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Protocolos para agregaciones reproductivas

Propodsito y uso de
este documento

Las agregaciones reproductivas son nodos indispensables en la historia
de vida de muchas especies de peces marinos que viven en habitats
muy diversos, dentro de grandes areas geograficas, y han sido estudia-
das con diferentes técnicas. Cada vez se reconoce mas que las agrega-
ciones reproductivas son sitios criticos tanto para los peces, como para
los pescadores y los administradores del recurso marino, y requieren
mavyor investigacion y administracién. Sin embargo, debido sobre todo
a la falta de informacidn, la utilidad de estos sitios para administrary
monitorear los recursos pesqueros no ha sido reconocida totalmente.
Con frecuencia, los sitios de agregacion son remotos y estudiarlos es
caro, aungue suelen ser bien conocidos por los pescadores que los
descubren. La intencion de este documento es simplificar y estanda-
rizar la recoleccidn de informacidon en campo por razones de eficiencia
y de su utilizacion en la gestion. Las técnicas que aqui se exponen han
sido adoptadas y se encuentra en practica en el Atlantico sur de los
Estados Unidos, Belice, Honduras, Guatemala y México.

Este documento no pretende ser una guia completa sobre el tema
del monitoreo de las agregaciones reproductivas y no contiene infor-
macion sobre el analisis de datos y su procesamiento. Tampoco tiene
informacion sobre ninguna ubicacion geografica especifica. Este do-
cumento proporciona un menu de protocolos para ser usados en la
investigacion participativa por observadores y pescadores entrenados y
también proporciona hojas de datos para la recoleccion estandarizada

de informacion.
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Las agregaciones reproductivas de
peces son eventos claves en la vida de los
peces: concentran todo su esfuerzo reproductivo
en solo unos dias del ano.
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Protocolos para agregaciones reproductivas

Resumen de los metodos
y SUS USOS

Este manual proporciona los métodos de campo para recolectar in-
formacion para la prediccion, verificacion, caracterizaciéon y monitoreo
de las agregaciones reproductivas. El proceso es iterativo, adaptable y
continuo. Los investigadores de campo pueden utilizar distintos méto-
dos, dependiendo de los recursos disponibles y las condiciones locales.
Se pueden usar desde una metodologia o combinar varias para prede-
cir, verificar y caracterizar y se pueden usar de manera constante a lo
largo del tiempo con propdsitos de monitoreo. Los métodos y sus usos
previstos se resumen en la Tabla 1y se detallan mas abajo. Las hojas
de datos para cada método se encuentran en el Apéndice 2.

La prediccion es necesaria para identificar el momento y la ubicacién
de los sitios si estos no son del conocimiento de los pescadores o los
investigadores. Los recuentos anecdéticos de las entrevistas a pesca-
dores (Protocolo 1) suelen ser un buen punto de partida, como también
lo son las temporadas de desove conocidas para distintas especies.

De manera similar, los muestreos en el sitio de arribo (Protocolo 2b)
pueden utilizarse para ver si se estan desembarcando peces en periodo
de desove en los mercados locales y cuando sucede. Las ubicaciones
generales o posibles de las agregaciones reproductivas pueden ser
esquematizadas (Protocolo 3a), y en algunos casos predichas, utili-
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Los investigadores de campo
pueden utilizar distintos métodos,
dependiendo de los recursos disponibles
y las condiciones locales.

13
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zando imagenes satelitales, fotografias aéreas y cartas batimétricas
(Protocolo 3b). Otros datos para la prediccidon se pueden localizar en
estudios cientificos publicados, reportes, articulos de divulgacion y

en linea. Los tomadores de decisiones y los compradores de pescado
pueden ser fuente de informacion sobre desembarco pesquero y sobre

exportaciones.

La caracterizacion implica la generacién de mapas y descripciones
sobre el uso de las distintas especies en desove en el espacioy en el
tiempo. La cartografia de los sitios es muy valiosa para su caracteri-
zacion (Protocolo 3a, b). Entre las evidencias indirectas de las agrega-
ciones estan el aumento de la captura durante los periodos de desove
(Protocolo 2a), el aumento en la densidad de los peces en el sitio de
desove y la coloracién y el comportamiento de cortejo (Protocolos 4a,
b, c). Si hay pesca en el sitio, se puede recolectar informacién sobre

el desembarco y la captura por unidad de esfuerzo (Protocolo 2a) y
utilizarse en los muestreos bioldgicos (Protocolo 2¢). También se pue-
den hacer observaciones subacuaticas adicionales mediante distintos
métodos (Protocolos 4a, b, ¢). La ubicacion de los desembarques y las
observaciones subacuaticas se pueden sobreponer a los mapas bati-
métricos (Protocolo 3b) para crear mapas precisos y clarificar la carac-
terizacién de los sitios.

La verificacion se da sélo mediante la evidencia directa de desove ya
sea por observacion o grabacion en video de la expulsion de gametos
(Protocolos 4a, b, ) o por la documentacion de ovocitos hidratados
provenientes de las hembras recolectadas en el momento y la ubica-
cion del desove (Protocolo 2c).
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El monitoreo de los sitios de agregaciones reproductivas debe remitir
a las necesidades de informacion de los gestores y puede realizarse a
intervalos regulares utilizando distintas técnicas, segun los recursos
disponibles. La técnica de censo visual subacuatica (Protocolo 4a) ha
sido el método mas comun en el pasado, pero, a futuro, el monitoreo
hidroacustico pasivo (Protocolo 5a) resulta prometedor al permitir un
tipo de deteccidn remota. Entre las técnicas emergentes para la inves-
tigacidn de agregaciones se encuentran la telemetria acustica, median-
te la cual se implantan identificadores acusticos en los peces que son
capturados y liberados en un sitio de desove y que pueden ser registra-
dos gracias a receptores sonicos estacionarios o moviles (Protocolo 5b).
Este método puede proporcionar excelentes indicadores de fidelidad

al sitio y de la migracion entre los sitios de desove y las areas de distri-
bucion. De manera similar, se puede utilizar la tecnologia sonar para el
monitoreo de agregaciones, pero esas técnicas estan fuera del alcance

de este documento (Protocolo 5c).
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Cada area es distinta, asi que los
lideres de equipo deberan elegir las técnicas
apropiadas para cada situacion,
propdsito y momento.

Seleccion de protocolos de
monitoreo apropiados

Cada area es distinta, asi que los lideres de equipo deberan elegir las
técnicas apropiadas para cada situacion, propdsito y momento. Para
dirigir a los usuarios de esta guia hacia las técnicas apropiadas, se
ofrece a continuacidon un resumen de las distintas técnicas con sus
propositos, los usuarios meta y la profundidad y claridad del agua
apropiadas (Tabla 1). Los equipos suelen implementar diversas técnicas
durante cada expedicion. El resumen de cada viaje se facilita con la
hoja de Reporte resumido del viaje de muestreo (Apéndice 2 -

hoja de datos 1).
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Tabla 1. Los protocolos con sus propdsitos, condiciones apropiadas,
hojas de datos y usuarios meta. La clave de las abreviaturas se ubica debajo de la tabla.

