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Proveer asistencia en el manejo de arrecifes de coral mediante la ubicacion de
profesionales con experiencia de educacion y trabajo en las necesidades de
manejo de arrecifes de coral de cada jurisdiccion.

Proveer a los internos oportunidades profesionales y entrenamiento en el manejo
de recursos costeros y arrecifes de coral.

* Evaluacion del Programa de Monitoreo de Arrecifes de Coral para
recomendar la direccion de los esfuerzos de monitoreo a las
necesidades de manejo actuales.

* Desarrollar una base de datos georeferenciada sobre datos de
monitoreo de arrecifes de coral.



e |dentificar las preguntas de manejo
gue el Programa debe atendery
evaluar si se esta cumpliendo con
esto.

e Recomendar cursos de accion para
lograr que el Programa responda a
las necesidades de manejo.

e Crear una base de datos que estara
disponible al publico a través del
portal del “Caribbean Regional
Ocean Partnership” (CROP).
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Revision de literatura sobre esfuerzos de monitoreo de corales en Puerto
Rico.

N\
>

Evaluar programas de monitoreo de coral en otras jurisdicciones.

AN

\_
(
Realizar cuestionario sobre las necesidades de monitoreo de arrecifes de
coral.

AN

NS
(
Discutir con DRNA los resultados de los ejercicios de recopilacion de
informacidn y definir las preguntas que el Programa debe contestar.

g

AN

Realizar entrevistas a informantes claves sobre recomendaciones para
atender las preguntas del Programa y realizar una reunidn para validar la
informacidn recopilada.

AN

>

Coordinar reunién con DRNA sobre los resultados de la evaluacion y
recomendaciones.

AN

g
(
Entregar documento final con la evaluacién y recomendaciones para el
Programa.

N

AN
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Identificar y recopilar informacidon sobre monitoreo de
arrecifes de coral, investigaciones, caracterizaciones y
otros.

o
>
Preparar una tabla con los datos del Programa de

Monitoreo de Arrecifes de Coral desde el 1999 al 2015.

AN

\
(
Disefar, calibrar y preparar las fichas informativas que
seran incluidas en la base de datos del CROP.

AN

AN

\
(
Disefar la base de datos y calibrar el disefio con el DRNA
y los posibles usuarios.

o
4
Organizar, preparar y subir la base de datos al sitio web
del CROP.

AN

o

~
Publicar y presentar la base de datos final al DRNA y al
publico general.

N

AN




Recopilacion y revision de literatura sobre monitoreo de arrecifes de coral.

\_

Ve

Reuniones y entrevistas preliminaries con investigadores y empleados del DRNA y NOAA.

\_

Ve

Recopilacion de los informes y datos del Programa (1999 al 2015).

\_

Ve

Hoja informativa sobre el Programa de Monitoreo.

N

P
Encuesta a jurisdicciones sobre los objetivos, metodos y hallazgos de sus programas de

monitoreo de arrecifes de coral.
\

Ve

Encuesta a manejadores, agencias e investigadores sobre las necesidades del Programa.

.
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Primer inventario geografico de arrecifes de coral en Puerto Rico
(Goenaga and Cintrén 1979)
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* Se establecio en el afno 1999

e Objetivos:
* Conocer las condiciones de las especies en los arrecifes de coral con
importancia ecolégica y econdmica.

* |dentificar las tendencias de las comunidades de arrecifes en respuesta a las
presiones ambientales y humanas.

* Determinar las estrategias de manejo mas efectivas para la proteccion de los
arrecifes.

* El Programa se propuso con los siguientes cuatro componentes:
 Caracterizaciones de referencia
* Entrenamiento del personal del DRNA
* Monitoreo de arrecifes de coral
* Programa de educacion y divulgacion
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Incluyendo el 2016
Total =78
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Frecuencia de visitas a las areas de estudio del 1999 al 2015
1 2a4 10a 11 Areas

Naturales
® ‘ ‘ Protegidas

Datos del Programa de Monitoreo de Arrecifes de Coral recopilados por el Dr. Jorge Garcia Sais para el DRNA.
Areas Naturales Protegidas: Caribbean Landscape Conservation Cooperative. 2015. Puerto Rico Protected Areas Database [version of December, 2015]. GIS data. San Juan, PR. Mapa preparado por:
Dibujos de corales: Tracey Saxby and Joanna Woerner, Integration and Application Network, University of Maryland Center for Environmental Science (ian.umces.edufimagelibrary). Mariana Le6n Pérez, NOAA Coral Reef Management Fellow.
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Lugar Arrecife Profundidad (m) JLugar Arrecife Profundidad (m)

