
gestion. Esos objetivos se escogieron con el propdsito de atenuar las amenazas
gue entranaba la invasion del pez ledn y figuran en el NLRP segln la prioridad que
se les asigno: alta, intermedia y baja.

Alta prioridad (accion inmediata - aplicacion en menos de dos anos)
i)  Enmendar las regulaciones pesqueras vigentes;

A. Autorizar la pesca con arpén del pez ledn dentro del limite de 1 milla
(New Providence) y 200 yardas (Family Islands).

B. Autorizar un nimero ilimitado de ejemplares capturados por persona a
bordo a quienes dispongan de un permiso para cazar con arpén al pez
ledn.

C. Autorizar el uso de SCUBA, arpén y salabardos para extraer el pez ledn
durante los torneos de pesca autorizados.

ii) Fomentar la captura y la venta del pez ledn con fines de consumo, en tanto
que recurso de pesca comercial.
iii) Ampliar y mejorar la red de parques nacionales y reservas marinas.

Prioridad intermedia (aplicacion dentro de 3 a 5 anos)
i)  Exigir que se eliminen los desechos marinos y las estructuras artificiales de
las zonas proximas a la costa.
ii) Mejorar la gestion de la zona costera.

Baja prioridad (aplicacion dentro de 6 a 10 anos)
i)  Prohibir la tenencia de peces ledn en peceras y limitar la posesion o el
transporte de ejemplares vivos.

Las estrategias de manejo propuestas para enmendar las regulaciones pesqueras
son coherentes con el codigo de conducta del gobierno de Bahamas y las recomen-
daciones de la NISS.

A pesar del sélido apoyo brindado a la aprobacién y ejecucion del plan de respues-
ta, el NLRP no se ha aplicado del todo. Todavia no se ha terminado el calculo de los
costos probables que entranaria su aplicacion. Ademas de la labor que el Departa-
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mento de Recursos Marinos lleva a cabo con miras a su aplicacién, las organizacio-
nes participantes contribuyen también a la consecucion de los objetivos de gestion
contenidos en el plan. El proyecto MTIASIC también trata de ayudar a fomentar la
aplicacion del NLRP y a formalizar el plan una vez que se hayan realizado los
experimentos para el control de esta especie.

Propuestas para enmendar el Reglamento de Recursos Pesqueros (Conservacion y
Jurisdiccion)

En respuesta a las recomendaciones del NLRP y los mandatos de la NISS, el
Departamento de Recursos Marinos propuso que se enmendaran varias regulacio-
nes del Reglamento de Recursos Pesqueros (Conservacion y Jurisdiccion). Los
puntos principales de las enmiendas propuestas se relacionan a continuacion:

i)  Autorizar al ministro para que permita el uso de “aparatos prohibidos” para
pescar bajo condiciones especiales. Entre esos dispositivos figuran el
SCUBA, los compresores de aire y los instrumentos de aeracion conexos.

ii) Permitir la pesca del pez ledn en zonas en las que habitualmente esta
prohibido pescar con arpdn, como en areas proximas a las costas y dentro
de los puertos.

iii) Autorizar el uso de las redes de malla fina para pescar al pez ledn.

iv) Autorizar la celebracién de torneos de caza submarina para pescar al pez
ledn.

v) Permitir a los visitantes dotados de un permiso de pesca deportiva que
capturen al pez leén y puedan sacar del pais un nimero ilimitado de
ejemplares.

Conclusion

La respuesta de Bahamas al pez le6n abarca la creacion de una Estrategia Nacio-
nal sobre Especies Invasoras, un Plan Nacional de Respuesta al Pez Le6n y las
enmiendas propuestas al Reglamento de Recursos Pesqueros (Conservacion y
Jurisdiccion).