Expedicion

# de
protocolo

Nombre del
protocolo

Reporte resumido
del viaje

Propésito y
resultado esperado

Resumir la ubicacion, tiempos y equipo usados en un viaje
de monitoreo e investigacidn cooperativa

Tipo de uso

Protocolos

Claridad
del agua

Profundidad

para agregaciones

Hoja de datos

Reporte resumido
del viaje

reproductivas

Usuario

Recolector de datos capacitado

Entrevistas con
pescadores

Entrevistas a
pescadores

Registrar y cuantificar informacion anecdoética para usarla
en la prediccion de la ubicacion y la época de las agregacio-
nes reproductivas.

Observacion anec-
dotica

Recolector de datos capacitado,
pescadores

Métodos de-
pendientes de
las pesquerias

Desembarcos y cap-
tura segun esfuerzo

Muestreo en el sitio
de arribo

Muestreo bioldgico

Proporcionar detalles de desembarcos y esfuerzos pesque-
ros de sitios especificos durante los viajes de muestreo de
M e IC y recolectar muestras bioldgicas.

Documentar el tamano, la frecuencia y el desarrollo gona-
dal de los peces procesados en los lugares de desembarco
y asi describir las temporadas de desove.

Determinar la edad, crecimiento y estado reproductivo de
los peces.

Captura por esfuerzo

Muestreo en muelle,
ciencia ciudadana.

Muestreo bioldgico

Recolector de datos capacitado,
pescadores entrenados

Pescadores capacitado

Recolector de datos capacitado,
pescadores capacitado

Métodos inde-
pendientes de
las pesquerias

Cartografia prelimi-
nar del sitio

Levantamiento bati-
meétrico adaptable

Identificar la ubicacion de sitios de agregaciones repro-
ductivas de peces en relacion a puntos de referencia y
batimetria.

Crear mapas batimétricos con sondas de haz simple que
muestren las dreas de desove por especie.

Esbozo de mapay
descripcion

Mapa SIG

Pescadores, o recolector de datos
capacitados.

Recolector de datos capacitado, pes-

cadores capacitado u operador SIG

Evaluaciones
subacuaticas
visuales

Censo visual suba-
cuatico (CVS)

Monitoreo subacuati-
co con video

Descenso de camara

Verificar y cuantificar el nimero y el tamafio de los peces
que conforman las agregaciones reproductivas; documen-
tar comportamientos de cortejo y de desove.

Registrar el comportamiento de cortejo y desove y verificar
la abundancia y el rango de tamafo segun CVS.

Registrar la posiciéon, hora y nombre de los archivos de los
videos del descenso de camara.

Censo visual suba-
cuatico

Bitacora de video

Bitacora de video

Recolector de datos capacitado

Recolector de datos capacitado,
pescadores, buzos

Recolector de datos capacitado,
pescadores, buzos

Tecnologias
emergentes

Hidroacustica pasiva

Telemetria acustica

Mapeo con sonda de
haz dividido

Evaluacion cuantitativa del nivel de participacidon y los
tiempos de las especies en un evento de desove; posible
evidencia directa de una agregacion de desove.

Documentar el uso de los sitios de desove, la fidelidad al
sitio, los tiempos de residencia, las rutas de migraciéon y las
distancias; posible evidencia indirecta de ADP.

Cuantificar la densidad de los peces y la biomasa utilizando
una sonda.

En desarrollo

En desarrollo

En desarrollo

Investigador capacitado

Investigador capacitado

Investigador capacitado

Clave

Tipo de uso: prediccion (P), verificacion (V), caracterizacién (C), monitoreo (M), investigacion (1)
Profundidad: somera (S) (<10m), media (M) (10-30m), profunda (P) (>30m)
Claridad del agua: baja (B) (<Im), media (M) (1-5m), alta (A) (5-15m), muy alta (MA) (>15m)
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Con frecuencia, los sitios de agregacion
son remotos y estudiarlos es caro, aunque
suelen ser bien conocidos por los pescadores
que los descubren.

20
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Entrevistas
con pescadores

Protocolo 1: Entrevistas con pescadores
Propdsito: Registrar y cuantificar informacion anecdética para usarla en la
prediccion de la ubicacidn y la época de las agregaciones reproductivas.

Preparacion: Para la entrevista, es importante tener nociones sobre qué
especies, ubicaciones y épocas pueden ser familiares para el pescador.
Las ayudas visuales pueden facilitar la conversacion. El respeto por el
pescador debe mantenerse siempre. El proceso de entrevista puede ser
una parte importante en el establecimiento de colaboraciones para futu-
ros trabajos de monitoreo cooperativos.

Lista de control de equipo

* Hoja de datos 2 “Observacion anecdotica”.

»  Carta nautica, imagenes satelitales y otros mapas que mues-
tren la batimetria.

e Guia de campo de especies de peces locales.

e Tabla de las épocas de desove por especie, estacion y pe-
riodo lunar.

* Fotos de los estadios de desarrollo gonadal.

2]



Protocolos para agregaciones reproductivas

Fotos o videos de los comportamientos de desove de peces.
Camara digital.

Procedimiento

Identificar a los pescadores dispuestos a ser entrevistados.
Explicar las razones de la entrevista.

Escuchar atentamente y tomar notas.

Utilizar las guias de campo en la medida de lo necesario para
confirmar la identidad de las especies, el estadio gonadal, la
coloracién de desove o los comportamientos de desove.
Completar la hoja de datos “Observacién anecdética” (hoja
de datos 2) apropiadamente: especies, época y ubicaciéon de
las observaciones; indicadores de desove observados; otras
evidencias registradas; informacion fisica secundaria sobre
corrientes, mareas y temperatura del agua.

Solicitar fotografias y/o video para apoyar la informacion
anecdotica.

Tomar fotografias de toda la evidencia mostrada.

Hacer preguntas de seguimiento detalladamente.

Revisar la hoja de datos completa con el pescador para ase-
gurarse de su exactitud y exhaustividad.

Procesamiento de la informacion tras el viaje

Almacenar toda la informacion recopilada en una hoja de
calculo o una base de datos.

Archivar las hojas de datos originales.

Respaldar en papel y en discos duros externos.

22
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Meétodos dependientes
de las pesquerias

Protocolo 2a: Desembarque y captura por uni-
dad de esfuerzo
Propdsito: Proporcionar mediciones de captura por unidad de esfuer-

Zo pesquero en situaciones en las que un observador pueda acompa-
nar a los pescadores mientras pescan. Esto puede proporcionar infor-
macion sobre las tazas de captura asi como muestras especificas del

sitio/época para el muestreo biolégico.

