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INTRODUCCION

QUIENES SOMOS

El Programa de Monitoreo de Ambientes Costeros Marinos (ProMonitor) estd conformado por un grupo de
cientificos, profesionales y estudiantes de multiples disciplinas y representa la base de nuestra colabo-
racion en investigacion en el Golfo desde 1998. La meta principal de nuestro programa es monitorear y

evaluar el estado de salud de los ambientes marinos costeros en el Golfo de California, México.

Este programa es coordinado por el Centro para la Biodiversidad Marina 'y la Conservacion, A.C. con base en
La Paz, B.C.S., México y tres instituciones asociadas, el Scripps Institution of Oceanography de la
Universidad de California San Diego, la Universidad de California Riverside y el Proyecto para la
Conservacion de la Fauna Arrecifal adscrito a la Universidad Autonoma de Baja California Sur (UABCS)
también con base en La Paz. Todas las instituciones comparten una visidbn en comun, que es generar
informacion cientifica de la més alta calidad en los campos de conservacibn marina, pesquerias,

ordenamiento del territorio, biodiversidad costera y marina, y cambio climéatico.

Este protocolo es el resultado de un esfuerzo de colaboracion de mas de 15 afios donde se han realizado
expediciones de monitoreo en ambientes marinos costeros a lo largo del Golfo de California. La
metodologia y logisticas han sido modificadas y mejoradas en este periodo de tiempo de acuerdo a las

necesidades y los retos que implican un programa de monitoreo de esta magnitud.

Este documento describe en detalle los pasos para coordinar un programa de monitoreo, incluyendo el
reclutamiento y entrenamiento de nuevos participantes, los métodos de colecta de datos y la
incorporacion de dicha informaciéon en una plataforma de internet llamada DataMARES, disefiada para

proveer el acceso seguro a la informacién colectada.

(http://www.datamares.org/en/y http://promonitor.datamares.org)




ANTECEDENTES

En 1998, ProMonitor empez6 como un esfuerzo de
colaboracion entre investigadores de la UABCS y el
Scripps Institution of Oceanography para documentar el
impacto de las actividades humanas (ej. el incremento en
la presion pesquera) sobre los ambientes marinos
costeros en el Golfo de California. Cuando el programa
empezo, 21 sitios localizados entre las comunidades de
La Paz y Loreto, en Baja California Sur fueron
identificados y seleccionados por su alta variedad de
hébitats y biodiversidad (i.e. bloques, paredes, rodolitos,
coral negro, bosques de Sargassum, manglares). Desde
entonces, mas sitios fueron afiadidos a nuestra lista y
hoy, méas de 180 sitios han sido estudiados a lo largo del
Golfo de Californiay el Pacifico (Figura 1). Este esfuerzo
ha resultado en una base integrada en un periodo de 15
afos que incluye mas de 400 especies de peces y
macroinvertebrados. La informacion colectada a través
de este programa de monitoreo ha sido usada para medir
cambios en los ecosistemas utilizando diferentes
atributos como la composicion especifica, densidad,
biomasa y nivel tréfico. Adicionalmente, con el método
sistematico para colectar y analizar los datos, se han
llevado a cabo diferentes evaluaciones para entender el
estado de salud de los ambientes marinos costeros.
Este esfuerzo ha proporcionado informacién continua y
confiable que respalda la identificacion de cambios,
tanto a nivel de sitios especificos (ej. Areas de
conservacion individuales) como a escalas regionales
(ej. unared de reservas marinas).



OBJETIVOS Y METAS

El objetivo general de este programa es determinar el estado de salud de los
ambientes marinos costeros a través de la colecta de informacidon bioldgica y ecolégica
de comunidades de peces e invertebrados que habitan en estos. La
informacion generada a través de este programa tiene el propdsito de describir la
condicion de los arrecifes para asi, proporcionar bases que provean de soporte en la
toma de decisiones referente a la conservacion y manejo de los recursos marinos

costeros.

Par alcanzar este objetivo, se han definido diferentes metas:

. Generar una descripcién detallada de la estructura de la comunidad de
peces e invertebrados que habitan en ambientes marinos costeros.

. Establecer una linea base para medir los cambios en las poblaciones,
especies y grupos tréficos.

. Medir la efectividad de las Areas Marinas Protegidas (AMPs) con relacién
a la proteccion de la biodiversidad, la salud y la funcion del ecosistema.

. Documentar las tendencias a largo plazo en comunidades de peces e
invertebrados por medio del andlisis de los cambios en la diversidad,
densidad, talla y biomasa.

. Identificar sitios clave que juegan un papel importante en el ciclo de vida
de las especies (ej. agregaciones reproductoras, sitios de alimentacién,
sitios habitados por especies amenazadas protegidas, etc.).

. Determinar si los ambientes marinos costeros muestran signos de sobre

explotacién o deterioro por medio de la identificacién de abundancias

depredadores tope).
. Proveer acceso abierto y seguro a la informa
forma de internet. 3
Construir el capital humano nece




LOGROS DEL PROGRAMA

Hay 21 sitios que forman parte de ProMonitor y que han sido monitoreados cada afo
desde 1998. Esta coleccién de datos continua e ininterrumpida nos ha permitido evaluar
los cambios que han ocurrido antes y después de la implementaciéon de regulaciones
pesqueras en la regién del Golfo. Adicionalmente, el programa se ha expandido
geograficamente y en 1999, viajamos a lo largo del Golfo de California para llevar a cabo
censos de abundancia y tallas de peces e invertebrados en méas de 80 sitios desde Cabo
San Lucas en el sur, hasta Isla Tiburén en la parte norte del golfo. La informacién
resultante produjo el primer modelo de una red de reservas marinas para la region,
usando la distribucién especial de variables ecolégicas y oceanogréaficas, incluyendo: la
proteccién de al menos 20% de los habitats méas representativos de la zona costera
(bloques, paredes, fondos arenosos, mantos de rodolitos y lechos costeros de algas
marinas), 100% de habitats raros (coral y pasto marino), al menos 50% de los hébitats de
reclutamiento usados por especies vulnerables en la pesca (manglares), y 100% de los
sitios donde esas especies se agregan para reproducirse (Sala et al. 2002).

Este modelo ha dado evidencia para proponer el establecimiento de una red de 24
reservas marinas en el Golfo de California conectadas por procesos biolégicos y
ecoldgicos. Varias de estas han sido designadas como &reas protegidas (e.g. Parque
Nacional Bahia de Loreto, Parque Nacional Archipiélago Espiritu Santo, Parque Nacional
Cabo Pulmo). Adicionalmente, hemos propuesto la proteccion de otras areas que tienen

caracteristicas importantes para el establecimiento de reservas marinas.

En el 2005 continuamos con el incremento en el nimero de sitios estudiados, y en 2006,
empezamos a monitorear peces en manglares. En 2008, visitamos bajos entre Loreto y
Bahia de La Paz, y durante 2009 y 2010, llevamos a cabo un esfuerzo de muestreo grande,
comparable al realizado en 1999, cubriendo més de 25 islas y un total de 70 arrecifes

rocosos. Adicionalmente, en 2009 y 2010 se realizaron muestreos a lo largo del Gol

para estimar la diversidad, biomasa y productividad de peces cripticos.




LOGROS DEL PROGRAMA

Diferentes habitats marinos han servido como sitios de coleccién de datos para ser
estudiados. Recientemente, otros sitios han sido incorporados en nuestro programa de
monitoreo, incluyendo Cabo Pulmo, Cabo San Lucas, el Archipiélago Revillagigedo
e Islas Marias. En los ultimos 4 afios (2009-2012) el monitoreo se lleva a cabo
consistentemente en 44 sitios en Loreto, La Paz, Cabo Pulmo y Cabo San Lucas

(Figura 2).

El objetivo principal de este protocolo de monitoreo es continuar y apoya este tipo de
esfuerzos y proveer una guia que contiene la experiencia acumulada de 15 afios de
monitoreo en la documentacién del estado de salud de los ambientes marinos y
costeros. Con el animo de presentar este material en una forma practicay simple, este
protocolo ha sido dividido en 5 capitulos. EIl capitulo 1 describe el disefio de muestreo
del monitoreo por mas de una década. EI capitulo 2 describe en detalle los métodos de
muestreo que usamos para colectar y registrar datos, asi como un calendario tentativo
para las actividades de monitoreo. En el capitulo 3, proveemos detalles en el proceso
de captura y almacenamiento de informacién y describimos los andlisis basicos y los
reportes de los resultados principales de las expediciones. En el capitulo 4 proveemos
detalles de las reglas de monitoreo y los requerimientos que debemos seguir para tener
una temporada de monitoreo exitosa. Finalmente en el capitulo 5 proveemos los
requerimientos operacionales con la carga anual y el calendario con las actividades del
monitoreo, el equipo necesario y las consideraciones presupuestarias. Creemos que esto
ayudara en la organizacion de iniciativas similares a las nuestras. Ademas, este trabajo
refleja la importancia del programa de monitoreo y su aplicacion directa al manejc

marino y la conservacién de los recursos naturales.
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CAPITULO 1

DISENO DE MUESTREO

Consideraciones Generales

Para disefiar un programa de monitoreo ecoldégico a largo plazo, hay varias
consideraciones a tomar en cuenta en las escalas ecold6gica, temporal y especial,
evaluando cuestiones de costo-beneficio (Vos et al., 2000; Caughlan & Oakley, 2001).
ProMonitor esta basado en la coleccién sistematica de datos de peces e invertebrados
para registrar cambios en el tiempo en los ambientes marinos costeros, principalmente
arrecife rocosos y otros ambientes asociados a ellos. En esta seccion explicamos las
consideraciones que han hecho de ProMonitor un programa de monitoreo exitoso a largo
plazo.