Rincon Tres Palmas_5 5 Mayagiiez Rodriguez 5
Rincon Tres Palmas_10m 10 Mayagliez Manchas Ext 10m 10
Rincon Tres Palmas_20m 20 Mayagiiez Manchas Ext 20m 20
Mayagliez  Tourmaline - Outer-shelf - 10 m 10 Cabo Rojo  El Negro 5m 5
Mayagliez  Tourmaline - Outer-shelf - 20 m 20 Cabo Rojo  El Negro 10m 10
Mayagliez  Tourmaline - Shelf-edge 30 Cabo Rojo  El Negro 20m 20
Desecheo Puerto Botes - Inner-shelf 15 Salinas Cayo Ratones 5
Desecheo  Puerto Botes - Mid-shelf 20 Salinas Cayo Caribes 10
Desecheo  Puerto Canoas - Shelf-edge 30 Salinas -
Ponce Derrumbadero 20 Guayanilla -
Ponce Caja de Muerto 10 Guayanilla - —
Guanica Cayo Coral 10 Guayanilla - -
Guanica Cayo Aurora 3 ETETYe [ J— —
Gudnica Guanica Shelf-Edge 20 Fajardo - —
Cabo Rojo  Gallardo Reef 5 Fajardo - —
Cabo Rojo  Resuellos Reef 8 Vieques - —
Cabo Rojo  El Palo Reef 5 Vieques - —
La Parguera La Boya Vieja-Shelf-edge Reef 20 Vieques - —
La Parguera Media Luna Fore-Reef 10m 10 Culebra - —
La Parguera Media Luna Back-Reef 5m ) Culebra  ---—-- —
NERYE(IS Isla Verde Reserve —

5 Culebra -
Vega Baja @ -—--




Impactos y secuelas del evento de blanqueamiento regional del 2005.

Cambios y tendencias en la estructura de la comunidad béntica y de peces a través de

los anos.

* Tendencias en la estructura de la comunidad béntica y de peces a través de un gradiente
de profundidad.

Tendencias en la estructura de la comunidad béntica a través de un gradiente de
turbidez.

Presencia y prevalencia de enfermedades en corales.

Frecuencia de tamafos de las especies de peces de importancia ecoldgica y comercial.
Relaciones entre las caracteristicas bénticas y la composicion de la comunidad de peces.
Relaciones entre rugosidad, por ciento de coral vivo y abundancia y diversidad de peces.

Presencia y abundancia de especies de macroinvertebrados maoviles como Diadema
antillarum, Panulirus argus, Coralliophila caribaea, entre otros.
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e Jurisdicciones que respondieron al cuestionario:
* Guam

Islas Virgenes Estadounidenses

Samoa Americana

Islas Marshall

Florida

Puerto Rico



Brotes de la
estrella de mar
corona de espinas

2007

2009 2011 2013 2015

2014

2006 2008

2000 2002 2004

2016



M Investigador

B Agencia federal

B Otro

W Oficial de Manejo

M ONG acuerdo colaboracion

DRNA

B Agencia estatal
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¢Con5|dera que los datos del '
Programa estan facilmente considerarse...
accesibles para su uso?

- Deficiencias en la diseminacidn de la

No sabe donde estan los datos informacion
actualmente - : -
e Traduccion de la informacidn

¢ Como prefiere tener acceso a cientifica a acciones manejo
los datos del Programa de
Monitoreo de Arrecifes de Coral

Hallazgos preliminares a

—> Diferentes opiniones respecto al
de Puerto Rico? protocolo de monitoreo y cobertura

Recibir el informe anual a través de geografica
correo electronico

Acceso a una base de datos digital de los

—> Limitaciones presupuestarias y

informes anuales del Programa administrativas



Hoja info

Programa de Monitoreo de Arrecifes de Coral de Puerto Rice

Estado reciente de 26 comunidades de corales
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¢ Qué es el Programa de Monitoreo de Arrecifes de Coral?

Enel 1999, el Depa"amen o de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico cred el
Programa de Monitoreo de Arrecifes de Coral con los objetivos principales de

Conocer las condiciones de las especies en los arrecifes de coral con importancia
ecologica y econdmica.