23
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Preparacion: Este método requiere que un observador o recolector
de datos esté presente durante la pesca. Lo éptimo seria combinar
este método con el muestreo bioldgico, en el que un equipo podria
encontrarse en el muelle con el barco pesquero para hacer el mues-

treo bioldgico de los peces.

Lista de control de equipo

* Varias copias impresas en papel contra agua de las hojas de
datos “Reporte resumido del viaje” (hoja de datos 1) y “Captu-
ra por unidas de esfuerzo” (hoja de datos 3).

e Lapices, plumas o marcadores resistentes al agua.

e Tablas de plastico con clip.

* Copias enmicadas de los protocolos impresos.

* Camara digital, cargador, pila extra completamente cargada,
tarjeta de memoria extra, cable USB, trapo de limpieza para el
lente y liquido limpiador de lentes.

*  GPS de mano, cargador, pila extra completamente
cargada, cable USB.

¢ Identificadores etiquetados para peces o bridas de plastico.

¢  Guia de campo.

Procedimiento

*  Completar una hoja de datos “Captura por unidad de esfuer-
z0” (hoja de datos 3) por cada sitio de pesca.

*  Registrar la ubicacién con el GPS, anotando el nimero de
control de derrota (después se puede afadir la latitud y la
longitud).

* Registrar las condiciones fisicas del agua, la temperatura del

24
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aire, la velocidad del viento y de la corriente, asi como su di-
reccion y la profundidad.

* Registrar el nUmero de peces que capturados y el nimero de
peces liberados, asi como un estimado del peso total tanto de
los peces liberados como de los capturados por especie.

*  Marcar o etiquetar (se puede usar una etiqueta espagueti,
como una etiqueta Floy o una brida de plastico rotulada) el
subconjunto de peces de interés para el muestreo bioldgico.

e Los peces marcados no se evisceraran sino hasta el final del

viaje cuando el muestreo bioldgico pueda realizarse en tierra.

Procesamiento de la informacion tras el viaje
¢ Almacenar toda la informacidn recopilada en una hoja de
calculo o una base de datos.
*  Archivar las hojas de datos originales.
* Respaldar en papel y en discos duros externos.

Protocolo 2b: Muestreo en el sitio de arribo
Propdsito: Documentar el tamano, la frecuencia de especies y las
observaciones visuales de las condiciones de las gonadas de los peces
procesados en los sitios de arribo o en mercados. El muestreo en el
sitio de arribo, hecho de manera regular, puede ilustrar las épocas y los

tiempos de desove de distintas especies.
Preparacion: Organice con antelacion los muestreos con los pescado-

res o los vendedores de los mercados. El muestreo en el sitio de arribo

es un trabajo arduo asi que es mejor realizarlo con dos recolectores de

25
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informacion como minimo. Trate de ser lo mas discreto posible y evite

interrumpir la dindmica de trabajo.

Lista de control de equipo

Varias copias impresas en papel contra agua de las hojas de
datos “Muestreo en el sitio de arribo, ciencia ciudadana” (hoja
de datos 4).

Lapices, plumas o marcadores resistentes al agua.

Tablas de plastico con clip.

Cuchillo afilado y cuchillo con sierra.

Basculas digitales tanto para el pescado como para las gbnadas.
Tabla para medir el pescado.

Camara digital, cargador, pila extra completamente cargada,
tarjeta de memoria extra, cable USB, trapo de limpieza para el
lente y liquido limpiador de lentes.

Procedimiento

Acudir a la cita con los pescadores a la hora y ubicacidn con-
venidos.

Rellenar todas las columnas de la hoja de datos “Muestreo en
el sitio de arribo, ciencia ciudadana” (hoja de datos 4).
Registrar la longitud total (LT) y longitud horquilla (LH) y el
peso (Kg) de cada pez capturado.

Registrar las observaciones visuales sobre las condiciones de
las génadas (ver glosario).

Ocasionalmente tomar fotografias de las génadas como do-
cumentacion de respaldo de las evaluaciones visuales.

26
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Procesamiento de la informacion tras el viaje

Almacenar toda la informacién recopilada en una hoja de
calculo o una base de datos.
Archivar las hojas de datos originales.

Respaldar en papel y en discos duros externos.

Protocolo 2c: Muestreo biologico

Propdsito: Determinar la edad, crecimiento y estadio reproductivo de

las muestras bioldgicas. Este método es mas valioso cuando se cono-

ceny registran la fecha y la ubicacion, que se pueden tomar de la hoja

de datos “Captura por unidad de esfuerzo” (hoja de datos 3).

Preparacion

Ajustes de la cdmara para la fotografia de génadas.

Ajuste la fecha y hora de la cdmara a la ubicacion de muestreo.
Limpie la tarjeta de memoria y asegurese de que las pilas
estén completamente cargadas.

Fije la cdmara en modo macro y maxima resolucion.

Limpie el lente con un papel para limpieza de lente o un
trapo suave.

Preparacion de la recoleccion de muestras.

Rotule los casetes para las muestras histoldgicas.

Rotule los sobres en pares.

Prepare un frasco de muestreo con formalina tamponada al 10%.

27
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Lista de control de equipo

Varias copias impresas en papel contra agua de las hojas

de datos “Muestreo bioldgico” (hoja de datos 5).

Lapices, plumas o marcadores resistentes al agua.

Tablas de plastico con clip.

Cuchillo afilado y cuchillo con sierra.

Escalpelo y hojas de repuesto.

Cinceles de varios tamafios.

Férceps de varios tamanos.

Basculas digitales tanto para los pescados como para las géonadas.
Tabla para medir los pescados.

Céamara digital, cargador, pila extra completamente cargada,
tarjeta de memoria extra, cable USB, trapo de limpieza para el
lente y liquido limpiador de lentes.

Casetes para histologia rotulados.

28
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Sobres pequenos para los otolitos.
Frasco de muestreo con formalina tamponada al 10%.

Procedimientos

Antes de la diseccion

Registre el nUmero de la etiqueta, el nimero del punto marcado
en el GPS del sitio de la captura y la especie de cada pescado.
Mida y registre la longitud total (LT) y la longitud a la

horquilla (LH).

Pese y registre cada pescado y anote si estd eviscerado

o completo.

Muestras gonadales para histologia

Abra la cavidad visceral con un corte superficial desde las
aletas pélvicas hasta el ano.

Abra la cavidad para exponer los érganos internos y extraer
las gbnadas.

Pese las gonadas redondeando al gramo mas proximo.
Identifique visualmente el sexo y el estado de madurez sexual.
Haga una incision en la génada a dos tercios del extremo
distal, aproximadamente.

Tome un pequefo pedazo de tejido y coldoguelo en un casete
rotulado; la muestra no debe tener mas de 3 mm de grosory
no debe ser mas grande que una moneda de 1 peso; no llene
el casete con tejidos; los pedazos pequenos son mas utiles
que los grandes para la preparacion de muestras.

