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Este es el manual oficial (Edición 2014) del Protocolo de Monitoreo para Ambientes 
Marinos Costeros. Si tiene alguna pregunta acerca de los procedimientos de

entrenamiento o de los métodos, por favor no dude en comunicarse con nosotros, 
contactando al coordinador del programa en la dirección, correo electrónico y 

teléfono que se proporciona abajo.

Información de Contacto :
Alexandra Sánchez Rodríguez (Coordinadora del Programa)

Calle del Pirata 420, Col Benito Juárez, La Paz BCS, México
Tel: +52 (612) 146-1765

Email: alexandra@gocmarineprogram.org

Marcia Moreno Báez (Analista en Geoinformación) 
Scripps Institution of Oceanography

University of California San Diego
9500 Gilman Drive, La Jolla, CA 92093-0202

8750 Biological Grade, Hubbs Hall
Tel: (858) 822-3765

Email: marcia@gocmarineprogram.org 

Website: http://www.gocmarineprogram.org/

Esta publicación debe citarse de la siguiente manera :
Sánchez-Rodríguez A., Moreno-Báez M., Aburto-Oropeza O., Hinojosa-Arango G., 

Mascareñas-Osorio I., Erisman B. Protocolo de Monitoreo para los Ambientes
Marinos y Costeros. Published by Scripps Institution of Oceanography and

Centro para la Biodiversidad Marina y la Conservación, A.C. Julio, 2014
ISBN 978-1-4951-2223-1

Las fotografías en este documento fueron proporcionadas por :
Octavio Aburto-Oropeza y Claudio Contreras.



2

El Programa de Monitoreo de Ambientes Costeros Marinos (ProMonitor) está  conformado por un grupo de 

científicos, profesionales y estudiantes de múltiples disciplinas y representa la base de nuestra colabo-

ración en investigación 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 Conservación, 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

Conservación de la Fauna Arrecifal adscrito a la Universidad Autónoma de Baja California Sur (UABCS) 

también con base en La Paz. Todas las instituciones comparten una visión en común, que es generar

información científica de la más alta calidad en los campos de conservación marina, pesquerías,

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

Este protocolo es el resultado de un esfuerzo de colaboración de más de 15 años donde se han realizado 

expediciones de monitoreo en ambientes marinos costeros a lo largo del Golfo de California. La 

metodología y logísticas 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

incorporación de dicha información en una plataforma de internet llamada DataMARES, diseñada para 

proveer el acceso seguro a la información colectada.                                                                    .

(http://www.datamares.org/en/ y http://promonitor.datamares.org)
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En 1998, ProMonitor empezó como un esfuerzo de 

colaboración entre investigadores de la UABCS y el 

Scripps Institution of Oceanography para documentar el 

impacto de las actividades humanas (ej. el incremento en 

la presión pesquera) sobre los ambientes marinos

costeros en el Golfo de California. Cuando el programa 

empezó, 21 sitios localizados entre las comunidades de 

La Paz y Loreto, en Baja California Sur fueron

identificados y seleccionados por su alta variedad de 

hábitats y biodiversidad (i.e. bloques, paredes, rodolitos, 

coral negro, bosques de Sargassum, manglares). Desde 

entonces, más sitios fueron añadidos a nuestra lista y 

hoy, más de 180 sitios han sido estudiados a lo largo del 

Golfo de California y el Pacífico (Figura 1). Este esfuerzo 

ha resultado en una base integrada en un periodo de 15 

años que incluye más de 400 especies de peces y

macroinvertebrados. La información colectada a través 

de este programa de monitoreo ha sido usada para medir 

cambios en los ecosistemas utilizando diferentes

atributos como la composición específica, densidad, 

biomasa y nivel trófico. Adicionalmente, con el método 

sistemático 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 información continua y 

confiable que respalda la identificación de cambios, 

tanto a nivel de sitios específicos (ej. Áreas de

conservación individuales) como a escalas regionales

(ej. una red de reservas marinas).                                               . 
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El objetivo general de este programa es determinar el estado de salud de los

ambientes marinos costeros a través de la colecta de información biológica y ecológica 

de comunidades de peces e invertebrados que habitan en estos.  La

información generada a través de este programa t iene el propósito de describir  la 

condición de los arrecifes para así ,  proporcionar bases que provean de soporte en la 

toma de decis iones referente a la conservación y manejo de los recursos marinos

costeros.  .