Escala Ecolbgica

Una de las caracteristicas mas importantes del programa de monitoreo es el hecho de
que esta iniciativa provee informacion detallada a nivel de especie (peces y
macroinvertebrados). Este detalle nos brinda informacién relevante que nos permite
desarrollar analisis complejos para entender las tendencias en la biodiversidad en los
arrecifes y otros ambientes costeros.

Escala Temporal

Para evaluar cambios temporales en la biodiversidad, un programa de monitoreo a largo
plazo debe planearse con una periodicidad regular (ej. una vez al afio), tomando en
cuenta las condiciones climaticas y la visibilidad de los sitios (Spellerberg, 2005). Es
importante mantener la consistencia en la coleccién de datos debido a los cambio
estacionales en la composicion de las especies, especialment ‘a pece astin
al. 2010; Aburto-Oropeza & Balart, 2001). En el Golfo de C lifo
monitoreo de ProMonitor se llevan Yy
er 'bente durante el mes d




CAPITULO 1

DISENO DE MUESTREO

Escala Espacial

La extension de un programa de monitoreo a largo plazo puede variar. En el caso del
Golfo de California la escala espacial es a nivel regional y ecosistémico. Para esto,
hemos cubierto una gran cantidad de ambientes a lo largo del Golfo de California de tal
forma que hemos dividido toda la region en 8 sub-regiones de acuerdo con su
localizacion dentro del Golfo de California (Figura 1): Alto Golfo de California (AGC),
Santa Rosalia (SRO), Loreto (LTO), Bahia de La Paz (PAZAN), Cabo Pulmo (CPULMO), Cabo
San Lucas (CSL), Islas Marias (MARIAS) and Revillagigedo (REV) (Figura 2).

Dentro de las sub-regiones se seleccionaron una serie de sitios donde al mismo tiempo,
puede haber uno o mas arrecifes (con una latitud y longitud) que se caracterizan y
diferencian con base al tipo de hédbitat. Ademas, cada censo de arrecifes puede hacerse
a diferentes profundidades; esto agrega una variable de profundidad. La profundidad es
una variable importante debido a que la diversidad y abundancia de las especies varian
entre arrecifes someros y profundos (Done, 1983). En un estudio piloto se realizaron
censos a diferentes profundidades y se seleccionaron 5 y 20 metros como las
profundidades que nos dan la variabilidad que necesitamos para describir la comunidad
que habita un arrecife. Sin embargo, en algunos lugares dichas profundidades pueden ser
diferentes (i.e. a 10 o 15 metros de profundidad) dependiendo de la topografia del fondo

de cada arrecife en particular.

Para obtener una muestra representativa de la condicién de los arrecifes, se deben
hacer entre 4y 6 transectos o replicas, a diferentes profundidades preferib

cada transecto se registra informacién de tallas y abundancias de




CAPITULO 1

DISENO DE MUESTREO

Escala
Temporal

Regionl,2,3..n
\y Sitio 1,2, 3..n
“ Arrecife 1,2 ,3..n
gProfundidad 1,2,3.n
“Transecto 1,2,3..n

Escala
Espacial

Especies Especies de
Escala de peces invertebrados
Ecoldgica 1,2,3..n 1,2,3..n

Figura 3. Disefio de monitoreo que debe<seguirse en-cada sitio/arrecife.
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CAPITULO 1
DISENO DE MUESTREO

Seleccién de Sitios de Monitoreo

La seleccion de los sitios de monitoreo es un paso esencial para el éxito del programa.
Debido a que el principal objetivo del monitoreo es entender el estado de salud de los
arrecifes y el impacto de las actividades humanas en ambientes marinos costeros, los
sitios seleccionados deben ser representativos al area de interés. Por ejemplo, si una
de las metas es determinar la abundancia de peces dentro o fuera de un AMP, los sitios
deben ser seleccionados dentro y fuera de la AMP.

Los sitios que se recomienda incluir en las actividades de monitoreo y su descripcion se
describen a continuacion;

1. Arrecifes rocosos a 5y 20 metros de profundidad: Estas profundidades son
las ideales para contrastar abundancias. Sin embargo, si los sitios
seleccionados no tienen la profundidad requerida, los censos deben llevarse
a cabo a 10 6 15 metros de profundidad; 1la seleccién de
profundidades, si se hace a 10 6 15 metros, puede ser registrada como notas
en una bitacora si es que el sitio a monitorear es importante.

2. Areas de arrecifes rocosos continuos con sustrato suficiente para completar
entre 4y 6 transectos de 50 metros de largo por 5 metros de ancho en la
misma profundidad (1 a 1.5 km2 de arrecife continuo).

3. Sitios con vacios de informacién o sitios que no han sido previamente
monitoreados: esto incluye areas que son pobremente estudiadas y con poca
influencia antropogénica.

4, Sitios con hébitat que representa la variabilidad del ecosistema (ej.
manglares, praderas de coral negro, rodolitos). : :

Areas importantes para la
la pesca comercial, el t
3 conservacion y el

_ N
mo

osistemas.




CAPITULO 1

DISENO DE MUESTREO

Cada vez que un sitio nuevo es propuesto, se debe hacer un muestreo prospectivo con
buceo libre para identificar las caracteristicas descritas anteriormente. Una vez que el
sitio es seleccionado, se le debe asighar un nombre y sus coordenadas deben ser
registradas usando un GPS de mano o algun otro artefacto que provea esta infomacidn.
Recomendamos utilizar coordenadas geograficas en grados decimales y con el sistema
de coordenadas WGS84. Si las coordenadas son escritas en una hoja de papel se

recomienda utilizar un minimo de seis nimeros decimales (ej. Latitud: 21.608389,

Longitud: 106.511886) para localizar los sitios rapidamente y con precision.




CAPITULO 2

METODOS DE MUESTREO

La seleccion de los métodos utilizados para evaluar los cambios en el tiempo de las
poblaciones de especies que habitan en los arrecifes depende de la escala que se
pretende monitorear, el nivel de detalle (i.e. a nivel de especie o a nivel de grupo de
especies), la experiencia del equipo que realizara el monitoreo y el tiempo y
presupuesto disponible (Hill y Wilkinson, 2004).

En ProMonitor utilizamos uno de los métodos de muestreo méas aceptados para evaluar
las tendencias de las poblaciones de las especies marinas benténicas y pelagicas, la
técnica de censos visuales en transectos colocados al azar (Brock, 1954; Van der Meer,
1997; Alistair & Thompson, 1997).

Una de las fortalezas de esta metodologia es su efectividad en la precisiéon relativa al
costo para los programas de monitoreo a largo plazo (Sale, 1980; Harmelin-Vivien et al.,
1985). Este método ha sido utilizado por algunas de las iniciativas de monitoreo a largo
plazo mas reconocidas alrededor del mundo (i.e. Reef Check, monitoreo a largo plazo
del Gran Arrecife de Barrera, AGRRA [Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment], o el
programa de monitoreo del Arrecife Mesoamericano) para evaluar las poblaciones de
peces e invertebrados. La metodologia de monitoreo fue disefiada para su
implementacién en diferentes hébitats rocosos: bloques, paredes, acantilados bajos,
tepetate o terrazas (ver apéndice B para su definicion). Sin embargo, esta metodologia
también puede ser implementada dentro de otros ambientes marinos, como
humedales, mantos de rodolitos y praderas de coral negro (ver apéndice 1). EI mismo
método es utilizado para todos los habitats, pero en el caso de manglares tiene una

variacidon (descrita abajo) debido a las caracteristicas del habitat.




CAPITULO 2

METODOS DE MUESTREO

Metodologia

Antes de establecer el programa de monitoreo es importante seleccionar los sitios y
realizar un estudio piloto para definir los métodos mas apropiados y las areas de
muestreo, tomando en cuenta la precision, exactitud, poder estadistico y la eficiencia
(factor tiempo-costo) (Underwood, 1997; Samoilys & Carlos, 2000). EIl método de
muestreo debe ser adaptado - si fuera necesario - para simultaneamente obtener datos
de abundancias y tallas de peces y de invertebrados. Este proceso se lleva a cabo con
equipo de buceo auténomo (SCUBA). Los equipos de monitoreo para realizar un transecto
deben estar conformados por dos personas, una que serd responsable de la coleccién de
datos de invertebrados y otra que sera responsable de la coleccion de datos de peces.

Area monitoreada

Los datos de peces seran colectados a lo largo de los transectos lineales de 50m de
largo, 5 metros de ancho y 5m de alto, por lo que el area representara un cubo (Figuras
4 y 5a); para invertebrados el area monitoreada es de 30 metros de largo y 1 metro de
ancho (Figuras 4 y 5b). La diferencia en la unidad de muestreo (area) estard basada en la
premisa de que los invertebrados tienen una baja movilidad (Grantham et al., 2003) en

comparaciéon con las especies de peces y por lo tanto menos area se necesita para

caracterizar la estructura de las poblaciones.




CAPITULO 2
METODOS DE MUESTREO

S rojas representan el area de 5x5 m (2.5 metros a cada lado de/la cinta) que el
buzo toma en cuenta para obtener la informacion. b) Diagrama que muestra el &rea cubierta en los censos
de invertebrados. La linea negra representa la cinta métrica; las lineas azules representan el area de
30 x 1 metro que el buzo'toma en cuenta para medir y contar invertebrados.