Cierre el casete y depositelo en el frasco de muestreo con
formalina tamponada al 10%.
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Fotografias de las génadas

Tome las fotografias con buena luz natural.

Fotografie las gonadas junto con el pescado completo para
identificacion y verificacion del sexo.

Registre el nUmero de la fotografia en la hoja de datos
“Muestreo bioldgico” (hoja de datos 5).

Torme un acercamiento (fotografia macro) de la génada.
Asegurese de que la fotografia esté bien enfocada; registre
el nimero de la mejor fotografia macro en la hoja de datos
“Muestreo bioldgico” (hoja de datos 5).

Muestras de otolitos sagitales

Corte y doble el opérculo para tener acceso a las branquias.
Corte los arcos branquiales en el punto mas anterior.
Utilice un cincel para raspar el tejido y revelar la capsula

del otolito.

Abra la capsula con un cincel para tener acceso a los
otolitos sagitales.
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Extraiga los otolitos con un férceps largo.
Limpie el tejido del otolito, enjuague con agua dulce y seque.
Coloque los otolitos en los sobres rotulados.

Procesamiento de la informacion y las muestras tras el viaje

Almacenar toda la informacidn recopilada en una hoja de
calculo o una base de datos; archivar las hojas de datos ori-
ginales; crear copias de respaldo digitales y guardarlas en un
disco duro externo.

Descargar todas las fotografias y archivarlas apropiadamente
en la base de datos.

Llevar, junto con todos los datos auxiliares, el frasco que con-
tiene los casetes con las gdnadas en formalina a un laborato-
rio de analisis apropiado para el analisis histologico.

Otra alternativa es, transcurridas 48 horas en la formalina,
transferir los casetes a una botella de muestreo que contenga
alcohol isopropilico al 70% (tapa roja) para enviarla por correo
al laboratorio.

Llevar, junto con todos los datos auxiliares, los otolitos a un
laboratorio de analisis apropiado para el establecimiento de
las edades.
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Métodos independientes
de las pesquerias

Protocolo 3a: Cartografia preliminar del sitio
Proposito: Genere borradores de mapas de manera constante, de
las ubicaciones de los sitios de desove de las agregaciones de peces
a partir de puntos conocidos, batimetria y las caracteristicas bénticas
del habitat.

Preparacion: Prepare borradores de mapas de las zonas de agrega-
cion con los datos de mayor calidad que tenga disponible y actualice o
vuelva a hacer los borradores de mapas en la medida en la que adicio-
ne e informacion de cada sitio. Ademas, genere mapas base de la zona
en torno al sitio de agregaciones reproductivas utilizando programas
de sistemas de informacion geografica (SIG), como el ArcMap de ESRI.
Incluya cartas nauticas, datos batimétricos e imagenes satelitales. Los
mapas deben estar referenciados geograficamente e incluir escalas 'y
profundidades precisas. El mapa SIG puede enriquecer el borrador del
mapa y viceversa. A cada mapa debe adjuntarse una descripcion del
sitio que aporte el contexto geografico y descripciones detalladas de la
cobertura bioldgica béntica y los atributos fisicos del sitio.
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Lista de control de equipo

¢ Embarcacién y motor con combustible.

*  GPS portatil, cargador, pila extra completamente cargada,
cable USB.

. Radio VHF, bengalas, chalecos salvavidas, ancla 'y
cuerda larga.

* 2 equipos de buceo completos: visor, aletas, esnorquel, cha-
leco, regulador, plomos y cinturones, reloj, profundimetro,
manometro y brdjula submarino.

* Es muy recomendable una computadora de buceo por buzo.
*  Equipo de seguridad de buceo con bandera de buceo, boya
de seguridad tipo salchicha, silbatos, linterna o estrobo.

*  Equipo de oxigeno DAN y botiquin de primeros auxilios.

e Pizarray lapices, plumas o marcadores submarinos.

e Esbozos de mapas y mapas SIG con coordinadas y
graticula, de preferencia enmicados.

* Cinta de medir submarina o cuerda marcada (50-100m).

* Flotadores pequenos.

Procedimiento para la cartografia submarina con
embarcacion y buzos
*  Los buzos recorren el perimetro de la agregacidn, siendo se-
guidos muy de cerca por una embarcacion con GPS.
*  Los buzos marcan la agregacion, ya sea con un cabo con pesos en
el fondo o con anclas temporales que tengan boyas pequenas.
. Desde la embarcacién, se toman las coordenadas GPS para
cada una de estas posiciones.
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Procesamiento de la informacion tras el viaje
e  Actualice los esbozos de mapa y los mapas SIG para mostrar
la ubicacion de la agregacion y calcular el area.

Protocolo 3b: Levantamiento batimétrico
adaptable (LBA)

Propdsito: Crear mapas batimétricos de los sitios de agregacion utili-
zando una sonda de haz simple.

Preparacion: Programe los levantamientos utilizando los borradores
de mapa y los mapas SIG. Los levantamientos deben disenarse para
que se capture una gran densidad de puntos en las areas en las que la
pendiente varie rdpidamente (caida, pared, cantil) y con poca densidad
en las otras. Se pueden generar reticulas de levantamiento y subirlas
al GPS portatil o al GPS con profundimetro integrado para facilitar la
navegacion. Se puede recolectar informacién adicional para las areas
que requieran mayor detalle. Es necesario contar con formacion o ex-
periencia previa en la cartografia de sitios.

Lista de control de equipo
e Embarcacion y motor con combustible.
* Acumulador de 12 voltios.
*  Equipo de seguridad que incluya radio VHF, bengalas,
chalecos salvavidas, ancla y cuerda larga.
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*  Lowrance Map Sounder' con GPS interno y capacidad de
grabacion (por ejemplo, HDS)?

*  Ecosonda de doble frecuencia o transductor TM260 de Airmar®.

e Tarjeta SD extraible con al menos 16 GB de capacidad de
almacenamiento.

* Aunque es posible utilizar otras marcas, es importante que la informacion se recolecte
en un formato que pueda ser trasladado a coordenadas UTM estandar. Lowrance per-
mite hacer estas conversiones facilmente mientras que los datos de otras marcas (por
ejemplo, Garmin) no son tan faciles de decodificar.

2 http://www.lowrance.com/en-US/Products/HDS-Gen2-Touch/

3 Recomendamos el transductor TM260 de Airmar, que se puede montar de manera
permanente o ubicarse en el drea baja de la sentina en la popa de la mayoria de las
embarcaciones monocasca. Es mucho mas poderoso y preciso que el transductor que
viene con las sondas de cartografia estandar. Tiene una matriz de siete elementos ded-
icados de 50 kHz que produce un haz con un angulo cénico de 19° y un gran elemento
de didmetro de 200 kHz que produce un haz con un angulo cénico de 6° y que puede
penetrar hasta cerca de los 1,000 m. http://www.airmartechnology.com/uploads/bro-
chures/TM260.pdf

35



Protocolos para agregaciones reproductivas

GPS portatil, cargador, pila extra completamente cargada,
cable USB.
Borrador de mapas con plan de levantamiento.