 

 •  Generar  una  descr ipc ión  detal lada  de  la  estructura  de  la  comun idad  de   

  peces e invertebrados que habitan en ambientes marinos costeros.

 •  E s tab lec e r  una  l í nea  b ase  pa r a  med i r  l os  camb ios  en  l a s  pob lac i ones ,   

  especies y grupos tróf icos.                                                      .

 •  Medir  la  efect iv idad de las Áreas Mar inas Protegidas (AMPs)  con relac ión  

  a la protección de la biodiversidad,  la salud y la función del ecosistema.

 •  D o c u m e n t a r  l a s  t e n d e n c i a s  a  l a r go  p l a z o  e n  c o m u n i d a d e s  d e  p e c e s  e   

  i n v e r t e b r a d o s  p o r  m e d i o  d e l  an á l i s i s  d e  l o s  c a m b i o s  e n  l a  d i v e r s i d a d ,   

  densidad,  talla y biomasa.                                                           .

 •  Identif icar s it ios clave que juegan un papel importante en el c iclo de v ida  

  de  las  espec ies  (e j .  ag regac iones  reproductoras ,  s i t ios  de  a l imentac ión ,   

  s it ios habitados por especies amenazadas  protegidas,  etc. ) .                          .

 •  Determinar  s i  los  ambientes  mar inos  costeros  muestran  s ignos  de sobre  

  explotac ión  o  dete r i o ro  po r  med io  de  l a  i dent i f i cac ión  de  abundanc i as   

  r e l a t i v a s  d e  e s p e c i e s  y  g r u p o s  t r ó f i c o s  c l a v e  e n  l o s  a r r e c i f e s  ( e j .

  depredadores tope) .

 •  P roveer  acceso  ab ie r to  y  seguro  a  l a  i n fo rmac ión  a  t ravés  de  una  p lata  

  forma de internet.

 •  Co n s t r u i r  e l  c a p i t a l  h u m a n o  n e c e s a r i o  p a r a  m a n t e n e r  u n a  e x p e d i c i ó n   

  anual .

Par alcanzar este objetivo,  se han def inido diferentes metas:
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Hay 21 s it ios que forman parte de ProMonitor y que han sido monitoreados cada año 

desde 1998.  Esta colección de datos continua e in interrumpida nos ha permit ido evaluar 

los cambios que han ocurr ido antes y después de la implementación de regulaciones 

pesqueras en la región del Golfo.  Adicionalmente,  el programa se ha expandido

geográf icamente y en 1999, v ia jamos a lo largo del Golfo de California para llevar a cabo 

censos de abundancia y tallas de peces e invertebrados en más de 80 sit ios desde Cabo 

San Lucas en el sur ,  hasta Isla Tiburón en la parte norte del golfo.  La información

resultante produjo el pr imer modelo de una red de reservas marinas para la región,  

usando la distr ibución especial de var iables ecológicas y oceanográf icas,  incluyendo: la 

protección de al menos 20% de los hábitats más representativos de la zona costera 

(bloques,  paredes,  fondos arenosos,  mantos de rodolitos y lechos costeros de algas 

marinas) ,  100% de hábitats raros (coral y pasto marino) ,  al menos 50% de los hábitats de 

reclutamiento usados por especies vulnerables en la pesca (manglares) ,  y 100% de los 

s it ios 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 biológicos y 

ecológicos.  Varias de estas han sido designadas como áreas protegidas (e .g.  Parque 

Nacional Bahía de Loreto,  Parque Nacional Archipiélago Espír itu Santo,  Parque Nacional 

Cabo Pulmo) .  Adicionalmente,  hemos propuesto la protección de otras áreas que t ienen 

característ icas importantes para el establecimiento de reservas marinas.                          .

En el 2005 continuamos con el incremento en el número de sit ios estudiados,  y en 2006, 

empezamos a monitorear peces en manglares.  En 2008,  v is itamos bajos entre Loreto y 

Bahía de La Paz,  y durante 2009 y 2010,  llevamos a cabo un esfuerzo de muestreo grande, 

comparable al real izado en 1999, cubriendo más de 25 islas y un total de 70 arrecifes 

rocosos.  Adicionalmente,  en 2009 y 2010 se real izaron muestreos a lo largo del Golfo 

para estimar la diversidad,  biomasa y productiv idad de peces cr ípticos.                     .
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Diferentes hábitats marinos han servido como sit ios de colección de datos para ser

estudiados.  Recientemente,  otros s it ios han sido incorporados en nuestro programa de 

monitoreo,  incluyendo Cabo Pulmo, Cabo San Lucas,  el Archipiélago Revillagigedo

e Islas Marías.  En los últ imos 4 años (2009-2012)  el monitoreo se lleva a cabo

consistentemente en 44 sit ios en Loreto,  La Paz,  Cabo Pulmo y Cabo San Lucas

(Figura 2) .                                                                                    .