CAPITULO 2

METODOS DE MUESTREO

Censos visuales

Los equipos de trabajo deben estar conformados por dos personas. Un minimo de dos
equipos de trabajo son necesarios para realizar los censos en cualquier sitio, para llevar
a cabo 4 transectos en un arrecife, uno méas que el minimo de replicas que se necesitan
para que el estudio esté estadisticamente validado (Sokal & Rohlf, 1969). Una persona
de cada equipo de trabajo lleva a cabo el monitoreo de peces, mientras que la otra
persona hace censos de invertebrados. Si hay mas personas, se pueden formar mas
equipos de monitoreo para llevar a cabo censos, siempre y cuando el habitat sea lo
suficientemente grande para que los transectos no se traslapen y estén separados por

varios metros uno del otro.

El procedimiento para llevar a cabo censos de manera exitosa es el siguiente
(Figura 6):

Figura 6. Este diagra uestra el recorrido hecho por los buzos durante los censos/subacuaticos.
El buzo que ha hecho la ruta marcada con las lineas rojas es el responsable de los censos de peces;
la ruta del buzo que realizé los censos de invertebrados estd marcada con una linea verde.
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* Paso #1 (Se tiende el transecto y se cuentan los peces demersales):

a.El buzo responsable del conteo de peces tira la cinta métrica de 50 m de largo para
usarla como referencia del area que necesita cubrir y, al mismo tiempo, cuenta los peces
demersales, que tienen gran movilidad en la columna de agua. La razdén para hacer esto
es porque los peces demersales pueden espantarse facilmente, y si el buzo pasa para
tirar el transecto y regresa contando peces, estos se podrian espantar, provocando que
el buzo no pueda contarlos. Algunos ejemplos de especies demersales son
miembros de las familias Pomacentridae (Abudefduf troschellii, Chromis spp.), Labridae
(Bodianus diplotaenia, Thalassoma spp., Halichoeres spp.), Serranidae (Mycteroperca
spp., Paranthias colonus), Carangidae (Caranx spp., Seriola spp.) Haemulidae
(Microlepidotus spp., Haemulon spp.) y Scaridae (Scarus spp.).

b. El buzo que es responsable de contar y medir invertebrados espera hasta que el
primer buzo haya avanzado unos cuantos metros para empezar a hacer el censo de
invertebrados en el mismo transecto. Este observador se enfoca en las especies sésiles
como son bivalvos, abanicos marinos, corales, esponjas, erizos, estrellas, pepinos,
cangrejos, entre otros. El buzo que observa invertebrados cubre una distancia de 30m
sobre el transecto registrando todas las especies que observa en un metro de ancho y
ahi termina su recorrido.

* Paso #2

a.El buzo que cuenta y mide peces comienza su regreso y censa los peces bénticos que
estan asociados al fondo marino y que tienen un rango de movilidad bajo comparado con
el grupo de peces demersales. En el Golfo de California por ejemplo, los peces
bénticos incluyen miembros de las familias Pomacentridae (Stegastes spp.), Serranidae
(Cephalopholis panamensis, Epinephelus Ilabriformis, Alphestes immaculatus)
Holocentridae (Myripristis spp.) Cirrhitidae (Cirrhitus rivulatus) y Scorpaenidae
(Scorpaena spp.) entre otros. EIl buzo debe p i i '
rocas y los espacios entre los bloqu
mas susceptibles a ser espantadas |
mbién, esta técni
| ces t
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b. Una vez que el observador de invertebrados ha completado su recorrido de 30 metros
de largo, el observador de peces comienza a enredar la cinta métrica. Una vez terminado
este proceso se da por terminado el primer transecto. Los buzos nadan unos cuantos
metros para tender el Segundo transecto y comenzar de nuevo con el procedimiento.

c. Para estimar la talla de cada individuo, los buzos llevan un tubo de pvc con marcas a
intervalos de 5 cm para peces y 2 cm para invertebrados, para usarlo como referencia.
Cada transecto puede ser completado en un periodo entre 15y 20 minutos, dependiendo
de la abundancia de individuos y de la experiencia previa de los buzos.

Dependiendo de la profundidad del buceo (mientras mas profundo, mayor consumo de
aire y menos tiempo de fondo), cada equipo puede ser capaz de realizar entre 2 y 4

transectos (Ver figura 6).
La metodologia descrita arriba para cada transecto es repetida en areas adyacentes al

primer transecto separadas por 5 a 10 metros y en direcciones opuestas. Esto asegura
que ambas muestras sea completamente independientes (Figura 7).

Monitoreo
a Gran Escala Arrastre de Manta

Figura 7. Este es un ejemplo de como. se realizan los transectos. La figura muestra la localizacion
de los transectos con respecto a su'linea de costa. Las lineas rojas representan los transectos
llevados a cabo por el equipo uno y las lineas azules representan los del equipo dos.

-
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Estimaciones de tallas y densidades de peces e invertebrados

Para llevar a cabo censos visuales en una manera precisa, los buzos deben tener un
periodo de entrenamiento, debido a que ésta técnica tiende a tener sesgos,
especialmente para la estimacién de la abundancia de peces, debido a su movilidad en
la columna de agua. Para llevar a cabo la técnica, el buzo debe tomar en cuenta
diferentes cuestiones que afecta la estimacion y medicion de los individuos: el método
de medicion, el numero de especies, la velocidad de nado, el comportamiento de los
peces hacia el buzo o los errores en la estimacion de la talla de los peces (Bell et al.,
1985; Edgar et al., 2004). Mientras méas experiencia tenga el buzo, habrd menos
probabilidad de sesgos, es por eso que se necesita tener un periodo de entrenamiento
antes de que el buzo sea parte del programa.

Para estimar la abundancia de peces o invertebrados, el buzo debe imaginar una serie de
cuadrados y contar el nimero de individuos dentro del cuadrado. Por lo tanto, el buzo
debe calcular cuantos cuadrados se necesitan para cubrir a todos los individuos

(Figura 8).
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Medicién de los individuos

En el caso de los peces, la medida que se toma en cuenta es la longitud total; el valor
que se registra es la letra que corresponde a la longitud total en centrimetros. Por
ejemplo, un pez que tiene una longitud total de 60 cm corresponde a la letra “L” (Figura
9). En el caso de invertebrados, la medida que se toma en cuenta es la medida més larga
de el individuo o de la colonia (Figura 10). Un caso especial es el de los erizos; para este
grupo la medida es el largo de la teca (cuerpo) sin las espinas (Figura 10a).

Figura 9. Medicién de la longitud total del pez. La letra representa intervalos de tallas de 5 cm.

B

Figura 10. Medicion de invertebrados.
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Protocolo de censos visuales de peces en manglares

Para colectar informacién en manglares la metodologia es un poco diferente debido a
las caracteristicas del habitat. Entre 2 y 6 transectos se llevan a cabo (dependiendo de
la extension del manglar) en diferentes microambientes dentro del ecosistema. El area
censada cambia dependiendo del microambiente: en las raices de manglar y tepetate se
Ilevan a cabo transectos lineales de 50 x 2 m (100 mz) y en el canto rodado se llevan a
cabo transectos de 50 x 1 m (50m2). La talla de los peces es
estimada de la misma manera que se explicé anteriormente para peces en arrecifes

rocosos.
Registro de datos durante las salidas de campo

Los formatos de captura que se utilizan en los transectos se imprimen en papel
impermeable disefiados para facilitar la captura de informaciéon durante los censos
subacudticos y para tener un registro de todas nuestras actividades. Esto se debe a que
las condiciones subacudticas requieren que los procesos deben ser completados en el
menor tiempo posible, pero no deben comprometer la precision de la informacién
registrada. Se pueden disefiar diferentes formatos para peces e invertebrados,

dependiendo de las sub-region geografica en la que se vaya a trabajar.

ProMares ha desarrollado diferentes formatos para peces e invertebrados que pueden

ser seleccionados dependiendo de la sub-region geografica del Golfo donde se esté
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Tabla 1. Descripcion de los campos incluidos en el formato de campo.

Fecha Dia, mesy afio en el que se hizo el censo (dia/mes/afio).

Sitio Los nombres utilizados en cada lugar visitado reconocidos por la gente local. Algunos
nombres son abreviados en este campo debido a que son nombres largos y para evitar
sinonimias en algunos sitios (e]. ISL, SPM - Isla San Pedro Martir).

Habitat Tipos de habitats donde las actividades de monitoreo se llevan a cabo.
(ver Apéndice 1 para mas detalle).

Profundidad La profundidad a la cual la actividad de monitoreo se lleva a cabo. Dependiendo del sitio,
los censos se llevan a cabo a diferente profundidades. (nota: las profundidades son
redondeadas a 5, 10, 15 0 20 m.).

Réplica Se refiere al numero de réplica o transecto al cual se refiere la informacion, escrita en
ndmeros arabigos (1,2,3, etc...).

Observador Nombre y apellido del buzo que ha hecho el censo.

Sec (secuencia) Ndmero consecutivo empezando con el primer transecto que se hizo en la temporada

de monitoreo, para referencia del buzo.

Temperatura Temperatura registrada por la computadora de buceo (en grados centigrados).