Bahamas ha realizado algunos progresos en su esfuerzo por hacer frente a la
invasion del pez ledn y el problema de las especies invasoras en general. Se ha
logrado un adelanto considerable en el aumento de capacidades y el fortalecimien-
to de las relaciones entre los asociados que participan en este empeno. En un
esfuerzo por seguir avanzando, la respuesta se centrara en ambitos como la
educacion, la sensibilizacion de la poblacién y la divulgacion.

Pese a los buenos resultados que ha obtenido, Bahamas todavia afronta problemas
administrativos y juridicos que le impiden responder cabalmente a la amenaza que
plantea el pez ledn.
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Anexo 7. Disposiciones especiales para el pez ledn en Puerto Rico?

Reglamento de pesca 7949 Noviembre de 2010

ARTICULO 22 - DISPOSICIONES ESPECIALES PARA EL PEZ LEON

221

a.
b.
c.

22.2

22.3

224

En el caso de cualquiera de las especies del pez ledn (Pterois volitans,
Pterois miles) se permite:

Su exportacion sin limite de organismos.

El uso de juveniles del pez lebn como carnada.

Su pesca en zonas de manglar, laguna, muelles, estuarios o canales de
agua interconectando cuerpos de agua dulce con un cuerpo de agua
salada.

Su pesca se podra realizar a cualquier hora del dia o de la noche.

Su captura sin necesidad de cumplir con los requisitos de un Permiso de
Control de Especie Danina, seglin descritos en Articulo 19.2 de este
Reglamento (no es necesario un memorial explicativo, entrega de resumé,
limitacién de zona ni permisos de propésitos cientificos y educativos).

Su captura en Reservas Naturales, Reservas Marinas, Areas de Planifica-
cion Especial o areas cerradas a la pesca (“no take zones”), solamente
mediante una autorizacién escrita del Secretario para voluntarios titulada
“Autorizacion Especial para Voluntarios de Captura de Pez Leén”.

Utilizar artes de pesca como arpdn, figa, “hawaiian sling” u objeto punzan-
te o redes de mano de peces ornamentales u otras redes aprobadas por
el Departamento para captura del pez leén, en combinaciéon con equipo
“Scuba” o “Hooka”, solamente mediante una autorizacién escrita del
Secretario titulada “Autorizacion Especial para Voluntarios de Captura de
Pez Lebn”.

En el caso de poseer la “Autorizacion Especial para Voluntarios de Captura
de Pez Ledn” y utilizar “Scuba” o “Hooka” en combinacién con arpén, figa,
“hawaiian sling” u objeto punzante, su captura exclusiva durante ese dia
sera pez ledn.

En el caso de poseer la “Autorizacion Especial para Voluntarios de Captura
de Pez Ledn” y utilizarla para pescar en Reservas Naturales, Reservas
Marinas, Areas de Planificaciéon Especial o areas cerradas a la pesca (“no
take zones”), su captura exclusiva durante ese dia sera pez leén.

Las actividades de pesca o captura de pez ledn en Reservas Naturales,
Reservas Marinas, Areas de Planificacion Especial o areas cerradas a la
pesca (“no take zones”), facultadas por la “Autorizacién Especial para
Voluntarios de Captura de Pez Ledn”, tendran que ser notificadas al
Departamento por los métodos de notificacion establecidos en la autoriza-
cion del Secretario. Las labores podran ser supervisadas por personal del
Departamento, de entenderse necesario.

El Secretario podra regular la actividad de captura por voluntarios mediante Orden
Administrativa.

Nota de los traductores: Se reproduce el documento original en espaiiol. No es traduccién de la version inglesa.
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Anexo 8. Permisos para hacer frente al pez ledn en las Islas Caiman

DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE DE LAS ISLAS CAIMAN
PERMISO PARA HACER FRENTE AL PEZ LEON
TERMINOS Y CONDICIONES

Segln lo dispuesto en la PARTE VI, Seccién 27.(2) de la Ley de Conservacion del
Medio Marino (revisada en 2003), para la emisién de un permiso especial a los
participantes en el Programa de Erradicacion del Pez Leén que lleva a cabo el De-
partamento de Medio Ambiente, la Junta de Conservacion Marina ha anadido las
siguientes condiciones que deben observarse:

1) Unicamente el pez Iéon rojo (Pterois volitans) podréa capturarse en el uso
de dicho permiso.