Procesamiento del LBA tras el viaje
Levantar datos batimétricos utilizando metodologias previa-

mente descritas (Heyman et al. 2007).

Guarde la informacion en la tarjeta SD extraible y descarguela
en una computadora para procesarla.

La informacion debe convertirse a un formato de archivo .csv,
analizarse y cargarse en una hoja de calculo.

Filtre los datos para quitar puntos invalidos.

Quite los puntos con profundidades menores a la profundi-
dad minima o mayores a la profundidad maxima registradas
durante el levantamiento.
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Cargue los datos en ArcGIS y utilice la interpolacion Inverse
Distance Weighted (IDW) para generar un modelo digital de
la elevacion (es decir, un mapa batimétrico) y sobreponga el
mapa sobre la informacion existente en el SIG.

Recolecte informacidn batimétrica adicional en la medida de
lo necesario para llenar vacios de informacién y aumentar la
precision. La nueva informacion puede ser incorporada a la
ya almacenada y volverse a interpolar para crear una nueva
superficie batimétrica.
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Evaluaciones subacuaticas
visuales

Protocolo 4a: Censo visual subacuatico
(CVS) con buzo

Propdsito: Cuantificar la composicién en nimero tamafo y especies
de peces de las agregaciones reproductivas a menos de 40 m de pro-
fundidad; verificar los tiempos y la ubicacion de la agregacion; docu-
mentar cualquier comportamiento de cortejo y de desove; evaluar los
patrones cambiantes de uso del sitio para fines de monitoreo.

Preparacion: Antes de cualquier censo visual subacuatico, se deben
revisar concienzudamente los mapas SIG y borradores de mapas que
muestran la ubicacidn del sitio de agregacion. Para los viajes subse-
cuentes de monitoreo, se deben revisar los detalles obtenidos duran-
te los viajes previos de monitoreo y verificacion y deben transferirse
a los borradores y mapas actualizados. Es necesario que todos los
recolectores de datos cuenten con formacién previa en censos visua-
les subacuaticos.

Cada equipo debera disenar un plan de censo para asegurarse de
que la zona completa sea inspeccionada sistematicamente, sin contar
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los peces dos veces y sin que falten peces por contar. En una seccion

recta a lo largo de una pendiente arrecifal, puede funcionar bien que un
conjunto de buzos naden en paralelo al borde de la pared contando e
inspeccionando una franja (transecto de banda). Cuando la agregacion
esté enclavada en un sistema de cordilleras y canales, se puede des-
plegar a los buzos para que cada uno inspeccione diferentes cordilleras
simultaneamente. Si los buzos trabajan en equipos para contar los
peces, los limites o el ancho del area que debera ser cubierta por cada
buzo deben establecerse de antemano para evitar conteos dobles.
Suele ser mejor cuantificar las agregaciones avanzada la tarde. De ser
posible, debe hacerse otra inmersion entre 30 y 60 minutos antes de
la puesta del sol para observar los comportamientos de cortejo y de
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desove. Los tiempos y el nimero de inmersiones quedan a discrecion
del jefe de equipo y el capitan de la embarcacion.

Se pueden dejar en el fondo boyas pequenas o piedras de colores
para indicar los limites de la agregacion y los puntos de inicio y fin de
inmersiones previas y futuras. Esta técnica funciona bien con los meros
en tanto muchas especies guardan fidelidad a sus areas en el fondo
durante los periodos de agregacion. Los pargos y los jureles suelen
vagabundear en agregaciones, por lo que se necesitaran varias inmer-
siones para verificar el lugar mas comun de agregacion y para contar
los peces que la componen.

Los miembros del equipo de buceo deben preparar tablas submari-
nas antes de la inmersiéon. Se debe asignar una tarea especifica a cada
miembro del equipo para cada inmersion. Por ejemplo:

*  Estimar los rangos de tamafo y los niUmeros para una sola
especie o para todas las especies.

¢ Tomar medidas fisicas, tales como la profundidad, la tempe-
ratura, la direccidon y la velocidad de la corriente.

*  Tomar fotografias y/o video y observar los cambios en la co-

loracion y el cortejo.

Lista de control de equipo

*  Embarcacién y motor con combustible (idealmente 2).

*  Profundimetro, GPS, radio VHF, bengalas, chalecos salvavi-
das, ancla y cuerda larga.

e 4 equipos de buceo completos: visor, aletas, esndrquel, cha-
leco, regulador, pesos y cinturones, reloj, profundimetro, ma-
németro y brujula de buceo.

* Una computadora de buceo por buzo.
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Equipo de seguridad de buceo con bandera de buceo, boya
de seguridad tipo salchicha, silbatos, linterna o estrobo.
Equipo de oxigeno DAN.

Botiquin de primeros auxilios.

Camara GoPro, cargador, pila extra completamente cargada,
tarjeta de memoria extra, cable USB, trapo de limpieza para el
lente y liquido limpiador de lentes.

GPS de mano, cargador, pila extra completamente cargada,
cable USB.

Tablas y lapices, plumas o marcadores submarinos.

Copias enmicadas del protocolo.

Esbozos de mapas y mapas GIS con coordinadas y graticula,
de preferencia enmicados.

Cinta de medir submarina o cuerda marcada (50-100m).
Flotadores pequenos.

Hoja de datos 6 “Censo visual subacuatico”.

Procedimiento:

Garantice la seguridad de la inmersion

Cada equipo debe tener un plan de evacuacion de emergen-
cia establecido de antemano. Este debe incluir la ubicacién
de la cdmara hiperbarica mas cercana y los métodos de trans-
porte disponibles.

Todos los equipos deben contar con un equipo de oxigeno DAN.
En caso de accidente, el tratamiento con oxigeno debe iniciar-
se de manera inmediata.

Todos los buzos deben contar con un seguro de

inmersion DAN.
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Al menos un miembro de cada equipo debe estar capacitado
en primeros auxilios y reanimacion cardiopulmonar (RCP).

El jefe del equipo de inmersion debe revisar el protocolo de
seguridad con el equipo antes de cada inmersidn y asegurarse
de que todos los miembros del equipo comprenden sus pa-
peles y los procedimientos.

Registrar las condiciones ambientales en el sitio

Tome y registre la temperatura del aire, la velocidad del viento
y su direccién (hoja de datos 6). El Kestral 2500 Weather Me-
ter es un equipo excelente para este propdsito.

Registre las condiciones climaticas.