Siguiendo la seccion del encabezado, hay una seccién para registrar las especies
observadas. Este espacio tiene dos columnas, en las cuales estan impresas las
iniciales de los nombres de las especies. Son seis letras, las primeras tres
corresponden al género y las tres Ultimas corresponden a la especie. Los censos no se limitan
a las especies impresas en los formatos, por 1o que hay espacios para escribir los nombres de
otras especies que no estén listadas o que no son muy comunes en los
arrecifes (ver apéndice 2). La densidad y la talla de los individuos se registra de la siguiente

manera:

e Cuando solamente hay un individ
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Procedimientos para el final de la temporada

Al final de la temporada de monitoreo, se recomienda que los técnicos de campo tengan
todos los datos reunidos, organizados e ingresados en un formato digital. Si el moni-
toreo esta utilizando esta metodologia, recomendamos utilizar un software llamado
EcMonitor que hemos creado para digitalizar la informacion (ver capitulo 3). Los coordi-
nadores de campo (de peces e invertebrados) deben verificar todos los datos ingresados
y completar siguiendo el protocolo de manejo de datos (ver el manual de procedimien-
tos de EcMonitor para mas detalles) antes de su integracién a la base de datos el Pro-
grama de Monitoreo de Ambientes Marinos Costeros.

Es de extrema importancia colectar todos los formatos fisicos con informaciéon de los
censos para tener la informacién original y hacer copias para tener la informacion res-
paldada. Estos formatos con informaciéon deben estar disponibles para cualquiera que
esté interesado en consultar las fuentes de datos primarias para diferentes propésitos
(ej. encontrar posibles errores, para recuperar las observaciones hechas en campo, para

una investigacion en especifico, etc.).
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Procedimientos para el final de la temporada

La necesidad de tener nuevos enfoques para la comunicaciéon de la ciencia en esta era
de sobrecarga de informacién es crucial. Gracias a la informaciéon colectada en
ProMonitor, hemos sido capaz de identificar la recuperacién del ecosistema en Cabo
Pulmo después del establecimiento de una reserva marina en 1995, la cual ha sido
reconocida como una historia exitosa de conservacién (Aburto-Oropeza et al., 2011).
Teniendo esta informacién disponible para todo el publico a través del uso de nuevas
tecnologias es crucial para promover la conservacion de nuestros ecosistemas y dandole
forma a una educacién que le de importancia al ambiente y los recursos naturales. Esta
es una de las razones por las cuales hemos desarrollado EcMonitor, una aplicacion para
capturar, acceder, compartir y almacenar la informacién colectada en ProMonitor.

EcMonitor

Esta aplicacion incluye cuatro secciones para capturar, acceder, compartir y almacenar
los datos de ProMonitor. Las secciones dentro del software son como se muestra a
continuacion:

Matrix

Esta fue diseflada para introducir los datos de las especies a través de una serie de
selecciones y filtros, mismos que facilitan el proceso de captura. Los datos son
capturados en esta plantilla (Figura 11) misma que se divide en 2 sub-secciones.

Al iniciar con el software, el usuario debe introducir su nombre de usuario y su

contrasefia, las dos proporcionadas por el administrador

La tabla 2 muestra los dlferentes campos
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La tabla 2 muestra los diferentes campos incluidos en la seccidon matrix, en una seccién
superior y una seccion inferior.

File (archivo) Incluye las opciones: 1) Synchronize: sincronizar; 2) Reset data set: restaurar los valores de la base; 3) Exit: salir del programa.
Sync Atajo a la opcién sincronizar.

Label El usuario debe elegir entre peces o invertebrados, dependiendo del grupo de especies de las cuales esta colectando informacion.
Show size Modo de visualizacién de la talla de los individuos registrados. Tres opciones estan disponibles para esto: code (muestra la talla como

letras— invertebrados: a, b, c,.. peces: A, B. C,..); name (ademas de mostrar la talla como letras, asocia el valor de cada una en
centimetros; invertebrados: a-2cm, b-4cm, c-6¢cm...; peces: A-5cm, B-10cm, C-15 cm,..) y value, que muestra la talla como el valor en
centimetros (invertebrados: 2cm, 4cm, 6¢cm; peces: 5¢cm, 10 cm, 15cm...).

Data buffer  Visualizar las filas por encima o por debajo del registro seleccionado. Tiene las opciones para ver 1, 2, 3,4 0 5 filas.

Year Afio en el que se obtuvo la informacién (nimero de 4 digitos).

Month Mes en el que los datos fueron colectados (nimero de dos digitos).

Day Dia en el que se obtuvieron los datos (niUmero de dos digitos).

Region Hemos dividido el Golfo de California en 8 regiones en las cuales los arrecifes han sido agrupados. El propésito de esta division es

identificar rapida y efectivamente la localizacion de arrecifes y sitios especificos a priori. Mas regiones pueden agregarse al programa
si fuera necesario.

Toponymy Nombre de laisla, islote, laguna costera o area costera donde las actividades de monitoreo se llevan a cabo (ej, Isla Espiritu Santo,
Bahia de La Paz, etc.).

Sites Nombres utilizados en cada uno de los sitios visitados, con los que son reconocidos por la gente local o que son asignados por el grupo
de monitoreo. Algunos nombres son abreviados en este campo, como se mencion6 en el capitulo anterior, debido a la longitud del
nombre, y para evitar sinonimias con otros sitios.

Reefs Tipo de ambiente marino estudiado. En algunos casos los nombres del arrecife y del sitio son el mismo, sin embargo, un cédigo que
lleva la abreviacion del nombre del arrecife, la profundidad y el habitat es asignado (ej., Isla Espiritu Santo_Los Islotes
(20m prof) blogues).

Area Area muestreada en metros cuadrados (m2). En el disefio de muestreo , el 4rea es de 250m2 para peces y 30m2 para invertebrados, pero
en algunos casos el area puede variar dependiendo de circunstancias extraordinarias, como las condiciones climaticas, la experiencia del
buzo o la estructura del arrecife.

Transects Numero de transecto en el cual se colectaron los datos.

Temperature  Registra la temperatura del agua registrada cuando la informacién fue colectada, en grados centigrados.

Phylum Registra el phylum al que pertenece la especie (gj. Poriphera, Cnidaria, Mollusca). Este campo solamente estd incluido en el set de
datos de invertebrados.

R
i

Taxa Orden o clase al cual pertenece la especie observada (gj. Hydrozoa, Octocorallia, Hexacoralha) Este's te ¢ _.,:-f'f: ﬁ"’:ﬁ" e

base de invertebrados. : “ ; "y

=

Species Nombre cientifico completo de la especie registl;ada en el monitoreo. EI codigo para la esf)é?:i.e también es asignado. Este es derivado
de las pnmeras tres letras del genero y las tres pnmeras letras de Ia especne (eg, Paralabrax maculatofasciatus - PAR MAC).

- ‘S'z-e..ﬁ-l-'l. i -Eampo paﬁai

Size Ietters Rangos de tallas (cada 5cm para peces y cada 2 cm para invertebrados) de cada especie. Por ejemplo para peces una longitud en la
categoria “A’ representa 5cmy “B” representa 10cm. En el caso de invertebrados, las tallas son representadas con letras minGsculas,
por ejemplo “a” representa 2 cmy “b” representa 2cm. Debido a que la letra “z” representa individuos de 52 cm y en el monitoreo
podemos registrar individuos méas grandes, también utilizamos un alfabeto con letras primas. Por ejemplo, “a’ ” representa 54 cmy “b’ ”
representa 56 cm.
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| Fle
[
Labek - Select s el -~ = Show sioes | Code | Neme Yahie | Data buffen None
Year - Select & pear - -e Manth: -- Selectamonth -~ | Day: - Selectaduy-- =+
Region: .- Selectaregion-- = | Toponym: .. Sebectatopormym.. = | Ste - Select a site - -Q
Reeti - Select 2 veef - -

Brew: oo Selectanares -+~ G Transect - Selectatransect ~
Tempersture: M/A Set.. | Observer NOA Set.. L) New note...

Figura 11. Detalle de la seccién “Matrix” en el programa EcMonitor.

Samples

Esta seccion permite al usuario validar la informacion introducida y editarla en una
manera simple. Esta también se divide en 2 sub-secciones (Figura 12).

Seccion superior: En esta seccion, el usuario puede seleccionar la informacién de los
datos (i.e., variables) que desea revisar: label, species, size, year, month, day, region,
toponym, site, reef, area, transect).

Otros campos incluidos en esta seccion son (tabla 3):

= e -_",.." e
:-_ - - e
._“.-FU,ser name n est g.campo e‘l'uﬁ__ ic ede eleg I
oo -.q-a‘.‘i‘_‘"" W%ﬂﬁﬁﬂ_. os cam
. Remote status EI usuarlo puede elegir visualizar los reglstros de acuerdo con su estado actual
(ej., new- nuevos, edited- editados, accepted- aceptados rejected-rechazados).
- ‘Ehl' -: s |

B ﬂ-l. jor d

3 A%
Este sirve para visualizar los reglstros en su totalidad, los modlflcados o los nuevos,
segun la opcién que se elija.