2) Eltitular del permiso queda exento de las siguientes prohibiciones estable-

cidas por la ley en relaciéon con la extracciéon de organismos marinos:

a. Restriccion sobre la extraccion de organismos marinos con SCUBA.

b. Restriccion sobre el uso de guantes mientras se emplea SCUBA.

c. Restriccion sobre la extraccion de organismos marinos en los Parques
Marinos y las Zonas de Reposicion.

d. Restriccion sobre la captura de peces de longitud inferior a 20cm de
largo horquilla.

3) Se mantiene la prohibicién de las actividades siguientes:
a. Penetrar en las aguas de la Zona Ambiental de Gran Caiman,
b. Bucear con SCUBA en las Zonas Prohibidas al Buceo,
c. Usar dispositivos de arponear
d. Emplear sustancias nocivas.

4) El titular del permiso debe notificar todas las capturas de pez leén y apor-
tar detalles tales como el nombre del buceador, la fecha, la hora, el lugar,
el nimero de peces ledn y los tamanos aproximados y, si procede, la agen-
cia de buceo. En lo tocante a los tamanos, S significa menos de 15cm, M
significa entre 15y 30cm y L, mas de 30cm. A continuacion figura un ejem-
plo:

Juan Pérez, 1 de enero de 2011, 9:00 am, Trinity Caves, 15 peces ledn, 2S, 8M, 5L.
5) Todos los avistamientos de peces ledn deben notificarse.
6) SIRVASE MANTENER EL PERMISO PLASTIFICADO A MANO CUANDO ESTE
PESCANDO EL PEZ LEON. Puede conservarlo a bordo de la embarcacion o

en su automovil, en caso de que esté buceando desde la costa.

7) Elincumplimiento de estas condiciones dara lugar a la revocacion inmedia-
ta del permiso y puede dar lugar a un procesamiento legal.




El pez ledn invasor 115

DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE DE LAS ISLAS CAIMAN (DOE)

PERMISO PARA HACER FRENTE AL PEZ LEGN (CON ARPON)

TERMINOS Y CONDICIONES PARA LAS AGENCIAS DE BUCEO

Segln lo dispuesto en la PARTE VI, Seccién 27.(2) de la Ley de Conservacion del Medio
Marino (revisada en 2003), en lo tocante a la emisién de un permiso especial a los partici-
pantes en el Programa de Erradicacion del Pez Ledn que lleva a cabo el Departamento de
Medio Ambiente, la Junta de Conservacion Marina ha afadido las siguientes condiciones que

deben observarse:

1. Unicamente el pez |éon rojo (Pterois volitans) podra capturarse en el uso de dicho

permiso.

2. Eltitular del permiso queda exento de las siguientes prohibiciones establecidas por

la ley en relacion con la extraccion de organismos marinos:

A) Restriccion sobre la extraccion de organismos marinos mediante el uso de
SCUBA.

B) Restriccion sobre el uso de guantes mientras se emplea SCUBA.

C) Restriccion sobre la extraccion de organismos marinos en los Parques Marinos
y las Zonas de Reposicién.

D) Restriccion sobre la captura de peces de longitud inferior a 20cm de largo
horquilla.

E) El uso de un dispositivo de arponear siempre y cuando se observen las
siguientes condiciones:

a.

b.

Unicamente los arpones homologados por el DoE pueden usarse con este
permiso.

Unicamente los cazadores de pez ledn empleados actualmente por el
titular del permiso podran usar los arpones homologados.

Cada arp6n llevara un distintivo y sera concedido a una agencia, pero
seguira siendo propiedad del DoE.

El titular del permiso no podra prestar, regalar ni vender su arpén a otra
persona.