Identificar las tendencias de las comunidades de arrecifes en respuesta a las
presiones ambientales y humanas.

Determinar las estrategias de manejo mas efectivas para la proteccion
de los arrecifes.

¢Cuantos arrecifes se han estudiado en Puerto Rico a través de este Programa?

Durante los pasados 17 afos se han estudiado sobre 60 arrecifes de coral a diferentes
profundidades (3 a 35 metros), la mayoria de e’tc; en Areas Naturales Protegidas. Entre
estos, 12 se han visitado de 10 a 11 veces, 10 de 2 a 4 veces y 38 solo una vez. En cada
visita al arrecife, se evala la cobertura de organismos que viven en el fondo marino y se
contabilizan las especies de peces

Condicién de los arrecifes de coral: Factores de estrés y tendencias

En el afio 2005, luego de un evento regional de blanqueamiento, este Programa de
Monitoreo documentd una reduccidénencobertura de ccral vivo. Paralelamente, se observo
un aumento en la cobertura de algas, cianobacterias', esponjas, fondo arenoso y coral
muerto. Lapérdida gradualenla cobertura de coral persistio hasta el afo 2008 y respondiod
principalmente a la mortandad del complelo del coral estrella macizo (Orbicella spp.). El
complejo de coral estrella macizo es uno de los principales responsables en el desarrollo
de la estructura de los arrecifes de coral en el Caribe y fue el mas afectado durante este
evento de blanqueamiento. Sin embargo, del afio _LC. hasta el presente, la recuperacion
de Orbicella spp. ha sido responsable, en muchos casos, defau'ﬂer‘to observado en
cobertura de coral. Por ejemplo, en el arrecife Derrumbadero, Ponce, la cobertura de coral
vivo a 20 metros de pro{.irdxcad se redujo de 35% en el 2005 a 11% en el 2008 y luego
aumento a 19% en el 2015.

Aparte del evento de blanqueamiento en el 2005, en el 2008 se documentd la aparicion

de lo que aparenta ser la enfermedad de serriatosis de acroporas en la especie cuemo de
arce (Acropora palmata) en el arrecife llano de la Reserva Marina Tres Palmas. Esta
enfermedad es causada por la bacteria Serratia marcescens, asociada a las descargas de
aguas residuales. En los humanos, esta bacteria usualmente causa infeccionesen el sistema
urinario y en los corales puede causar su muerte. Aungue mas de un 60% de las colonias
de A. palmatamonitoreadasenestearrecifeestaninfectadas, aunsedocumentacrecimiento
activo del coral.

1
Pertenece al grupo de las bacterias que se caracterizan por abtener su alimento principalmente a través de la fotosintesis.

Los corales son animales
con cuerpos formados por
una estructura gelatinosa
conocida como pélipo. El
polipo puede formar un
esqueleto externo rigido y
tiene en su boca tentaculos
que le ayudan a capturar su
alimento. Ademas, existen
corales blandos, como el
abanico de mar.

-y

;Qué es el blanqueamiento
de coral?
La primera fuente de
alimento de los corales
proviene de la zooxantela,
un alga microscopica que
vive en una relacon
simbiética con el coral. Un
aumento en la temperatura
del océano o la presencia
de contaminantes puede
causarqueelalgaabandone
el tejido del coral. Cuando
esto ocurre, el coral pierde
una fuente de alimento y
color, porlogueseveblanco
y es mas susceptible a
enfermedades. Los
cambios climaticos a nivel
lobal han aumentado la
recuencia de estos
eventos.

rmativa

Condidén de las comunidades de peces de arrecife: observaciones y tendencias

En los 17 afios del Programa, se han identificado un total de 189 especies de peces
diurnos y no cripticos, es decir, peces que por su tamafio y coloracién no 'lewer L:
capacidad de esconderse y pueden ser observados a simple vista durante el d
Contrario a las tendencias cbservadas para las comunidades de corales, los peces no
han presentado una tendencia general de disminucién o aumento poblacional. Sin
embargo, las variaciones entre los censos en los arrecifes costeros llanos han sido
asociadas a una posible respuesta a las condiciones del olesje. Ademas, algunos
arrecifes han mostrado una disminucion en el nimero de especies de peces que puede
estar asociado a la pérdida de coral vivo

Como parte de los objetivos del Programa, se ha documentado la importancia de las
comunidades coralinas en Ia proteccion y conservacion de especies de peces de valor

comercial. Se ha observado que peces como los meros y pargos no han mostrado
aumento en el ndmero de individuos ni sefiales notables de recuperacién, al menos
entre los arrecifes monitoreados en las Areas Naturales Protegidas

¢OQUE PUEDE HACER PARA PROTEGER A LOS CORALES?