R ] ): e e

Si el usuario selecciona esconder las columnas filtradas, la informacién seleccionada en
la secci6n superior no estara visible en la secci6n inferior.
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Seccion inferior: En esta seccion el usuario puede visualizar la informacidn seleccionada
al igual que para la seccién de matrix.

|

Uit names - Select an user-- = | Remotestetu - Selectastatus - = | Acceptrecords | Rejectrecords | Local stetus:| A0 | Modfied New

| Labek Inverebeate = Species: | - Select 2 species - :; Size o Selectasize-r v |

Year 2009 = | Mosth: - Select smonth: = | Dy - Selectaday.- =

Regicn: LaPaz = | Toponym: - Select atoponym -~ = Site Los klotes - ks Espiritu Santo -

© Reet: lila Espirtu Santo,_Los llctes (20m prof.) BLOGUES =

fuew: - Select anaeea -+ = | Transect 1 -

Cleae filter | Hide fered coluenms

] Userld Day Quartty

» -1 - |1
b I = =5
=1 E3 =10
hd LB bd gh 4
=1 - =2
|1 - =5
i ] . R0
hd 1] 7 |1
.4 1 B, =1
-1 - =|1
=1 - =1
|1 - gl
=1 - =2
=[1 - |2
=i = =11
=1 ¥ of=i 1
=11 - =2
b B = x(2

Figura 12. Detalle de la secci6n “Samples”.
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Catalogs

Esta seccién esta disefiada para visualizar, editar y agregar datos a la informacién béasica

gque se utiliza para introducir toda la informacidén relacionada con un sitio o un arrecife

gue forma o formaréa parte del programa de monitoreo (Figura 13). En esta pantalla esta

incluidos 16 campos (variables) en los cuales se clasifica y ordena la informacién

registrada desde 1998 esta disponible. Esta seccion es especialmente util para modificar

las opciones de las variables o para agregar valores en las diferentes variables cuando

haya necesidad.

LLAY_05. 400 |Ls Uave famprd | BLOGUES

LOBE_05_FISCO | Cabe Pukea_Lobers (m gl } F1SCO

LOBE_15_FUSCO | Cabo Puba_Lobers (15m pro ) FISCO

LOBE_20_RISCO. | Caba Puia_Lobers (Rimped ) RISCO
MACH_05_BLD. | Los Machss (5mprd } BLOGUES
MACH_15_BLD | Los Machea (15m peof | BLOGUES
MIRA_02_SARG... | B Mrador en Loreto (@ peof ) SARGAZD

MITL_05_BLOG. . | a Corsnadi Mtan 5m prof) BLOG

MOGA_D5 BLO, |l Monsemst, Galeras (Sm prof | BLOGUES Smia.

MOPSE_D5 BLO, . | liln Monssmst, Purts Soreste (5m prod | BLODUES  [Bmta

MOFSE_20 BUO... | s Monsmemst, Purts Sumete (20m peol | BLOGUES  [30mes.

MORE_D5_BLO... | i Monsset. of bayo de b renita (5m prof ) BLOG. |Smtac

MORR_15_AISCO | Moros (15m prol ) AISCO

EAEIEE

BHHEEEEEE

[a falsJafafafafafafafafafufala]n

= | PAA_15_ 0D |8 Pardts,  Bujo del Labers (1 prof} RODOAL.

[HORR20. A0 | Miows 2t pray 1900

NAVA_D5_RISCO | Navajes fom ot FISCO

NEFT_05_PARED | Diedo de Neptuna (5m prol ) PARED

| B Pardtc. B By da la Lobam (20m prof | BLOGUES |20
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ProeMonitor Data

Esta secci6on permite al usuario visualizar la base de datos completa, que contiene
informacidn generada por 15 afios (Figura 14). También facilita la exportacion de la base
de datos en su totalidad o en fragmentos que el usuario selecciona a través de filtros.
Los datos pueden ser exportados a un formato estandar (i.e., *.csv).

Sy
| Users:. . Ay uger - -
Labek |Invertetiate | Species: BT | Six - Avyuce- v
| Year 1998 = | Morth — Any month = | Dayr - Any day = o
Region: -~ Ay regicn - = | Toponym: -- Any topanym - = Siter - Ay wile -
Reefi - Ay reed - -
free - Any area -« = | Transect -- Ay traniect - =
Bl transect inmatrx Expostall Export selection
| Sample 1D Year Month Day Fegion Code Fgan Hame }2."""" See Code She Hame Reed Code Fleed Siama Latiue Longtude unI:I
2| 1558 ] 1/C5L MSMLM MISMI.UHO LA ANEGADA, L Anagads | a3 | <109 B35335 |
3 1558 8] 1]est [Cobo Son lucon B Son Licos | LAANEGADA | Ln Aregods | mmess|  oasssss|
4 159 8 1)est |Cabo Son Lucos | Babia Sen Licas | LAANEGADA  |La Aregeds | zzmj 109.898835 |
B 1356 | 8 1]est cunmum' ‘Boa Sanlces LAANEGADA  Lafcegeds |ANEG 05 PARED CsboSenlucss. | 22678853  -1038%4335
2| 13586 8 18 cms-m.a |Boba Sanlueas LAAMEGADA  |Ladnegads | ANEG 05 PARED |CaboSanlucss | DESS)|  -109.89835 |
| 1556 8| 1est [Cobs Slicos Boin Senlicas |LAMNEGADA  Lofoegods |ANED_US.PARED |CeboSanlucss. | ZZU7BSS)|  -1ORmSEas|
§| 1598 | 8| TECSL CﬂwSlem [Bobia Son loces  LAANEGADA Lo Anegards Emaa_n&juminus-.u_..i AT | 109 B3BE3S |
x| 153 1| 1lest [Cob S lucas  Boha Sanlices LAANEGADA  Ladeepeds | ANEG_D5 PARED |Cabo SanLucas | noms| s |
n 158 [ 1csL [Cobo Sanlucas Eobia SenLicas | LAANEGADA  Ladregads | ANEG_05_PARED |Cabo San lucss. | nEmes)|  10989EEs
7| ms: a: 1:GL :Cdn!mhm Bohia Son luces | LAANEGADA | La Anegods MEE_M PARED |Cabo San Lucas. | x.ami -ms.mai
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Figura 14. Detalle de la secciéon “ProMARES” Data.

El software EcMonitor fue creado y vmculado una plat,aforma Il-am F




CAPITULO 4
DIRECTRICES DEL PROGRAMA DE MONITOREO

CBMC trabaja en la implementacion de campafias anuales de campo para colectar
informacién de peces e invertebrados y también para implementar un entrenamiento
anual para buzos que en un futuro participaran en las campafias anuales. Nosotros
trabajamos en colaboracién con instituciones académicas nacionales e internacionales
para convocar a los buzos que se interesen en entrenarse en los procesos de colecta de
informacién, tales como la identificacién y conteo de especies. Este programa de
entrenamiento nos permite mantener las habilidades de un equipo entrenado. Este debe
ser implementado de manera efectiva y por tanto la gente involucrada puede viajar a
cualquier parte del Golfo de California para censar peces e invertebrados de manera
rdpida, efectiva, sistematica y eficiente. Esta experiencia- creemos — ayudara a que los
participantes puedan formar parte de otros proyectos relacionados con el monitoreo de
ecosistemas.

Roles y responsabilidades

En un programa de monitoreo es importante incluir varios puestos que cubriran
diferentes necesidades, como son el coordinador del programa, los coordinadores de
campo y los técnicos de campo. Dichas responsabilidades son descritas abajo:

1) El coordinador del programa de monitoreo debe ser responsable de:
e« Establecer un calendario para las actividades de monitoreo (ver capitulo 6)

e Preparar y solicitar el presupuesto para las actividades de monitoreo (ver

capitulo 6)

r %
e Planear y organizar el curso de entrenamiento, incluyendo el arreglo del YE‘:E ?.
material para este (ver la seccion del taller de entrenamiento abajo) '

e Organizar y coordinar todas las actividades de campo (ver capﬁulb
¥ ‘ iy

e 2 _“'p

e Instruir a todos los participantes acerca de los objetivos, los -ﬂh es

buceo y las cuestiones de seguridad antes de cada viaje al campo (ver |
*Fa o
- - :

<
‘to
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secciéon de consideraciones de seguridad abajo).

e Preparar reportes internos y para donadores después de cada temporada de
monitoreo (ver Capitulo 4).

e Diseminar la informacién relacionada con el monitoreo.
e Comunicarse con los socios.

e Comprar/Mantener/inventariar todo el equipo de buceo y materiales de
colecta de informacion.

2) Los coordinadores de campo deben ser responsables de:
e Organizar las actividades de entrenamiento para los técnicos de campo.

e Coordinar las actividades de monitoreo de los miembros del equipo (peces o
invertebrados)

e Colectar todas las bases de peces e invertebrados al final de una
temporada de trabajo de campo.

e Analizar la informacién generada en las expediciones al campo (ver
capitulo 4)

e Preparar reportes parciales basandose en la informaciéon generada en campo.

3) Los técnicos de campo deben ser responsables de:

= L]

e Colectar y capturar todos los datos generados en el campo usando los "%9

formatos impresos en hojas sumergibles y el programa EcMonitor u__ot‘r'o i '
software que se especifique para cada caso en particular (ver capftulo 3), AN

R T

« Mantener, practicar y construir sus habilidades para hacer‘los proc f b

inos.A

monitoreo subacuatico y la identificacién.‘ge peces e invertebrado*na’?
g’ .g;-.’- s h oy
o




CAPITULO 4
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{Quién puede participar?

Para ser parte del equipo de ProMonitor - en particular - las personas interesadas deben
completar un programa de entrenamiento de aproximadamente una semana. Los intere-
sados deben tener la habilidad de trabajar en equipo y mostrar interés en el ambiente
marino. Para este entrenamiento en particular y debido a la naturaleza del trabajo, los
participantes deben ser capaces de permanecer mas de 15 dias de
convivencia cercana con otros miembros del equipo. Es importante conocer si la
persona ha tenido entrenamiento previo para hacer censos de peces o invertebrados,
pero este no es un requisito para participar.