El objetivo pr incipal de este protocolo de monitoreo es continuar y apoya este t ipo de 

esfuerzos y proveer una guía que contiene la experiencia acumulada de 15 años de

monitoreo en la documentación del estado de salud de los ambientes marinos y

costeros.  Con el ánimo de presentar este material en una forma práctica y s imple,  este 

protocolo ha s ido div idido en 5 capítulos.  El capítulo 1  describe el diseño de muestreo 

del monitoreo por más de una década.  El capítulo 2 describe en detalle los métodos de 

muestreo que usamos para colectar y registrar datos,  así  como un calendario tentativo 

para las activ idades de monitoreo.  En el capítulo 3,  proveemos detalles en el proceso 

de captura y almacenamiento de información y describimos los anális is básicos y los 

reportes de los resultados pr incipales de las expediciones.  En el capítulo 4 proveemos 

detalles de las reglas de monitoreo y los requerimientos que debemos seguir para tener 

una temporada de monitoreo exitosa.  Finalmente en el capítulo 5 proveemos los 

requerimientos operacionales con la carga anual y el calendario con las activ idades del 

monitoreo,  el equipo necesario y las consideraciones presupuestar ias.  Creemos que esto 

ayudará en la organización de in ic iat ivas s imilares a las nuestras.  Además,  este trabajo 

refleja la importancia del programa de monitoreo y su aplicación directa al manejo 

marino y la conservación de los recursos naturales.                                          .
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Figure 1 .  Mapa de los 148 s it ios que se han estudiado en el monitoreo desde la creación del programa.
Los puntos de diferente color corresponden a las diferentes regiones del monitoreo.

AGC-Alto Golfo,  SRO-Santa Rosalía ,  LTO- Loreto,  PAZAN- La Paz,  CPULMO- Cabo Pulmo,
CSL- Cabo San Lucas,  MARIAS- Islas Marías y REVILLAGIGEDO. 

Grandes Islas del Golfo

Corredor SC-PM

Cabo Pulmo

Cabo San Lucas

Loreto

Islas Marías

La Paz

Revillagigedo

Santa Rosalía

REGIÓN

Área Protegida
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Figure 2 .  Los 44 sit ios de monitoreo que están siendo estudiados cada año consistentemente desde 2009.
Los sit ios están  div ididos en 4 regiones,  LTO (a) ,  PAZAN (b) ,  CPULMO (c)  and CSL (d) .

Sitios de Monitoreo

La Paz, BCS

Área Protegida

Sitios de Monitoreo

Loreto, BCS

Área Protegida
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Figure 2 .  Los 44 sit ios de monitoreo que están siendo estudiados cada año consistentemente desde 2009.
Los sit ios están  div ididos en 4 regiones,  LTO (a) ,  PAZAN (b) ,  CPULMO (c)  and CSL (d) .

Sitios de Monitoreo

Cabo Pulmo, BCS

Área Protegida

Sitios de Monitoreo

Cabo San Lucas, BCS

Área Protegida
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Consideraciones Generales

Para diseñar un programa de monitoreo ecológico a largo plazo,  hay var ias

consideraciones a tomar en cuenta en las escalas ecológica,  temporal y especial ,

evaluando cuestiones de costo-benef icio (Vos et al . ,  2000; Caughlan & Oakley,  2001) .

ProMonitor está basado en la colección sistemática de datos de peces e invertebrados 

para registrar cambios en el t iempo en los ambientes marinos costeros,  pr incipalmente 

arrecife rocosos y otros ambientes asociados a ellos.  En esta sección explicamos las

consideraciones que han hecho de ProMonitor un programa de monitoreo exitoso a largo 

plazo.     .