El permiso debe acompanar al arpdén en todo momento.

Cada agencia facilitara al DoE una lista completa de todos sus empleados
para que se les autorice a usar el arpon.

Los arpones deben conservarse en lugar seguro en el sitio donde se
utilicen.

Las agencias deben notificar INMEDIATAMENTE al DoE si los empleados
autorizados pierden algin arpén o rompen los distintivos.

El DoE no se responsabiliza de ninguna lesién que pueda resultar del uso
de esos arpones.

3. Se mantiene la prohibicion de las actividades siguientes:

A) Penetrar en las aguas de la Zona Ambiental de Gran Caiman,
B) Bucear con SCUBA en las Zonas Prohibidas al Buceo,
C) Emplear sustancias nocivas.

4. Eltitular del permiso debe notificar todas las capturas de pez leén y aportar
detalles tales como el nombre del buceador, la fecha, la hora, el lugar, el nimero
de peces ledn y los tamanos aproximados y, si procede, la agencia de buceo. En lo
tocante a los tamanos, S significa menos de 15cm, M significa entre 15y 30cm y L,
mas de 30cm. A continuacion figura un ejemplo:

Juan Pérez, 1 de enero de 2011, 9:00 am, Trinity Caves, 15 peces leén, 2S, 8M, 5L.

5. SIRVASE MANTENER EL PERMISO PLASTIFICADO A MANO CUANDO ESTE PESCAN-
DO EL PEZ LEON. Puede conservarlo a bordo de la embarcacién o en su automévil,
en caso de que esté buceando desde la costa.

6. Elincumplimiento de estas condiciones dara lugar a la revocacion inmediata del
permiso y puede dar lugar a un procesamiento legal.

7. LaJunta de Conservacion Marina se reserva el derecho de revocar a discrecion
cualquier permiso.
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DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE DE LAS ISLAS CAIMA[\I (DOE)
PERMISO PARA HACER FRENTE AL PEZ LEON (CON ARPON)

TERMINOS Y CONDICIONES PARA LOS RESIDENTES

Segln lo dispuesto en la PARTE VI, Seccidén 27.(2) de la Ley de Conservacion del Medio Ma-
rino (revisada en 2003), en lo tocante a la emision de un permiso especial a los participan-
tes en el Programa de Erradicacion del Pez Ledn que lleva a cabo el Departamento de Medio
Ambiente, la Junta de Conservacion Marina ha anadido las siguientes condiciones que deben

observarse:
1. Unicamente el pez Iéon rojo (Pterois volitans) podra capturarse en el uso de dicho
permiso.
2. Eltitular del permiso queda exento de las siguientes prohibiciones establecidas por
la ley en relacién con la extraccién de organismos marinos:
A) Restriccion sobre la extraccion de organismos marinos mediante el uso de
SCUBA.
B) Restriccion sobre el uso de guantes mientras se emplea SCUBA.
C) Restriccién sobre la extraccién de organismos marinos en los Parques Marinos
y las Zonas de Reposicion.
D) Restriccion sobre la captura de peces de longitud inferior a 20cm de largo
horquilla.
E) Eluso de un arpén submarino siempre y cuando se observen las siguientes
condiciones:
a. Unicamente los arpones homologados por el DoE pueden usarse con este
permiso.
b. Unicamente los cazadores de pez ledbn empleados actualmente por el
titular del permiso podran usar los arpones homologados.
c. Cada arpén llevara un distintivo y sera concedido a una agencia, pero
seguira siendo propiedad del DoE.
d. Eltitular del permiso no podra prestar, regalar ni vender su arpén a otra
persona.
e. El permiso debe acompanar al arpén en todo momento.
f.  Los arpones deben conservarse en lugar seguro en el sitio donde se utili-
cen.
g. Los casos de pérdida del arpdn o rotura del distintivo deben notificar IN-
MEDIATAMENTE al DoE.
h. El DoE no se responsabiliza de ninguna lesién que pueda resultar del uso
de esos arpones.
3. Se mantiene la prohibicién de las actividades siguientes:
A) Penetrar en las aguas de la Zona Ambiental de Gran Caiman,
B) Bucear con SCUBA en las zonas donde esta prohibido el buceo,
C) Emplear sustancias nocivas.
4. Eltitular del permiso debe notificar todas las capturas de pez ledn y aportar deta-