Curso de entrenamiento

Los cursos de entrenamiento estan planeados como una serie de sesiones teéricas y
practicas para un grupo no mayor a 10 buzos. En las sesiones tedricas, los instructores
proveeran de materiales necesarios para entender el programa de monitoreo, sus metas
y objetivos, y como realizar un monitoreo exitoso (ver apéndice 3). También se entregan
los materiales relacionados con los protocolos de monitoreo vy la
identificacién de especies. Viajaremos a arrecifes rocosos cercanos donde los buzos
podran practicar y mejorar sus habilidades de monitoreo y de buceo. El instructor
realizard censos al mismo tiempo que los estudiantes para poder comparar los datos.
Estas actividades se llevaran a cabo repetidamente durante el curso para incrementar
la confianza del buzo y para estandarizar datos.

Para asegurar el éxito del programa de entrenamiento y mantener la calidad requerida
para la colectad e datos, los buzos que cubran los requerimientos minimos seran
seleccionados. Los requerimientos para tomar el curso incluyen:

1) Buena salud: realizarse exdmenes médicos espeC|f|cos ,para‘“&g_c

5 ‘%‘,F

*Credenciales de buceo SCUBA: Estar certificado g nivel Open quar o sufl

equivalente, expeigldo por alguna %ganlzag_n de buced recorrocgda( . PADI,
NAUI). o - A & G
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eTener un minimo de 30 buceos, 6 de los cuales deberan haberse llevado a
cabo en el Gltimo afio. Tener un perfecto control de su flotabilidad; practicar
procedimientos de seguridad al bucear.

eTener conocimiento de las especies locales de peces o invertebrados marinos.

La seleccién de los buzos que participaran en las expediciones de monitoreo se
realizard al final del curso y los alumnos seleccionados continuaran capacitdndose. Una
vez que los instructores estén satisfechos con la calidad de los datos colectados por
los alumnos entrenados, sus datos empezaran a formar parte del set de datos
colectados en la campafia anual de monitoreo. Un calendario estandar de los cursos se
ha incluido en el Apéndice A.

Consideraciones de seguridad

Una expedicién de monitoreo involucra viajar a islas, algunas de las cuales estan
alejadas de la costa. Debido a esto necesitamos tener consideraciones especiales al
planear la seguridad de las salidas de campo. Las reglas de seguridad que se siguen
durante todas las expediciones son las mismas que las que se aplican para cualquier
actividad maritima o de buceo y adicionalmente se toman en cuenta consideraciones
especiales respecto a las actividades de buceo cientifico. Las principales
consideraciones de seguridad y emergencial! que tenemos que tomar en cuenta son las
siguientes:

Equipo de emergencia/rescate: Todas las expediciones de monitoreo deben incluir un
equipo de primeros auxilios para emergencias especialmente disefiado para actividade_:s
marinas o de buceo, un equipo de administracion de oxigeno para accidentes de bucetc;f
un equipo de emergencia y rescate en el mar con todos los implementos que po@{i,:;ﬁ
utilizados en una situacién de emergencia o rescate en el mar, incluyerfdg;.teblé‘ﬂ'i:
celulares o satelitales y un equipo de buceo de reemplazo con todas Iasﬂ"éﬁé
herramientas que se necesitan en caso de que se pres"é"hten fallas. o
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Seguridad en el mar: Debe incluir las certificaciones de seguridad que el bote o barco
debe de tener por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), una
inspeccién visual de la embarcacién para buscar posibles fallas, y la verificacién de que

la embarcacién cuenta con los elementos de seguridad o rescate.

Seguridad al bucear: Las reglas de buceo en ProMonitor son las mismas que las que se
siguen en cualquier actividad de buceo. Sin embargo como el buceo cientifico involucra
cuestiones mas complicadas, como un tiempo de fondo mé&s extendido o buceos
repetitivos, debemos seguir algunas reglas adicionales para evitar ponernos en riesgo.
El coordinador de campo debe informar a todos los participantes acerca de estas reglas
y recordar a todos los buzos seguir las reglas durante toda la expedicion.

Plan de emergencia: Debido a la naturaleza de nuestras actividades de investigacion,
necesitamos estar preparados en caso de tener una emergencia, especialmente cuando
trabajamos lejos de la costa. Hemos disefiado un plan para las posibles situaciones que
podriamos enfrentar. Un plan de emergencias incluye acciones de respuesta rapida (el
plan de emergencia de primera respuesta) y un plan en el caso de que ocurra una emer-
gencia mayor (el plan de emergencias mayores). El coordinador de campo debe informar
a todos los participantes acerca del plan de emergencias antes de la salida de campo y

hacer recordatorios acerca de este durante toda la expedicién.
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APENDICE 1

Blogques: acumulaciones de rocas que forman la base de un arrecife y pueden ser de
diferentes tallas desde 10-30 cm hasta 2-4 m de diadmetro.

Paredes: grandes extensiones de roca que tienen una cara con una inclinacion que va de

los 45 ° a los 90 °, aproximadamente.

Tepetate: terrazas largas y continuas de roca con diferentes niveles de profundidad que

proveen héabitat para muchas especies.

Humedales: Variedad de habitats costeros o marinos que estan en constante inundacidn.
La vegetacion de estos héabitats tienen adaptaciones para sobrevivir a periodos de

inundacioén.

Mantos de rodolitos: Grandes extensiones de algas coralinas (con precipitaciones de
carbonato de calcio en su estructura interna) que no se encuentran fijas a un sustrato y
que se desarrollan en sustratos suaves, principalmente en arena; es comun encontrarlos
en las inmediaciones de arrecifes rocosos. Este habitat sirve de sustrato para otras
especies de algas, invertebrados y peces. Los mantos de rodolitos pueden encontrarse
desde 0.5 a 200 m de profundidad.

Bosques de coral negros: Areas amplias cubiertas principalmente del coral blando
(Antipathes sp.), mejor conocida como coral negro. Este hdbitat se encuentra con mayor
frecuencia a 30 metros o mas de profundidad, debido a que esta especie se desarrolla

mejor a temperaturas mas bajas.
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Areas arenosas: Grandes extensiones de arena con inclinaciones suaves generalmente
compuestas por sedimentos calcareos sueltos que albergan a comunidades de
invertebrados que viven en sus intersticios y poblaciones de peces zooplanctivoros que
se desarrollan sobre estos.

Bajos: Montafias submarinas que se encuentran total o parcialmente sumergidas (la
cresta o pico en ocasiones puede sobresalir del agua como resultado de los cambios en
las mareas). Estos sitios son muy importantes, ya que son conocidos por concentrar
grandes cantidades de peces e invertebrados. Especificamente los peces a menudo se
agregan alrededor de los bajos para reproducirse o alimentarse.

Conglomerado: Sustrato compuesto por rocas extrusivas volcanicas que se encuentran
embebidas con bloques de 20 a 40 cm de didmetro.

Acantilados: Formaciones rocosas irregulares con inclinacién abrupta que puede medir
desde 6 a 8 metros o mas.

Bosques de Sargaso: Grandes concentraciones de algas del género Sargassum a lo largo
de la linea de costa o alrededor de islas. Estos bosques puede tener una extensién de

varios kildbmetros de largoy més de 10 a 12 metros de profundidad.
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APENDICE 3

AGENDA DEL CURSO DE ENTRENAMIENTO

Dia 1-2 Sesiones tedricas:

- Examen y revisién de la identificacion de las especies en el salon.
- Introducciéon al monitoreo
e Qué es un monitoreo?
e« Tipos de monitoreo
e Historia del monitoreo ecoldgico, historias exitosas.
e« Historia del Programa de Monitoreo (ProMonitor)- SCRIPPS- CBMC-UABCS,
objetivos
e« Logros de ProMonitor (geograficamente, informacién obtenida, publicaciones,
etc.)
e Que sigue en el programa de monitoreo
- Técnicas de muestreo y estimacion.
- Base de datos: Una introduccién a las bases de datos, formato y proceso de introduccién
de datos en la plantilla (EcMonitor).
- Informacién sobre seguridad al bucear y en el mar, reglas y procedimientos de
emergencia.
- Plan de buceo para los siguientes dias.

Dia 3 (sesi6én préactica):

- Identificacién de especies (2 buceos): comparacion de especies observadas por
estudiantes vs. expertos.

Dia 4 (sesién préctica):

- Técnica de muestreo (2 buceos): Formaremos dos grupos de trabajo, uno de peces

transectos) mientras controlan sus habi

relacionaran con el area de muestreo.



APENDICE 3

AGENDA DEL CURSO DE ENTRENAMIENTO

Dia 5 (sesién practica):

- Practica de monitoreo (2 buceos): Integraremos equipos formados por una persona que
cense peces y una persona que cense invertebrados. Cada equipo practicara la técnica
de muestreo: identificacién, conteo y estimacion de la talla de peces e invertebrados.

Dia 6 (sesi6én préctica):

- Evaluacién de la técnica de monitoreo (2 buceos). Los equipos integrados por una
persona de peces y una de invertebrados practicaran la técnica y compararan sus datos
con los de un experto. Observaremos las habilidades y progreso de cada estudiante y
seleccionaremos a los estudiantes que viajaran a la expedicion anual del monitoreo para
seguir entrenandose y ganar experiencia para que en un futuro formen parte del

programa de monitoreo.
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CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

Guia de seguridad de la embarcacion

Durante los viajes de monitoreo usualmente utilizamos embarcaciones pequefias. Para
que las embarcaciones puedan utilizarse necesitan seguir ciertas regulaciones
establecidas en la NOM-034-SCT4-2009, la Norma Oficial Mexicana establecida pro la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), la Institucién a cargo de la
regulacion de la seguridad de las embarcaciones. La embarcacién también necesita tener
todos los dispositivos de seguridad para buceo.