Escala Ecológica

Una de las característ icas más importantes del programa de monitoreo es el hecho de 

que esta in ic iat iva provee información detallada a nivel de especie (peces y

macroinvertebrados) .  Este detalle nos br inda información relevante que nos permite 

desarrollar anális is 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 (e j .  una vez al año) ,  tomando en 

cuenta las condiciones cl imáticas y la v is ibil idad de los s it ios (Spellerberg,  2005) .  Es 

importante mantener la consistencia en la colección de datos debido a los cambios

estacionales en la composición de las especies,  especialmente para peces (Hastings et 

al .  2010;  Aburto-Oropeza & Balart ,  2001) .  En el Golfo de California las activ idades de 

monitoreo de ProMonitor se llevan a cabo una vez al año durante el verano,

preferentemente durante el mes de septiembre.  Esto es debido a que el agua en el 

Golfo de California es cál ida y hay buena vis ibil idad  (Obsrv.  Pers. )  y esto es un

componente importante para el conteo de peces en part icular (Labrosse et al . ,  2002) .
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Escala Espacial

La extensión de un programa de monitoreo a largo plazo puede var iar .  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 div idido toda la región en 8 sub-regiones de acuerdo con su

localización dentro del Golfo de California (F igura 1 ) :  Alto Golfo de California (AGC),  

Santa Rosalía (SRO),  Loreto (LTO),  Bahía de La Paz (PAZAN),  Cabo Pulmo (CPULMO),  Cabo 

San Lucas (CSL) ,  Islas Marías (MARIAS) and Revillagigedo (REV) (Figura 2) .                           .

Dentro de las sub-regiones se seleccionaron una serie de sit ios donde al mismo tiempo, 

puede haber uno o más arrecifes (con una latitud y longitud) que se caracterizan y

diferencian con base al t ipo de hábitat .  Además,  cada censo de arrecifes puede hacerse 

a diferentes profundidades;  esto agrega una var iable de profundidad.   La profundidad es 

una var iable importante debido a que la diversidad y abundancia de las especies var ían 

entre arrecifes someros y profundos (Done, 1983) .  En un estudio piloto se real izaron 

censos a diferentes profundidades y se seleccionaron 5 y 20 metros como las

profundidades que nos dan la var iabil idad que necesitamos para describir  la comunidad 

que habita un arrecife.  S in embargo,  en algunos lugares dichas profundidades pueden ser 

diferentes ( i .e .  a 10 o 15 metros de profundidad) dependiendo de la topografía del fondo 

de cada arrecife en part icular .                                                             .

Para obtener una muestra representativa de la condición de los arrecifes,  se deben 

hacer entre 4 y 6 transectos o replicas,  a diferentes profundidades preferiblemente.  En 

cada transecto se registra información de tallas y abundancias de peces e invertebrados 

(ver capítulo 2 para información más detallada) .                                                           .

El t ipo de datos colectados en cada sit io s igue el diagrama presentado en la Figura 3.
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Año 1 , 2 , 3... n

Especies
de peces
1 , 2 , 3... n

Especies de 
invertebrados

1 , 2 , 3... n

Sitio 1 , 2 , 3... n

Arrecife 1 , 2 , 3... n

Profundidad 1 , 2 , 3... n

Transecto 1 , 2 , 3... n

Región 1 , 2 , 3... n

Figura 3.  Diseño de monitoreo que debe seguirse en cada sit io/arrecife.  
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Selección de Sit ios de Monitoreo

La selección de los s it ios de monitoreo es un paso esencial para el éxito del programa. 
Debido a que el pr incipal objetivo del monitoreo es entender el estado de salud de los 
arrecifes y el impacto de las activ idades humanas en ambientes marinos costeros,  los 
s it ios seleccionados deben ser representativos al área de interés.   Por ejemplo,  s i  una 
de las metas es determinar la abundancia de peces dentro o fuera de un AMP, los s it ios 
deben ser seleccionados dentro y fuera de la AMP.                                             .

Los s it ios que se recomienda incluir  en las activ idades de monitoreo y su descripción se 
describen a continuación:                                                                      .

 1 .

 2 .

 3.

 4.

 5 .

 
 6 .

Arrecifes rocosos a 5 y 20 metros de profundidad:  Estas profundidades son 
las ideales para contrastar abundancias.  S in embargo,  s i  los s it ios
seleccionados no t ienen la profundidad requerida,  los censos deben llevarse 
a cabo a 10 ó 15 metros de profundidad;  la selección de 
profundidades,  s i  se hace a 10 ó 15 metros,  puede ser registrada como notas 
en una bitácora s i  es que el s it io a monitorear es importante.                      .

Áreas de arrecifes rocosos continuos con sustrato suf ic iente para completar 
entre 4 y 6 transectos de 50 metros de largo por 5 metros de ancho en la 
misma profundidad (1  a 1 .5 km2 de arrecife continuo) .                                            .