Tome y registre la temperatura de la superficie y la tempe-
ratura subacuatica a la profundidad a la que se encuentre la
agregacion. La temperatura se puede monitorear de manera
constante con un registrador de temperatura in situ como el
HOBO TidbiT® V2* u otro termistor.

Estime o mida la velocidad y la direccién de las corrientes
superficiales. Los pescadores con experiencia pueden estimar
con precision la velocidad y la direccidn de la corriente.

Para medir las corrientes superficiales, coloque un correnti-
metro en el agua en el sitio de desove y déjelo ir a la deriva
para anular la inercia.

Registre la ubicacion inicial utilizando el GPS.

A intervalos regulares de cerca de 30 minutos, registre la ubi-
cacion del correntimetro y la hora.

4 http://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/utbi-001?gclid=CMyDn7mG-
584CFQsbaQodNB8HRQ
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Utilice las funciones de distancia y posicion del GPS para
determinar la velocidad y la direccion de la corriente.

Censo visual subacuatico

Lleve a cabo inmersiones de CVS en el sitio de desove para
estimar el numero y el tamano de todos los peces de la agre-
gacion (hoja de datos 6). Registre la hora de inicio y finy la
ubicacion de cada inmersion.

Un buzo debera colectar informacion en video (véase la si-
guiente seccion).

Registre los comportamientos de cortejo y desove observa-
dos (hoja de datos 6).

Procesamiento de la informacion del censo visual subacudtico

En cuanto se termine la inmersion, los buzos deberan trabajar
juntos para compilar todos los datos recolectados durante la
misma. Use las tomas de video como ayuda para cuantificar
las estimaciones visuales.

Traslade todas las medidas y los diagramas de las tablas sub-
marinas a hojas de datos en papel.

Almacene todos los datos de las hojas de datos en hojas de
calculo y genere respaldos.
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Protocolo 4b: Monitoreo subacuatico con video
Propdsito: Registrar la hora de los acontecimientos previos al desove,
incluyendo éste, como, cambios de color, interacciones entre indivi-
duos y comportamientos de cortejo y desove. Ayudar a calibrar las
estimaciones de abundancia y rangos de tamano por especies obteni-
das mediante un CVS.

Preparacion

o Seleccione una cdmaray una carcasa apropiadas (GoPro, por
ejemplo).

o Verifique que la hora y la fecha internas sean precisas para la
ubicacion del muestreo.

o Asegurese de que la tarjeta mini-SD (de 16 GB o mas)
esté vacia.
Revise que la bateria ha sido cargada totalmente.

o Ajuste la cdmara al modo video y apague el Pro-Tune.
El ajuste minimo de la resolucion y los fotogramas por segun-
do debe ser de 1080i y 60 fps, respectivamente.

o Limpie el lente de la cdmara y la carcasa con un limpiadory
un trapo.

o Hoja de datos 6 “Censo visual subacuatico” y hoja de datos 7

“Bitacora de video”.

Lista de control de equipo
o Camara GoPro, cargador, pila extra completamente cargada,
tarjeta de memoria extra, cable USB, trapo de limpieza para el

lente y liquido limpiador de lentes.
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Procedimiento
o Junto con el equipo de inmersion del CVS filme aspectos de
la agregacion de desove.
o Mientras filma, mantenga la cdmara lo mas fija posible. Haga
s6lo movimientos de enfoque muy lentos y firmes.

Procesamiento tras el viaje

o En cuanto se termine la inmersion, los buzos deberan trabajar
juntos para compilar toda la informacién recolectada durante
la misma en la hoja de datos de CVS hoja de datos 6).

o  Utilice el video para apoyar las observaciones y las notas
de CVS.

o  Cualquier evento u observacion inusual debe ser discutido y
registrado a detalle.

o Descargue todos los videos de la cdmara, organicelos y archi-
velos y genere respaldos (hoja de datos 7).

o Convencion de rotulacidn de videos: YYYY_MM_DD_Ape-
llido del capitan del barco_Nombre de la GoPro. (Ejemplo.
2016_06_03_Rios_GoPro004.)

o Limpiey seque la cdmaray borre la tarjeta de memoria para
que esté lista para la siguiente inmersion.

Protocolo 4c: Camara remota

Propdsito: Cuantificar la composicién en nimero y tamafno de todos
los peces en una agregacion sin el uso de buzos; verificar los tiempos y
la ubicacion de la agregacion; documentar cualquier comportamiento
de cortejo y de desove; y describir, monitorear y cartografiar con preci-
sidn, las caracteristicas fisicas y bioldgicas del sitio de desove. Las me-
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diciones constantes se pueden usar para establecer patrones anuales o
estacionales del uso del sitio para fines de monitoreo y verificacion.

Se proponen dos opciones para implementar cdmaras de video
submarinas GoPro desde una embarcacion: el V-Go Swim y el sistema
de video giratorio sumergible (VGS). El V-Go Swim es de facil y rdpida
implementacion y sirve para propdsitos de verificacion del sitio. El sis-
tema VGS ofrece un punto de observacion de 360° y cuentas repetidas
en tanto gira cada 2 minutos. Aunque es mas caro, el VGS puede resul-
tar mas apropiado para el monitoreo.

Preparacion

*  Seleccione la carcasa adecuada para la implementacion (VGS
o V-Go Swim).

*  Prepare la cdmara GoPro siguiendo las instrucciones del pro-
tocolo 4b (véase arriba).

*  Utilice ataduras de seguridad (por ej., bridas de plastico) en la
conexion de la cdmara a la carcasa.

*  Fije un registrador de temperatura (TidbiT® V2, UTBI-001, por
ejemplo) a la carcasa con un cincho.

Lista de control de equipo

* Varias copias impresas en papel contra agua de las hojas de
datos 7 “Bitacora de video”.

* Lapices, plumas o marcadores resistentes al agua.

e Tablas de plastico con clip.

*  Camara GoPro, cargador, pila extra completamente cargada,
tarjeta de memoria extra, cable USB, trapo de limpieza para el
lente y liquido limpiador de lentes.
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Carcasa para V-Go o VGS.

Registradores de temperatura, estacion de base, cable USB.
GPS portatil, cargador, bateria extra completamente cargada,
cable USB.

Carta nautica con la ubicacion de los sitios de agregacion
identificados.

Flotadores, de 5 kg de flotabilidad.

Lastre, (9-12 kg), fijados a una linea de recuperacion.

Procedimiento

Implementacién de camara V-Go o VGS

Fije un peso de anclaje de 9-12 kg, mas o menos un pie deba-
jo de la carcasa. _ n
Fije una boya de 20 cm (de mas 1 =

o menos 5 kg de capacidad de !
carga) en la parte de arriba de la
carcasa.

Conecte una linea de recupera-
cién al peso de anclaje.

Fije la carcasa a una linea de

implementacion apropiada.
Registre un punto GPS inmedia-|
tamente antes del lanzamiento
de la cdmara.