Antes de los viajes, la persona a cargo deberd revisar la embarcacidon siguiendo los
siguientes requerimientos obligatorios de seguridad y rescate:

Equipo de rescate:

. Salvavidas con cordén con un aditamento luminoso

. Chalecos salvavidas para todos los pasajeros

. Heliégrafo (espejo para sefiales)

. Linterna a prueba de agua

. Pistola de bengalas (15 000 candelas) (con al menos 6 cartuchos)
. Bengalas con paracaidas - set de 3 (30 000 candelas)
. Sefiales de humo naranja

. Aparato de produccién de sonido para emergencia

. Set de remos

. Equipo de primeros auxilios

. Equipo de oxigeno

. Linea de vida (15-20 m de largo, % pulgada de ancho)

Teléfono satelital o aparato de notificacién de emergencia

Equipo de amarre y fondeo:
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Equipo de comunicacién y navegacioén:

. Radio portatil (VHF)

. Radio para recibir informacién del clima
. Brajula

. GPS

Equipo para extincién de fuego:
. Extintor de fuego portatil ABC (lkg de capacidad)
Navegacion nocturna:
. Luces para navegacion nocturna
Condiciones climatoloégicas
Antes del viaje, el coordinador de campo debe revisar el prondstico del clima de los
sitios de buceo, y evitar salir si hay prediccién de malas condiciones climéticas o mala

visibilidad. Algunos sitios sugeridos para revisar los pronésticos son:

http://smn.cna.gob.mx/

http://www.weather-forecast.com/

También es importante revisar las tablas de mareas y |

cada zona para planear los buceos. Algunos sitios st
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Procedimientos de buceo SCUBA

En el programa de monitoreo, usamos el buceo SCUBA para obtener datos ecoldgicos
que necesitamos. El buceo de investigacién tiene diferentes objetivos que el buceo
recreativo, y a menudo se necesita un mayor tiempo de fondo para colectar los datos.
Adicionalmente los buzos estan concentrados en su investigacion y pueden olvidarse de
revisar sus consolas, por lo que hay que recordar constantemente a los buzos realizar
todos los procedimientos de seguridad en cada buceo.

El coordinador de campo es responsable de todas las operaciones de buceo. Si el o ella
no esta disponible alguien mas debe ser asignado como lider de los buceos. Las
responsabilidades del buzo lider son:

. Coordinacion de todos los procedimientos y operaciones e buceo

. Informar a todos los buzos sobre los objetivos y el plan de buceo, las
condiciones ambientales y los procedimientos de emergencia

. Plan de buceo, incluyendo la localizacién, el nimero de buceos
propuestos, profundidad maxima, tiempo de fondo y asignacion de equipos
de buceo.

. Plan de emergencia, que debe incluir la informacién de contacto de cada

buzo, asi como la informacién y localizacion de la cdmara hiperbérica y
hospital mas cercanos.

Reglas de seguridad

Las reglas de seguridad que se siguen en las expediciones de monitoreo inclu
o
planeaciéon del plan de buceo al menos 12 horas previo al buceo. Cada buce

realizarse con un buzo experto en el agua y debe haber u n

- o = i
glas son las siguientes:
! 3 -«

en todo momento. Las re
By
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Todos los buzos deben completar el curso de entrenamiento para el
monitoreo para poder formar parte del monitoreo.

Todos los buzos deben estar asegurados con un seguro de buceo (DAN,
Traveler EMS, etc) y dar al coordinador de campo el numero de afiliacién y
lainformacién de contacto.

Los buzos deben firmar una carta de liberacion de responsabilidades antes
de su participacién en el curso de entrenamiento o monitoreo, donde se
especifique su voluntad par participar voluntariamente en el programa.
Cada buzo debe cargar en cada buceo un silbato, un tubo inflable para
hacer sefiales y un espejo para hacer sefales.

La bandera de buceo debe colocarse en todos los lugares en los que haya
buceos.

Siempre bucear siguiendo el sistema de compafieros y mantenerlo por todo
el buceo.

Los buzos estan restringidos a bajar a la profundidad que sus credenciales
se lo permitan.

Cada buzo es responsable de su propio equipo; este debe estar completo y
en buenas condiciones todo el tiempo. Si los buzos necesitan equipo - el o
ella - deberan hacérselo saber al coordinador con anticipacidn.

Todos los buzos deben tener una computadora de buceo para usar en todos
los buceos del monitoreo y saber como utilizar tablas de buceo en caso de
que la computadora falle.

No bucear si las condiciones pueden comprometer la integridad de los
buzos (oportunidades para colectar datos puede haber muchas, pero solo
tenemos una vida).

No bucear si se siente malestar de cualquier tipo (cualquier dolor, r.-‘ -
A -k ¥
nausea o incluso cansancio extremo). Los buceos no son obligat

deben estar restringidos a buzos sanos y confiada -

e bl
El buzo con menor experiencia de
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. al menos 45 minutos, sin importar la profundidad del buceo anterior.

. En el caso de que haya buceos repetitivos seguir las regla de hacer los
buceos mé&s profundos primero y los buceos més someros después

. Si hay algun problema durante la colecta de datos (fuga de aire, dafios en
el equipo de buceo, etc), ambos miembros del equipo deben terminar el
buceo y dejar el agua.

. No importa cuantos datos falten por colectar, el equipo debe terminar el
buceo si alguno de los miembros tiene solamente 500 libras de aire en su
tanque de buceo.

. Trabajar en equipo (ayudar cuando sea posible para completar la colecta de
datos), tanto adentro como afuera del agua.

. No se permite la ingesta de alcohol o drogas durante los viajes de
monitoreo.

Procedimientos de buceo SCUBA

Se debe tener un plan antes de cada buceo. Antes de partir de la marina se debe repasar
la informacién que incluya la localizacién (con mapas), profundidad maxima y tiempo
aproximado de buceo. Los buzos deben preparar su equipo y llevarlo con tiempo
suficiente para que la embarcacién salga del puerto a tiempo.

Procedimiento de entrada: Todos los buzos deben asegurarse de llevar todo su equipo
de buceo y de colecta de datos en la embarcacién asignada para cada uno. Los buzos
deben prepararse en la embarcacion y hacer una revision de seguridad con un compafiero
antes de entrar al agua para revisar el BCD, plomos, aire, valvulas de purga, etc.). Los

buzos deben entrar al agua usando la maniobra de rodar de espaldas y gse
primero que no hay nadie en el agua y que todas sus mangueras estan asegu

equipo de colecta de datos puede pasarse al buzo cua
= it R 4

condiciones son dificiles, los buzos deben agruparst
Y 3 = -
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completa sobre el sitio, la profundidad, la fecha, el buzo que hizo el censo y el numero
de transecto antes de poner la hoja en un folder en donde se concentran todas las hojas.
Si las corrientes son fuertes el capitan debe tirar la linea de vida para que los buzos
puedan aproximarse a la embarcacion.

Las siguientes instrucciones también deberan seguirse por todos los participantes
antes, durante y después de cada buceo:

. Las embarcaciones partiran a tiempo para los buceos, por lo que los
buzos deben Ilegar a la hora acordada al sitio acordado y cargar la
embarcacién con todo el equipo.

. Todo el equipo debe arreglarse y revisarse en la marina. Un tanque con
maéas de 2700 psi se considera lleno.

. Revisar el check-list para asegurarnos de que se tiene todo el equipo
antes de dejar el puerto.

. Permanecer sentado hasta que la embarcacion se fondee.

. Salir los procedimientos de entrada y salida del agua; no subir a la
embarcaciéon con el equipo puesto.

. Cada buzo debe desarmar y empacar su equipo después del ultimo buceo
y antes de emprender el regreso.

. Todos los buzos deben ayudar a cargar y descargar el equipo.

. Reportar cualquier malestar, nausea o dolor que se sienta después de un

buceo a la persona a cargo.

Después de cada buceo se llevara a cabo una discusién entre los buzos algunos temas

como son la identificacion de especies, los procedimientos de medicion o conteo, el
‘) e .
consumo de aire, problemas de flotabilidad, limites de profundidad, fal

comunicacion entre compafieros, técnicas de buceo en sit i »
e .
de marea, entre otros. La falta de respeto iolaci

deben ser reportad | coordi
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a cabo en los primeros momentos en que la emergencia es detectada. Para este plan es

necesario designar a alguien responsable de cada uno de los procedimientos que se

Ilevan a cabo

, pero todos deben conocer el plan de emergencia completo.

Responsabilidades:

Procedimie

Buzo perdido

Si un buzo se pierde seguir las siguientes inst
/3 P, L .

Encargado de equipo de emergencia y rescate: Una persona debe estar a
cargo de buscar y tener los equipos de emergencia y rescate disponibles
en caso de que se presente una emergencia. Esta persona también
activara las sefiales visuales de ser necesario.

Comunicacion: Una persona estara a cargo de mandar alertas via radio
VHF, teléfono celular o satelital o cualquier aparato para la notificacion
de emergencias.

Manejo de la embarcacién: EI capitan es la persona a cargo de todas las
operaciones de manejo de la embarcacién. Si hay una emergencia y el no
esta disponible, una persona sera designada para ocupar su lugar.
Cuidados del paciente: Una persona con entrenamiento en primeros
auxilios deberd hacerse cargo de los procedimientos necesarios en una
emergencia.

Arreglo del equipo: En caso de una emergencia es posible que el equipo
se desarregle y dificulte las maniobras de emergencia. Una persona
estara a cargo de poner todo el equipo fuera del camino con la ayuda de
otros.

ntos de emergencia de primera respuesta

3 A . 1 1
g h B O 4 ;
+* R T 4 5,
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Recorrer con la mirada el horizonte, especialmente en la direccién del
flujo de la corriente que se aleja de la embarcacién.