No alimente a r‘.ingun\
organismo en el agua. No
remueva coralés ni otros
organismos del arrecife,
como estrellas de mar,
erizos y esponjas.

Redwzca el consumo
energético y disminuya
asi los impactos del

Cambio Climatico.

Practique una F
navegacion sequra.
Amarre su

embarcacion a una

boya o ancle en

fondo arencso. No

tire &f ancla sobre los
corales o praderas de
yerbas marinas.

Utilice un bloqueadeor solar que
no contenga Oxybenzone, ya
que este compuesto puede
afectar la salud y la capacidad
reproductiva de los corales.

Apoye el consume del pez ledn en
restaurantes locales y asegirese de
que los organismos marines que

compre sean permitidos por las ,) Recicley

Asegurese de que

SU pesca sea

reglamentaciones estatales y disponga
permitida, que

federales. adecuadamente

Link: httpd/Awww.cons.noaagow de los desperdicios cumple con
les/peotectedSpecies/ solndos y Inquldos restricciones de

que tamanos o numeros

sonanasnadospov sile aplica y que no

) escorrentias hacia los se encuentre en un

alcantarillado pluvisles periodo de veda.

terminan siendo

descargados a los rios

y océanos.

iniciativas
s para la
conservacion de los

Informese sobre las especies recursos naturales.

protegidas y la Ley 147 del 1999
conocida como *Ley para la
Proteccion, Conservacion y

Reporte a quien incurra en una practica que perjudica
& nuestros corales, llamando al Centro de Mando del
Manejo de fos Arrecifes de Coral Cuerpode v’:gihnles al [787) 724-57«) n al (787)230—5550. En
en Puerto Rico” casos de enc llame al
\ / Centso de Mando de la Guardia Canera de los Estados

\ Unidos al (787) 2839-2041. 3

Para mas informacidn: Departamento de Recursos Naturales y Ambienta Puerto Rico
P. O. Box 3564147 San Juan, Puerto Rico 00934 Nomero de Teléfono 787.999.2200 www.drna.pr.gov

Referencias: DRNA. 2001 AOC)J, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015,
es del Program s ba o contrato,
Jorge Garcia _al:. con fondes del NOAA CRCP

Esta hoja informativa fue preparada en julio 2016 por

Aberto Mercado - NOAA Fisheries Liaison / Mariana Leén Pérez = Coral Management Fellow

Coral cuerno de arce
Acropora palmata

Estd protegido por leyes
estatales y federales. Hay dos
especies de Acropora en el
Caribe y Atlantico y éste es el
mas grande, siendo uno de los
corales responsables en la
formacnon de las estructuras de
los arrecifes coralinos.

Pez leén
Pterois volitans

Especieinvasoraquerepresenta
una amenaza para las
poblaciones de peces en los
arrecifes, ya que compite por
alimento y espacio con las
especies nativas. Se caracteriza
por poseer 13 espinas
venenosas en la parte dorsal,
pero  éstas ueden  ser
removidas facilmente para
consumir su care.

Mero cherna
Epinephelus striatus

Esta especie de interés
comerdalfuelaespecdedemero
mas capturada en Puerto Rico
entreelano 1950y 1979. Debido
a su sobrepesca durante sus
agregacionesreproductivas, se
ha prohibido pescarlo en aguas
federales y estatales. Ahora
estapropuestaparaprotegerse
bajo la Ley Federal de Especies
en Peligro de Extincion.
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Concluir el

analisis de los
resultados de
las encuestas.

Iniciar la
discusion de
que preguntas
el Programa de
Monitoreo

debe contestar.

Informacion de
caracterizacionesy
monitoreos de arrecifes
de coral realizados en
Puerto Rico.

Preparary
realizar las
entrevistas a
informantes
clave.




¢Preguntas? Y

National Coral Reef Management Fellow

mleon@drna.pr.gov