Arranque la camara y anote la
hora y la posicion GPS en la hoja
de datos.

Haga descender la unidad con
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cuidado por el costado de la embarcacion y déjela caer firme-
mente hasta el fondo.

Deje que la unidad recolecte informacion en el fondo durante
10 minutos y luego recupérela lentamente.

Mientras la unidad se encuentra en el fondo, trate de mante-
ner solo la tensidn suficiente en la linea de recuperacion como
para que no jale hacia arriba el peso de anclaje.

Apague la cdmara tan pronto esté en la cubierta y registre la
hora de finalizacion.

Registre la duracion de la implementacion (de superficie a
superficie), la profundidad, el tipo de cdmara y el nombre del
archivo de video (por ejemplo, GoProO008).

Procesamiento tras el viaje:

Descargue los video y rotulelos con la convencion establecida
en el protocolo 4b.

Organice y archive los videos y guarde copias de respaldo en
discos duros externos.

Una vez terminado, borre la tarjeta de memoria y limpie la
camara para que estén listas para el siguiente viaje de mo-
nitoreo.

Descargue la informacion del registrador de temperatura y
transfiérala a una hoja de célculo o base de datos y genere
una copia de respaldo de los datos descargados.

Los videos se examinan en una computadora para enumerar. Se hace

un conteo de peces en las primeras 10 revoluciones del sistema VGS (es

decir, se repiten 10 conteos). Cada rotacion sirve como una sub-muestra
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o conteo repetido para la medicion repetida de la densidad de peces en
el sitio. De la unidad V-Go se debe derivar, para cada especie, una esti-
macion de abundancia segin el nimero maximo (Nmax) de peces en un

solo cuadro durante el intervalo de observacion.
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Tecnologias emergentes

Protocolo 5a: Monitoreo acustico pasivo

Los peces emiten sonidos de cortejo y desove que son especificos para
cada especie. Las grabaciones con hidréfonos subacuaticos (como el
DSG-ST Ocean Acoustic Reader®) de estos sonidos se han utilizado
para documentar y monitorear el tiempo exacto y el momento de ma-
yor intensidad de desove de varias especies. La ventaja de estos hidro-
fonos subacuaticos es que sirven como aparatos de deteccion remota,
al monitorear las zonas de desove de manera constante durante el afo
y solo requieren un cambio de baterias y la descarga de informacion
cada 6 meses. Los receptores acusticos pasivos pueden convertirse en
un componente clave del monitoreo a largo plazo de sitios de agrega-
cién de desove.

Protocolo 5b: Telemetria acustica

Estos sistemas dependen de una combinacion de etiquetas sénicas im-
plantadas en los peces que son detectadas por receptores acusticos an-
clados. Los dispositivos mds comunes utilizan receptores Vemco VR28.
Cada etiqueta emite un sonido Unico a intervalos especificos que sirve
de huella digital para cada etiqueta. Los receptores VR2 registran cada
emision (junto con la hora y la fecha) cuando las etiquetas se encuen-
tran dentro del radio de alcance. Se han utilizado estas técnicas para
demostrar la fidelidad a los sitios de desove y el uso de los sitios de

desove en distintas areas. Ademas, estos dispositivos pueden formar

5 http://www.loggerhead.com/acoustic-dataloggers-2/
8 http://vemco.com/products/vr2w-69khz/
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parte de la Ocean Tracking Network y compartir su informacién sobre
los movimientos de peces’.

Protocolo 5¢. Mapeo con sonda de haz dividido
Los sistemas de sonda de haz dividido (como el Simrad EK 608) permi-
ten hacer un mapeo preciso de la densidad de los peces en el tiempo y el
espacio y han sido usados para cuantificar la biomasa en sitios de deso-
ve en distintas areas. La informacion obtenida en estos sondeos se pue-
de procesar para mostrar la densidad de los peces y la biomasa en rela-
cion con las caracteristicas del fondo. Los sondeos constantes pueden
ser Utiles para monitorear sitios de desove en el futuro. Los métodos y el

equipo se encuentra fueran del alcance del presente documento.

7 http://members.oceantrack.org/
8 https://www.simrad.com/ek60
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Apéndice 1: Glosario

Tabla 2. Glosario

R Descripeion Variable Descripcion

Informacidn recolectada

Fecha de captura de los peces (registrar como DD/MM/AA).
Utilizar los valores de la hoja “Captura por esfuerzo” para

reportar la fecha de recoleccién en la hoja “Muestreo bioldgico”.

Pescado eviscerado o
completo

Sefalar si el pescado estaba eviscerado o completo (el registro
debe ser E o C) al ser medido en el muelle tras el viaje.

Otolitos recolectados

Anotar si los otolitos fueron recolectados (el registro debe ser
D, | o Ambos). Los otolitos deben lavarse con agua, secarse y
guardarse en sobre debidamente rotulados.

Sexo

Anotar el sexo del pescado (el registro debe ser M o H).

Peso del pescado

Registrar el peso del pescado (y las unidades) medido en el
muelle tras el viaje.

No. de fotografia del pes-
cadoy la gonada y cdmara

Tomar una fotografia del pescado completo con la gonada
extraiday colocada a su lado. Registrar el numero de la foto-
grafia y con qué camara fue tomada.

Especie

Anotar la especie del pescado seglin el nombre comun (por
ejemplo, mero del caribe), seglin el nombre en latin (Epinephe-
lus striatus) o segun el cédigo SCONR MARMAP de la especie
(si se conoce).

Gonada recolectada

Anotar si la génada fue recolectada para estudio histoldgico (el
registro debe ser Si o No).

No. del Identificador

Anotar el nimero del identificador de los peces marcados

a bordo, sélo para peces grandes. Use el valor de la hoja de
datos “Captura segun esfuerzo” para reportar el nUmero del
identificador en la hoja de datos “Muestreo bioldgico”.

No. de fotografia macro de
la gébnada y cdmara

Tomar una foto macro de la génada y registrar el numero de la
fotografia y con qué camara fue tomada.

Estadio de la gonada:
visual

Registrar el estado de desarrollo de la géonada tras la evalua-
cién visual. Las opciones son inmaduro (I), en desarrollo tem-
prano (DT), en desarrollo avanzado (DA), maduro y desovante
(MD), post-explusién (PE) y en reposo (R).

No. del punto de control de
derrota

Anotar el punto de control de derrota de la ubicacion en la que
el pez fue capturado segun el registro del GPS manual o del
barco. Use el valor de la hoja de datos “Captura segun esfuer-
z0” para reportar el nUmero del punto de control de derrota en
la hoja de datos “Muestreo bioldgico”.

Peso de la gonada

Registrar el peso de la gébnada en gramos. Registrar si la uni-
dad de peso es distinta.

Longitud a la horquilla (LH)

Registrar la longitud a la horquilla del pescado medido en el
muelle tras el viaje y las unidades. La longitud a la horquilla
se mide desde la punta de la mandibula con la boca cerrada
hasta el centro de la horquilla en la cola.