lles tales como el nombre del buceador, la fecha, la hora, el lugar, el nimero de
peces ledn y los tamarfios aproximados y, si procede, la agencia de buceo. En lo
tocante a los tamanos, S significa menos de 15¢cm, M significa entre 15y 30cm y
L, mas de 13cm. A continuacién figura un ejemplo:

Juan Pérez, 1 de enero de 2011, 9:00 am, Trinity Caves, 15 peces ledn, 2S, 8M, 5L.

5.

SIRVASE MANTENER EL PERMISO PLASTIFICADO A MANO CUANDO ESTE PESCAN-
DO EL PEZ LEON. Puede conservarlo a bordo de la embarcacion o en su automavil,
en caso de que esté buceando a desde la costa.

El incumplimiento de estas condiciones dara lugar a la revocaciéon inmediata del
permiso y puede dar lugar a un procesamiento legal.

La Junta de Conservacion Marina se reserva el derecho de revocar a discrecion
cualquier permiso.
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Anexo 9. Exencion de responsabilidades para los buzos que capturan al pez leén
en Cozumel (México)

Exencion de responsabilidades para los buzos que capturan al pez leén en Cozumel (México)
Buceo con SCUBA. Exencidon de Responsabilidades y Riesgos Asumidos!l

Favor de leer cuidadosamente y llenar los espacios en blanco, antes de firmar.

Yo , por la presente afirmo que soy buzo
certificado y comprendo los peligros inherentes al buceo con SCUBA (equipo auténomo para
respiracion bajo el agua). Entiendo ademas, que estos peligros incluyen, pero no estan
limitados a. danos por expansion pulmonar, ahogamiento, enfermedad de descompresion y
otros danos que puedan ocurrir en el mar. Al firmar esta exoneracion de responsabilidades,
certifico que fui advertido y cabalmente informado y por lo tanto expresamente asumo estos
y otros riesgos inherentes durante mi permanencia como voluntario en programa de control
y captura del pez ledn promovido por el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel (CONANP).

Entiendo y estoy de acuerdo en que ninglin miembro del personal del Parque Nacional
Arrecifes de Cozumel, ninguno de sus empleados, funcionarios, agentes o cesionarios
respectivos en lo sucesivo llamadas (“partes exoneradas”) puedan considerarse obligadas o
responsables de forma alguna por cualquier lesién, muerte u otros danos que sufra yo o mi
familia, herederos o cesionarios que pudieran ocurrir como resultado de mi participacion en
los buceos con SCUBA.

Ademas asevero que tengo edad legal y estoy capacitado por ley para firmar esta exonera-
cion de responsabilidades, o que he obtenido consentimiento por escrito de mi padre o
tutor.

YO MEDIANTE ESTE INSTRUMENTO
EXIMO Y EXONERO A TODOS LOS ANTES CITADOS, ENTIDADES Y/O INDIVIDUOS, DE TODA
RESPONSABILIDAD POR LESIONES PERSONALES, DANOS A LA PROPIEDAD O MUERTE POR
NEGLIGENCIA CAUSADOS DE CUALQUIER MODO EXCLUYENDO PERO NO LIMITADA A LA
NEGLIGENCIA DE LAS PARTES EXONERADAS, YA SEA PASIVA O ACTIVA.