S it ios con vacíos de información o s it ios que no han sido previamente
monitoreados:  esto incluye áreas que son pobremente estudiadas y con poca 
influencia antropogénica.                                             .

S it ios con hábitat que representa la var iabil idad del ecosistema (ej .  
manglares,  praderas de coral negro,  rodolitos) .                                         .

Áreas importantes para las activ idades económicas tales como áreas donde 
la pesca comercial ,  el tur ismo, etc. ,  y que representan una oportunidad para 
la conservación y el manejo.                                                   .

Áreas que no han sido monitoreadas previamente con hábitat representativo 
para los ecosistemas.                                                             .
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Cada vez que un sit io nuevo es propuesto,  se debe hacer un muestreo prospectivo con 

buceo l ibre para identif icar las característ icas descritas anteriormente.  Una vez que el 

s it io es seleccionado, se le debe asignar un nombre y sus coordenadas deben ser

registradas usando un GPS de mano o algún otro artefacto que provea esta infomación.  

Recomendamos util izar coordenadas geográf icas en grados decimales y con el s istema 

de coordenadas WGS84. Si  las coordenadas son escritas en una hoja de papel se

recomienda util izar un mínimo de seis números decimales (ej .  Latitud:  21 .608389,

Longitud:  106.511886) para localizar los s it ios rápidamente y con precis ión.                         .
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La selección de los métodos util izados para evaluar los cambios en el t iempo 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 real izará el monitoreo y el t iempo y

presupuesto disponible (Hill y Wilkinson,  2004) .                                                  .  

En ProMonitor util izamos uno de los métodos de muestreo más aceptados para evaluar 

las tendencias de las poblaciones de las especies marinas bentónicas y pelágicas,  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 metodología es su efectiv idad en la precis ión relativa al 

costo para los programas de monitoreo a largo plazo (Sale,  1980;  Harmelin-Vivien et al . ,  

1985) .  Este método ha sido util izado por algunas de las in ic iat ivas de monitoreo a largo 

plazo más 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 metodología de monitoreo fue diseñada para su

implementación en diferentes hábitats rocosos:  bloques,  paredes,  acantilados bajos,  

tepetate o terrazas (ver apéndice B para su def inic ión) .  S in embargo,  esta metodología 

también puede ser implementada  dentro de otros ambientes marinos,  como

humedales,  mantos de rodolitos y praderas de coral negro (ver apéndice 1 ) .  El mismo 

método es util izado para todos los hábitats,  pero en el caso de manglares t iene una

variación (descrita abajo)  debido a las característ icas del hábitat .                                         .
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Metodología

Antes de establecer el programa de monitoreo es importante seleccionar los s it ios y 

real izar un estudio piloto para def inir  los métodos más apropiados y las áreas de 

muestreo,  tomando en cuenta la precis ión,  exactitud,  poder estadíst ico y la ef ic iencia 

(factor t iempo-costo)  (Underwood, 1997; Samoilys & Carlos,  2000) .   El método de 

muestreo debe ser adaptado – s i  fuera necesario – para s imultáneamente obtener datos 

de abundancias y tallas de peces y de invertebrados.  Este proceso se lleva a cabo con 

equipo de buceo autónomo (SCUBA).  Los equipos de monitoreo para real izar un transecto 

deben estar conformados por dos personas,  una que será responsable de la colección de 

datos de invertebrados y otra que será responsable de la colección de datos de peces.

Área monitoreada

Los datos de peces serán colectados a lo largo de los transectos l ineales de 50m de 

largo,  5 metros de ancho y 5m de alto,  por lo que el área representará un cubo (Figuras 

4 y 5a) ;  para invertebrados el área monitoreada es de 30 metros de largo y 1  metro de 

ancho (Figuras 4 y 5b) .  La diferencia en la unidad de muestreo (área)  estará basada en la 

premisa de que los invertebrados t ienen una baja movil idad (Grantham et al . ,  2003) en 

comparación con las especies de peces y por lo tanto menos área se necesita para

caracterizar la estructura de las poblaciones.                                                                            .