. Enviar a un equipo de buzos para iniciar la busqueda subacuética:
Establecer un sistema de sefiales para Ilamar la atenciéon cuando el buzo
se haya encontrado. Nunca poner en peligro a los buzos que hace la
bdusqueda en ningln caso (no realizar ascensos rapidos para evitar
enfermedad de descompresién, no enviar a una sola persona ni enviar
buzos inexpertos). Si solamente estan disponibles buzos inexpertos o no
calificados, llamar para pedir asistencia.

. Si el buzo no es encontrado después de 30 minutos de blsqueda, terminar
el proceso de busqueda y activar el Plan de emergencias mayores.

Prevencién: Todos los buzos deben seguir el sistema de compafieros y mantenerlo en
todo momento en todos los buceos.

Accidentes de buceo

Si hay un accidente de buceo seguir el procedimiento de manejo de accidentes de buceo
desarrollado por PADI (Figura 3.1).

&radl DIVING ACCIDENT MANAGEMENT FLOWCHART
IF AN ACCIDENT OCCURS: Make only factual statements; do NOT make value judgments of
1. Locate patent's |0, and recent diving history. GELAOES OpEreOns.
2. Use reverse side of thes slate 10 record mformation as mndcaled 5. Write accdent report a8 500N a8 possible whils evants are fresh,
3. Securs patients goar, Rinss and hoid. Do NOT daassermibio 6. Send this slate and other appropriate information with
4, Upon propet ndeniification, cooparaie wiih authoriios. porsonnel.
Has ihe individual taken a breath YES Mild Symptoms NO Serlous Symptoms E
undar water om a compressed |  Fatgue  ShinRash [————3 |0 weakness p
air source? liching Pain (partcularty joint, Btgominal
¥ vES and lower back) 2
+ NO b Diziness, wiaion of spasch ameuty
1. Administer cxygen (100% kdeal). Parakysis, numbnesstinghing
Not & dving accident. 2 Have patent ke level on le side. head Braathing diculty
Go 1o nbares! hospital, supporied Severe cough
3. Adminisiar nonalooholic fuids, such as Bnhﬂﬂ\f H;"m“du o
YES Tt juices, olly. i gl
Keop patient under 4. Observe lor Mok SEMHoUS. SYmpIoms. Convuisions
observation and consull e RELIEF WITHIN 30 MINUTES? 1 *
diving physician as soon NO
&8 possible.
1. Mainiain open ainway — privent aspiration of vomitus. §
2 initiate CPR il necossarny o
amn iout breathing indepandently, admarsster cygen | 100% deal]. e
4. Have patient ke level on left sde, hoad supporied. x
5. Advise patient not 10 St up during firs! aid of anEpoL |
6. I comvulsion coours, do not restran - suppor headneck. 8
7. Protect injured diver from ive heal, oold, web fumes a
8. If comscious, adminisier nonalcoholic uids, such as fruil juices, orally. f
@ Arange immedials evecuabon ko appropriale madcal k
NOTE: DO NOT DISCONTINUE THESE FIRST AID PROCEDURES
EVEN IF PATIENT +] NS OF IMPROVEMENT.

— Dwing Pryaician
CONTACT LA Faciity Chamber __ Otther

INFORMATION ;00 States: DAN (919) 634-8111 USCG VHF Channel 16
I L Y s MR -

grama, d.e_flujo de accidentes en buceo:
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Incendios en la embarcacién

Si se desarrolla un incendio en la embarcacién, asegurarse de que todos estan
utilizando chaleco salvavidas y usar los extintores para controlar el fuego. En caso
de un fuego pequenfo, activar el extintor de fuego y apuntar a la base de las flamas.
Mover lentamente la boquilla de un lado al otro por varios segundos después de que
las Ilamas se hayan extinguido, de otra manera el fuego podria volver a empezar y
no habria suficiente carga disponible en el extinguidor para apagar de nuevo el
fuego. Si la embarcacién se estd moviendo cuando el fuego empieza, posicionarlo
para que el fuego este en la direccidn del viento opuesta a ti y detener el motor si
es seguro hacerlo bajo las condiciones del mar. Si el incendio no cesa, entonces
toma el radio VHF y el equipo de emergencia y abandona la embarcacion. Se
debe iniciar entonces el plan para una emergencia mayor.

Prevencién: Para ayudar a prevenir un incendio no se debe mezclar los tres
ingredientes necesarios para iniciarlo: combustible, oxigeno y calor. Asegurarse de
gue los sistemas de ventilacion estén instalados y se utilicen apropiadamente.
Asegurarse de que el sistema de combustible tenga el mantenimiento necesario para
evitar fugas. Seguir procedimientos seguros de Ilenado de combustible.

Hundimiento - Zozobra

La mayoria de las embarcaciones, aun cuando se hunden, permanecen parcialmente a

flote. Si la embarcacion se pierde también es posible que las partes continten flotando.

Si la embarcacion comienza a hundirse o si zozobra todos deben tener puesto su chaleco

salvavidas. Cuando todos abandonen la embarcaciéon tome el equipo de emergencia, las

sefiales de emergenciay todo lo que pueda flotar. Cuente a todos los que estan a bordo.
Permanezca con la embarcacién si es apropiado, ya que hay una mayor oportunidad de ser

vistos por los rescatistas y de poder sostenerse a algun material que flote. Utilice las .'_;.',
sefiales visuales de emergencia cuando sea apropiado para llamar la atencmn Inicie el
plan de emergencias mayores. S

r.":.' <
Prevencién: Para reducir el riesgo de hundlmlento 0 zozok
ales a la embarcacion en busca de dafios o yrok
sobrecargar la emba w on B Iancear Ia
embarcacion a

. condicic
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salvavidas. Cuente a todas las personas a bordo. Determinar si estd entrando agua a
la embarcacidon. Inspeccionar el caso para buscar dafios. Prepararse para utilizar
sefiales visuales en caso de ser necesario. Se debe iniciar el plan de emergencias
mayores si la embarcacion esta en riesgo de hundirse, incendiarse o si la situacidn
pone en riesgo a las personas que estan dentro de la embarcacién.
Prevencién: Es responsabilidad del operador de la embarcacién evitar una colisiéon al
seguir las reglas de navegacién y mantener una velocidad segura, especialmente
cuando haya trafico congestionado y en la noche. Mantenerse alerta del trafico o de
algun material que pudiera estar en la superficie.

Descompostura

En caso de una descompostura, el operador debe utilizar sus recursos para reparar
el problema antes de hacer una Ilamada de emergencia e iniciar cualquier esfuerzo
de blsqueda y rescate. Una embarcacion equipada debe Illevar repuestos y
manuales para todo el equipo. Reduzca la velocidad o no detener la embarcacion por
completo y bajar el ancla cuando las condiciones lo permitan. Investigar el
problema. Reparar el problema. Si no puede repararse use las sefiales visuales de
emergencia para atraer la atenci6on y activar el plan de emergencia mayor.

Prevencién: Una embarcaciéon con buen mantenimiento no deberia presentar esos
problemas.

Plan de emergencias mayores

El plan de emergencias mayores es una serie de acciones que se implementardn en
el caso de que una emergencia mayor se presente. ElI plan involucra la
participacién del personal en tierra (en nuestro caso, del CBMC), las instituciones
con las que se tienen convenios y seguros de emergencias en el buceo (ej. DAN,
Traveler EMS, Medicina Hiperbarica Integral, etc.) y/o capitania de puerto.

¢({Cuéndo activar el plan de emergencias mayores?

Las emergencias en las cuales el plan de emergencias

R -

davia extraviado después d«

v ek

o Buzo to

> e
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Pasos a seguir en caso de un accidente mayor:

1. Si el plan de emergencia de primera respuesta no funciona, activar el
plan de emergencia mayor. Permanecer en calma.

2. Contactar a capitania de puerto por radio VHF (en México: canal VHF:
16; canal de banda lateral:8284.40).

3. Contactar al personal en tierra (en nuestro caso, CBMC) via teléfono
celular o satelital en todos los casos (una lista de niumeros de con
tacto debe estar en el equipo de emergencias).

4, Contactar a DAN/Traveler EMS/Camara Hiperbarica via teléfono celular
o satelital (los numeros de contacto y afiliaciéon deben estar en el
equipo de emergencia).

5. Dar a los contactos informacion detallada sobre la situacion de
emergencia, localizacién, situacion del paciente (cuando aplique),
condiciones ambientales en el lugar, niUmero de personas involucradas
en la emergencia.

6. Esperar las instrucciones.
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LISTA DE MATERIAL PARA COLECCION DE INFORMACION (CHECK-LIST)

Esta es una lista de materiales necesarios para que el proceso de coleccion de
datos sea eficiente:

. Tablas de acrilico con clips metélicos para sostener las hojas sumergibles.
. Hojas sumergibles con el formato de captura de datos impreso en ambas caras.
. Lapices

. Sacapuntas

. Ligas de hule para asegurar las hojas

. Tubos de PVC de Im de largo marcadas con marcador permanente cada

5 cm para peces y cada 2 cm para invertebrados

. Cintas métricas (transectos) de plastico de 50m de largo

. Aparato GPS para encontrar los sitios que se visitardn o para marcar
sitios nuevos

. Un folder de plastico para almacenar los formatos limpios
. Un folder de plastico para almacenar los formatos con informacién
. Una caja grande de plastico para almacenar todos los materiales y

prevenir pérdidas
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