YO ESTOY EN CONOCIMIENTO Y HE LEIDO
LOS PARRAFOS ANTERIORES, ENTIENDO COMPLETAMENTE LOS PELIGROS POTENCIALES
QUE EXISTEN EN LOS BUCEOS CON SCUBA, ESTOY ABSOLUTAMENTE CONSCIENTE DE LAS
CONSECUENCIAS LEGALES Y ESTOY DE ACUERDO EN QUE ESTE DOCUMENTO ESTA
LEGALMENTE CONFORMADO Y ME INHABILITA DE ENTABLAR DEMANDA ECONOMICA EN
CONTRA DE LOS ANTES LISTADOS, ENTIDADES O INDIVIDUOS, YA SEAN ESPECIFICAMENTE
NOMBRADOS O NO, POR LESIONES PERSONALES, DANOS A LA PROPIEDAD O MUERTE POR
NEGLIGENCIA O PRODUCTO DE LAS RESPONSABILIDADES.

NOMBRE

Firma Fecha

111 Nota de los traductores: Se reproduce el documento original en espaiiol. No es traduccion de la
version inglesa.
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Anexo 10. Breve resumen de las regulaciones vigentes sobre especies invasoras en
las Antillas Francesas (y la Guyana Francesa)

Habida cuenta de la condicion de los departamentos de Guadalupe y Martinica en la
Republica Francesa, el marco general para las especies invasoras es la legislacion francesa
y los reglamentos correspondientes, con especificaciones o adaptaciones locales. En
Francia, la legislacion sobre especies silvestres marinas y terrestres establece dos catego-
rias:

i)  Especies protegidas. Algunas especies reciben la condicion particular de especies
protegidas, lo que significa que no pueden ser objeto de caza, captura, acoso, etc.
En esta categoria coexisten varios regimenes: especies protegidas en todo el
territorio nacional (por ejemplo, las ballenas, que estan estrictamente protegidas
en todas las aguas francesas del mundo entero); especies protegidas (inicamente
en algunos sitios mediante un decreto local, tanto si esta condicién particular esta
justificada por su presencia restringida-no tendria mucho sentido proteger en
Francia continental a especies endémicas de Guadalupe- como por su situacion de
fragilidad en un sitio determinado, mientras que su situacion en el plano nacional
es favorable.

ii) Especies sometidas a explotacion - Estas son las especies que se pueden cazar,
pescar o, en términos generales, coger o capturar. En lo tocante a la pesca, las
cuotas (total de capturas autorizadas) se determinan para todas las especies de
peces que se pescan en el plano nacional, de conformidad con las decisiones
europeas. Estas cuotas nacionales pueden complementarse localmente mediante
decretos especificos que regulen los periodos de pesca (apertura y cierre de la
temporada de veda), el tamafio minimo y maximo de los ejemplares capturados, o
que establezcan prohibiciones particulares sobre la captura de algunas especies,
en especial cuando existe una situacion de contaminacidon o hay riesgo de
intoxicacion por ciguatera.

Lo anterior significa que, en Martinica y Guadalupe, estan en vigor las cuotas que se fijan a
escala nacional, complementadas con decisiones especificas adoptadas en el plano local,
que agregan reglamentos o marcos de referencia particulares.

Cabe sefalar especialmente que todas las artes de pesca estan estrictamente prohibidas
cuando se bucea con SCUBA 'y que sélo a los buceadores a pulmédn se les permite practicar
la pesca submarina.

Especies invasoras en general

Vias de introduccién: Francia ratificod en 2008 el Convenio Internacional para el Control y la
Gestion del Agua de Lastre y los Sedimentos de los Buques de la Organizacion Maritima
Internacional.