Longitud total (LT)

Registrar la longitud total del pescado medido en el muelle
tras el viaje y las unidades. La longitud total se mide desde el
punto mas anterior de la cabeza, con la boca cerrada, a la pun-
ta mas posterior de la cola cuando esta comprimida o contrai-
da, mientras el pescado reposa sobre el costado.
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Apéndice 2: Hojas de datos

reproductivas

Este apéndice contiene las hojas de datos necesarias para que los

cientificos ciudadanos entrenados (entre los que se cuentan los pes-

cadores y los observadores) recolecten informacion y la almacenen en

bases de datos estandarizadas.

Tabla 3. Resumen de hojas de datos

Nombre de la hoja
de datos

Reporte resumido
del viaje

Usuario meta

Recolector de
datos entrenado,
pescadores en-
trenados

Propésito general

Proporcionar la ubicacion,
tiempo, equipo y personal
de un viaje de investi-
gacion participativa y/o
pesca.

Captura por
esfuerzo

Recolector de
datos entrenado,
pescadores en-
trenados

Proporcionar detalles del
desembarque y captura
de sitios particulares du-
rante un viaje de investi-
gacion participativa y/o
pesca

Descenso de
camara

Recolector de
datos entrenado,
pescadores en-
trenados

Registrar la posicion, hora
y nombre de los archivos
de los videos de descen-
sos de camara recolecta-
dos durante un viaje de
investigacion participativa
y/o pesca.
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Nombre de la hoja
de datos

Muestreo bioldgico

Usuario meta

Recolector de
datos entrenado

Propésito general

Proporcionar informa-
cién bioldgica de peces
recolectados en todos los
sitios durante un viaje de
investigacion participativa
y/o pesca (especies de
interés).

Observacién
anecddtica

Recolector de
datos entrena-
do, pescadores,
buzos

Reportar informacion
sobre las agregaciones,
obtenida de pescadores
en lugares o momentos
no relacionados con el
muestreo de investigacion
participativa y/o pesca.

Muestreo en el sitio
de arribo, ciencia
ciudadana

Recolector de
datos entrenado,
pescadores en-
trenados

Proporcionar informacion
bioldgica de los peces en
viajes no relacionados con
de investigacion partici-
pativa y/o pesca (especies
de interés).

Censo visual
subacuatico

Recolector de
datos entrenado,
pescadores en-
trenados, buzos
entrenados

Proporcionar estimacio-
nes visuales cuantitativas
de la distribucién, tamano
y abundancia de especies
e indicios de compor-
tamiento de cortejo o
desove.
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Hoja de datos 1 - Reporte resumido del viaje de
muestreo
Protocolo de monitoreo e investigacion participativa

Nombre del proyecto:

Propietario del barco /nombre del capitan:

Nombre del barco:

Area del viaje:

Objetivos del viaje:

Puerto de salida (ciudad, estado, pais):
Fecha de inicio del viaje (dd/mm/aa):

Fecha de finalizacion del viaje (dd/mm/aa):

Participantes a bordo:
Acuerdo de pago:

Aparejos de pesca: O carrete bandit Olinea larga Olinea de mano
O carrete/cafia Otrampa Oarpdn

Técnicas de investigacion: 0 Buceo [ Camara remota

O Rotor de video [ Sensor de temperatura [ Hidréfono acustico pasivo
[ Hidréfono acustico activo [0 Mapeo de haz sencillo

[0 Mapeo de haz multiple [0Mapeo de haz dividido [ Muestreo bioldgico
[ Etiquetas de identificacion [ Etiquetado acustico

Otro:
Comentarios:

Nombre del recolector de informacion:

Firma del recolector de informacion:

Protocolos para agregaci

ones reproductivas

Hoja de datos 2 - Observacion anecdotica

Protocolo de monitoreo e investigacion participativa

Datos de contacto del observador Datos de la ubicacion de la agregacio

Nombre:

Fecha dela
agregacion:

Teléfono:

Area/Sitio:

Correo electrénico:

Latitud:

Direccion:

Longitud:

Indicadores de desove

Estado gonadal segliin observacion visual

Hembra DT DA MD

Buceo o pesca:

Observaciones subacudticas

Comportamiento
de cortejo:

Macho DT DA MD

Cambios de colo-
racion:

Favor de adjuntar fotografias de la génada para verificacion

Alta densidad
(3X):

I: inmaduro, DT: desarrollo temprano, DA: desarrollo avanzado, MD:
maduro y desovante, PE: post-expulsion

Especie Numeros Fechay hora
observados

Favor de adjuntar documentacién en video
o fotografia

Comentarios: (Qué viste o percibiste?

Notas adicionales:

Datos de contacto del recolector de infor-
macion

Nombre:

Teléfono:

Correo electrénico:

Fecha de llenado
de la forma:

Identificacién Unica:
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Hoja de datos 3 - Captura por esfuerzo
Protocolo de monitoreo e investigacion participativa

Capitan: Barco: Area/sitio:

Reco-
lector de
info:

Velocidad del Direccién del
viento: viento (N):

reproductivas

Temperatura del Direccién ac-

aire: tual- No. de PCD/sitio

Latitud:

Temperatura del
mar (superficie): Velocidad ac- Hora de inicio

Longitud: tual: (24)

para agregaciones

No. de
pescado- No. de anzuelos: Profundidad:
res:

Hora de finaliza-
cion (24):
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Hoja de datos 5 - Muestreo biologico
Protocolo de monitoreo e investigacion participativa
Nombre del proyecto Nombre del barco
Recolector de datos Pagina____de__

Latitud Longitud Longitud a
(grados (grados Especie recoleccion la horquilla
decimales) decimales) (dd/mm/aa) (cm)

Longitud
total (cm)

No. de
identificador

Otolitos
Recolectados?

Protocolos

Estado
gonadal®

[cZ T ELE]
recolectada
(S/N)

para agregaciones

Peso dela
gonada

(gr)

No. de foto macro
delagénaday
camara

reproductivas

No. de foto del pezy la
gonada y camara

"1zquierda (I) Derecha (D) o ambos (A). 2 Inmaduro (1), en desarrollo temprano (DT), en desarrollo
avanzado (DA), maduro y desovante (MD), post-explusién (PE) y en reposo (R).
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Hoja de datos 7 - Bitacora de video
Protocolo de monitoreo e investigacion participativa

reproductivas

Protocolos para agregaciones

reproductivas

Capitan:

Embarcacion

Area:

Recolector
de datos:

# de GPS

Latitud

Longitud

Fecha:

Hora de inicio

Hora de
finalizacion

Profundidad

Pagina de:

Tipo de cdmara

Modalidad (buzo, V-Go, VGS)

Nombre del archivo
en la cdmara

Identificador Unico:
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