Figura 3.  Diseño de monitoreo que debe seguirse en cada sit io/arrecife.
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Figura 5.  a)  Diagrama que muestra el área cubierta en los censos de peces.  La l ínea negra representa la
cinta métrica;  las l íneas rojas representan el área de 5x5 m (2 .5 metros a cada lado de la cinta)  que el

buzo toma en cuenta para obtener la información.  b)  Diagrama que muestra el área cubierta en los censos
de invertebrados.  La l ínea negra representa la cinta métrica;  las l íneas azules representan el área de

30 x 1  metro que el buzo toma en cuenta para medir y contar invertebrados.

50.00 m

5.00 m

2.50 m 2.50 m

30.00 m

1.00 m



18

Censos visuales
 

Los equipos de trabajo deben estar conformados por dos personas.  Un mínimo de dos 

equipos de trabajo son necesarios para real izar los censos en cualquier s it io ,  para llevar 

a cabo 4 transectos en un arrecife,  uno más que el mínimo de replicas que se necesitan 

para que el estudio esté estadíst icamente val idado (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 más personas,  se pueden formar más 

equipos de monitoreo para llevar a cabo censos,  s iempre y cuando el hábitat sea lo

suf ic ientemente grande para que los transectos no se traslapen y estén separados por 

var ios metros uno del otro.                                                                           .

El procedimiento para llevar a cabo censos de manera exitosa es el s iguiente 

(Figura 6) :                                                                           .

Figura 6.  Este diagrama muestra el recorr ido hecho por los buzos durante los censos subacuáticos.
El buzo que ha hecho la ruta marcada con las l íneas rojas es el responsable de los censos de peces;

la ruta del buzo que real izó los censos de invertebrados está marcada con una l ínea verde.
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• Paso #1 (Se t iende el transecto y se cuentan los peces demersales) :

a .El buzo responsable del conteo de peces t ira la cinta métrica de 50 m de largo para 
usarla como referencia del área que necesita cubrir  y ,  al mismo tiempo, cuenta los peces 
demersales,  que t ienen gran movil idad en la columna de agua.  La razón para hacer esto 
es porque los peces demersales pueden espantarse fácilmente,  y s i  el buzo pasa para 
t irar el transecto y regresa contando peces,  estos se podrían espantar ,  provocando que 
el buzo no pueda contarlos.  Algunos ejemplos de especies demersales son
miembros de las famil ias Pomacentr idae (Abudefduf troschell i i ,  Chromis spp. ) ,  Labridae 
(Bodianus diplotaenia ,  Thalassoma spp. ,  Halichoeres spp. ) ,  Serranidae (Mycteroperca 
spp. ,  Paranthias colonus) ,  Carangidae (Caranx spp. ,  Ser iola spp. )  Haemulidae 
(Microlepidotus spp. ,  Haemulon spp. )  y Scar idae (Scarus spp. ) .                                                .

b .  El buzo que es responsable de contar y medir invertebrados espera hasta que el 
pr imer 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,  er izos,  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 
ahí  termina su recorr ido.                                                                   .

•  Paso #2

a.El buzo que cuenta y mide peces comienza su regreso y censa los peces bénticos que 
están asociados al fondo marino y que t ienen un rango de movil idad bajo comparado con 
el grupo de peces demersales.  En el Golfo de California por ejemplo,  los peces
bénticos incluyen miembros de las famil ias Pomacentr idae (Stegastes spp. ) ,  Serranidae 
(Cephalopholis panamensis ,  Epinephelus labriformis,  Alphestes immaculatus)
Holocentr idae (Myripr ist is spp. )  C irrhit idae (C irrhitus r ivulatus)  y Scorpaenidae 
(Scorpaena spp. )  entre otros.  El buzo debe prestar especial atención a las gr ietas en las 
rocas y los espacios entre los bloques,  ya que esto asegura que las especies que son 
más susceptibles a ser espantadas por el observador sean contadas lo más pronto 
posible.  También,  esta técnica ayuda a mantener al buzo en las especies menos
conspicuas.  El buzo de peces termina su recorr ido en el punto de part ida.                           .
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b. Una vez que el observador de invertebrados ha completado su recorr ido 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 pr imer 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 indiv iduo,  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 15 y 20 minutos,  dependiendo 

de la abundancia de indiv iduos y de la experiencia previa de los buzos.

Dependiendo de la profundidad del buceo (mientras más profundo, mayor consumo de 

aire y menos t iempo de fondo) ,  cada equipo puede ser capaz de real izar entre 2 y 4

transectos (Ver f igura 6) .                                                                             .

La metodología descrita arr iba para cada transecto es repetida en áreas adyacentes al 

pr imer transecto separadas por 5 a 10 metros y en direcciones opuestas.  Esto asegura 

que ambas muestras sea completamente independientes (Figura 7) .                             .