En un informe elaborado recientemente por el Comité francés de la IUCN se resumen los
reglamentos vigentes y sus lagunas en relacion con el control y la destruccion de las
especies invasoras en Francia (comprendidas Guadalupe y Martinica). La posibilidad juridica
de adoptar medidas de control depende de la condicion juridica de la especie en cuestion:
i)  Sies una especie protegida, es obvio que no podra ser destruida hasta que no se
suspenda esa proteccion;
i) Siestda domesticada o se trata de una cosecha (no es silvestre), entonces la
situacion es clara y esta bien enmarcada por los reglamentos;
iiiy Si la especie es silvestre y no esta protegida, entonces puede resultar dificil
precisar exactamente qué medidas pueden adoptarse contra ella. La complicacion
se deriva sobre todo de la multiplicacion de textos juridicos entre las diversas leyes
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y codigos, que impide tener una comprensién clara y arménica de una sola vez.
Ademas, diversos departamentos y organismos estatales suelen tener competen-
cia en un mismo asunto, por lo que a menudo es preciso establecer nexos de
colaboracion antes de poder adoptar las medidas; no obstante, la situacion es mas
sencilla cuando se trata de areas protegidas.

Las principales lagunas, confusiones o conflictos ocurren en torno a los animales silvestres
de especies invasoras que no han sido clasificados como “plagas” o “especie danina”,
condicidon que por lo general se define en relacion con la agricultura o la ganaderia. En
realidad, si una especie animal no tiene efectos negativos sobre las cosechas o los animales
domeésticos, resulta menos sencillo que se le atribuya la condicién de especie dafina. Esto
es un problema, porque una vez que una especie queda catalogado como dafina la
situacion es mucho mas clara y las medidas de control (y la financiacion correspondiente)
son mas faciles de elaborar, acordar y ejecutar.

En lo tocante a las especies invasoras que no tienen efectos sobre la agricultura o la cria de
animales, la referencia en términos de control es el Codigo del Medio Ambiente. Este codigo
permite a la administracién capturar, coger, mantener o destruir los ejemplares de las
especies introducidas, tan pronto como su presencia en la naturaleza queda documentada.
Todas las especies invasoras entran en esta categoria, pero la aplicacion del codigo queda
limitada a las listas nominativas de especies que elabora el Ministro del Medio Ambiente.
Esto quiere decir que, en Guadalupe o Martinica, los servicios encargados del medio
ambiente no tienen competencias para decidir por si mismos que el pez ledn debe incorpo-
rarse en dichas listas: lo pueden proponer, pero la decision debe tomarse en el ministerio
sito en Paris.

En cuanto al pez leén

Como queda dicho, una especie ha de figurar en la lista nacional por obra del ministerio,
antes de que pueda tomarse una decision relativa a su erradicacion. Ese es el caso del pez
ledn: todavia no figura en la lista nacional de especies invasoras de Francia y, por lo tanto,
no existe un reglamento especifico de ambito nacional sobre este animal. Las consecuen-
cias de esta situacion son las siguientes:

i) Que las autoridades locales disponen de un margen de decision limitado en cuanto
a las medidas orientadas a su control (uso especial de artes de pesca, prohibicion
de vender especimenes vivos, etc.). Hace algunos meses se promulgd en Guadalu-
pe un decreto de ambito local por el que se autoriz6 la captura del pez ledn
mediante el uso de SCUBA y arp6n o artes de pesca especiales. Esta autorizacion
sélo es valida para una lista de personas cuyos nombres figuran en el decreto. En
Martinica se dict6é un decreto similar, pero mientras el pez leén no figure en la lista
nacional de especies invasoras, ambos decretos tienen que limitarse a un reducido
grupo de personas, designadas por sus nombres, lo que significa que no puede
organizarse facilmente una campana general de control, excepto con las artes de
pesca autorizadas (salabardos, redes, etc.) pero no con buzos con SCUBA.

i) Por cierto que nada prohibe actualmente la pesca y el comercio del pez leén en
Francia, salvo la limitacién relativa al buceo con SCUBA y la excepcion sehalada
anteriormente. Esta ausencia de reglamentacion podria ponerse en tela de juicio,
ya que se ignora todavia el riesgo de ciguatera de la especie.

Un paso importante ahora es tratar de incorporar al pez leén al listado del ministerio en
calidad de especie invasora en las Antillas Francesas de modo que sea posible la firma de
un decreto ministerial por el que se autorice su erradicacion, con la financiaciéon correspon-
diente. Las delegaciones estatales para el medio ambiente en Guadalupe y Martinica estan
enfrascadas actualmente de esta tarea.
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Anexo 11. Fragmentos de la Resolucion del Parque Marino de la Isla de Bonaire

(AB2010 No.14)

Seccion IV

ARTICULOS RELATIVOS A LA PESCA

Articulo 9

i)

Se prohibe el uso de aparatos mecanicos, explosivos, arpones de mano o
bicheros para pescar o capturar formas de vida marina.

Se prohibe transportar, ofertar, transferir o trasladar formas de vida
marina que hayan sido capturadas por medio de aparatos mecanicos
marinos para cazar, explosivos, arpones de mano o bicheros.

Se prohibe transportar aparatos mecanicos destinados a la pesca de
formas de vida marina sobre terrenos o aguas publicos.

Se prohibe poner a la venta, vender o conservar almacenado con fines de
venta en una tienda o espacio anexo aparatos mecanicos destinados a la
pesca de formas de vida marina, ya sea completos o desarmados.

Por aparatos mecanicos destinados a la pesca de formas de vida marina
se entiende cualquier tipo de escopetas o pistolas que estan reguladas en
la Ordenanza sobre las Armas de Fuego 1931 (P.B. 1931 No. 2) enmenda-
da, asi como cualquier escopeta o pistola que ya sea mediante gas, aire
comprimido o cualquier otro medio, puede disparar proyectiles bajo el
agua.

Con la excepcion de los explosivos, las prohibiciones expuestas en los parrafos 1, 2
y 3 no se aplican al administrador o las personas por él designadas, en lo tocante a
la captura, acopio y muerte de especies nocivas, segln lo dispuesto en el parrafo
1, Articulo 19 de la Island Resolution Nature Management Bonaire.
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Hoy en dia, el pez le6n se encuentra en casi todos los habitats
marinos a lo largo del Sureste de los Estados Unidos, el Golfo de México y.
el Mar Caribe. En muchos lugares, la densidad de esta especie ha supera-
do a la de los peces arrecifales autéctonos. La repercusion ecolégica de la
invasion es de largo alcance y va desde trastornos en la estructura y
funcionamiento de las comunidades arrecifales hasta efectos nocivos
sobre la pesca comercial y el sector turistico.

ofrece un conjunto de
practicas idoneas para su control y manejo, entre otras, estrategias de
regulacion, difusion y educacion, investigacion, monitoreo, aspectos
juridicos e ideas para conseguir recursos y lanzar iniciativas conjuntas. Al
aplicar estas practicas idoneas los administradores de recursos marinos
podran reducir en su localidad los efectos de la invasion del pez le6n sobre
las areas marinas protegidas y otras zonas de importancia ecoldgica y
econémica.

“La invasion del pez leén plantea una amenaza clara e inmediata a los
ecosistemas y las pesquerias marinas de las-zonas costeras del Atlantico
occidental, el Caribe y el Golfo de México. El pez leén invasor: guia‘para su
control y manejo es un compendio completo de informacion actualizada
para comprender y abordar con eficacia esta grave invasion marina”
' ‘ — Mark A. Hixon
Profesor de Ecologia Marina y Biologia de la Conservacion
Oregon State University

I

“Nuestra economia mundializada, que se caracteriza por el traslado
continuo de especies por todo el planeta, comprendidas las especies
marinas, plantea problemas urgentes en relacion con las especies
invasoras tales como el pez ledn en el Caribe. El pez ledn invasor: guia
para su control y manejo presenta numerosas practicas idoneas que, en
caso de aplicarse, daran a los administradores de las zonas costeras los
instrumentos para hacer frente a este problema, que no cesa de aumentar

en el Gran Caribe”
— Alfredo Arellano Guillermo
Director General de Conservacion para el Desarrollo
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP)
México