Figura 7.  Este es un ejemplo de cómo se real izan los transectos.  La f igura muestra la localización
de los transectos con respecto a su l ínea de costa.  Las l íneas rojas representan los transectos

llevados a cabo por el equipo uno y las l íneas 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 t iende a tener sesgos,

especialmente para la estimación de la abundancia de peces,  debido a su movil idad en 

la columna de agua.  Para llevar a cabo la técnica,  el buzo debe tomar en cuenta

diferentes cuestiones que afecta la estimación y medición de los indiv iduos:  el método 

de medición,  el número de especies,  la velocidad de nado, el comportamiento de los 

peces hacia el buzo o los errores en la estimación de la talla de los peces (Bell et al . ,  

1985;  Edgar et al . ,  2004) .  Mientras más experiencia tenga el buzo,  habrá menos

probabil idad 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 número de indiv iduos dentro del cuadrado. Por lo tanto,  el buzo 

debe calcular cuantos cuadrados se necesitan para cubrir  a todos los indiv iduos

(Figura 8) .                                                                  .

Figura 8 .  Estimación de la abundancia de peces usando cuadrados pequeños del mismo tamaño
para estimar el número de peces.
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Medición de los indiv iduos

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 centr ímetros.  Por 
ejemplo,  un pez que t iene 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 más larga 
de el indiv iduo o de la colonia (Figura 10) .  Un caso especial es el de los er izos;  para este 
grupo la medida es el largo de la teca (cuerpo) s in las espinas (Figura 10a) .

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

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

Para colectar información en manglares la metodología es un poco diferente debido a 

las característ icas del hábitat .  Entre 2 y 6 transectos se llevan a cabo (dependiendo de 

la extensión del manglar)  en diferentes microambientes dentro del ecosistema. El área 

censada cambia dependiendo del microambiente:  en las raíces de manglar y tepetate se 

llevan a cabo transectos l ineales de 50 x 2 m (100 m  )  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 explicó anteriormente para peces en arrecifes

rocosos.  .

Registro de datos durante las sal idas de campo
 

Los formatos de captura que se util izan en los transectos se imprimen en papel

impermeable diseñados para facil itar la captura de información durante los censos

subacuáticos y para tener un registro de todas nuestras activ idades.  Esto se debe a que 

las condiciones subacuáticas requieren que los procesos deben ser completados en el 

menor t iempo posible,  pero no deben comprometer la precis ión de la información

registrada.  Se pueden diseñar diferentes formatos para peces e invertebrados,

dependiendo de las sub-región geográf ica en la que se vaya a trabajar .                          .

 

ProMares ha desarrollado diferentes formatos para peces e invertebrados que pueden 

ser seleccionados dependiendo de la sub-región geográf ica del Golfo donde se esté 

llevando a cabo el estudio.  La diferencia entre estos formatos es la l ista de especies 

pues en el transcurso de estos años,  pudimos identif icar que entre cada sub-region en 

el Golfo de California encontrar íamos una var iedad dist inta.  Para el Golfo de

California se han def inido 8 regiones de muestreo para las cuales y esto se refleja en 

diferentes especies comunes encontradas en cada sit io (ver Apéndice 2) .                             .

2

EL diseño de los formatos incluyen la s iguiente información general :
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Tabla 1. Descripción de los campos incluidos en el formato de campo.

Siguiendo la sección del encabezado, hay una sección para registrar las especies

observadas. Este espacio tiene dos columnas, en las cuales están impresas las

iniciales de los nombres de las especies. Son seis letras, las primeras tres

corresponden al género y las tres últimas corresponden a la especie. Los censos no se limitan 

a las especies impresas en los formatos, por lo 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:                                                        . 

• Cuando solamente hay un individuo de ‘x’ clase de talla (ej. ‘a’) se registra solamente la letra 

‘x’, (ej. "a").                                                                                                                   .

• Si hay mas de un individuo en la clase de talla ‘x’, se registra el número de individuos antes 

de la letra correspondiente a la clase de talla, por ejemplo si se registraron 3 individuos de la 

talla ‘b’, se registra como ‘3b’.                                                                         .

Observador

Fecha

Sitio

Hábitat

Profundidad

Réplica

Día, mes y año en el que se hizo el censo (día/mes/año).

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 (ej. ISL, SPM – Isla San Pedro Mártir).

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

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 o 20 m.).  

Se refiere al número de réplica o transecto al cual se refiere la información, escrita en
números arábigos (1,2,3, etc…).  

Nombre y apellido del buzo que ha hecho el censo.

Temperatura

Sec (secuencia) Número consecutivo empezando con el primer transecto que se hizo en la temporada
de monitoreo, para referencia del buzo.

Temperatura registrada por la computadora de buceo (en grados centígrados).
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Procedimientos para el f inal de la temporada

Al f inal de la temporada de monitoreo,  se recomienda que los técnicos de campo tengan 

todos los datos reunidos,  organizados e ingresados en un formato digital .  S i  el moni-

toreo está util izando esta metodología ,  recomendamos util izar un software llamado 

EcMonitor que hemos creado para digital izar la información (ver capítulo 3) .  Los coordi-

nadores de campo (de peces e invertebrados) deben verif icar todos los datos ingresados 

y completar s iguiendo el protocolo de manejo de datos (ver el manual de procedimien-

tos de EcMonitor para mas detalles)  antes de su integración a la base de datos el Pro-

grama de Monitoreo de Ambientes Marinos Costeros.                                                                .

Es de extrema importancia colectar todos los formatos f ís icos con información de los 

censos para tener la información or ig inal y hacer copias para tener la información res-

paldada.  Estos formatos con información deben estar disponibles para cualquiera que 

esté interesado en consultar las fuentes de datos pr imarias para diferentes propósitos 

(e j .  encontrar posibles errores,  para recuperar las observaciones hechas en campo, para 

una investigación en específ ico,  etc. ) .                                                                                          .



Procedimientos para el f inal de la temporada

La necesidad de tener nuevos enfoques para la comunicación de la ciencia en esta era 

de sobrecarga de información es crucial .  Gracias a la información colectada en

ProMonitor ,  hemos sido capaz de identif icar la recuperación del ecosistema en Cabo 

Pulmo después del establecimiento de una reserva marina en 1995, la cual ha s ido 

reconocida como una historia exitosa de conservación (Aburto-Oropeza et al . ,  2011 ) .  

Teniendo esta información disponible para todo el público a través del uso de nuevas 

tecnologías es crucial para promover la conservación de nuestros ecosistemas y dándole 

forma a una educación que le de importancia al ambiente y los recursos naturales.  Esta 

es una de las razones por las cuáles hemos desarrollado EcMonitor ,  una aplicación para 

capturar ,  acceder,  compartir  y almacenar la información colectada en ProMonitor .            .

EcMonitor 

Esta aplicación incluye cuatro secciones para capturar ,  acceder,  compartir  y almacenar 

los datos de ProMonitor .  Las secciones dentro del software son como se muestra a

continuación:  .

Matr ix

Esta fue diseñada para introducir  los datos de las especies a través de una serie de 

selecciones y f iltros,  mismos que facil itan el proceso de captura.  Los datos son

capturados en esta plantilla (Figura 11 )  misma que se div ide en 2 sub-secciones.

Al in ic iar con el software,  el usuario debe introducir  su nombre de usuario y su

contraseña,  las dos proporcionadas por el administrador del programa. 

La tabla 2 muestra los diferentes campos incluidos en la sección matrix ,  en una

sección superior y una sección inferior .                                                                      .

Al in ic iar con el software,  el usuario debe introducir  su nombre de usuario y su

contraseña,  las dos proporcionadas por el administrador del programa.                               .                                      

.
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La tabla 2 muestra los diferentes campos incluidos en la sección matrix ,  en una sección 
superior y una sección inferior .                                                                      .

Year

File

Sync

Label

Show size

Data buffer

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

Atajo a la opción sincronizar.

El usuario debe elegir entre peces o invertebrados, dependiendo del grupo de especies de las cuales está colectando información. 

Modo de visualización de la talla de los individuos registrados. Tres opciones están disponibles para esto: code (muestra la talla como
letras – invertebrados: a, b, c,... peces: A, B. C,…); name (además de mostrar la talla como letras, asocia el valor de cada una en
centímetros; invertebrados: a-2cm, b-4cm, c-6cm…; peces: A-5cm, B-10cm, C-15 cm,…) y value, que muestra la talla como el valor en
centímetros (invertebrados: 2cm, 4cm, 6cm; peces: 5cm, 10 cm, 15cm…). 

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

Año en el que se obtuvo la información (número de 4 dígitos). 

Day

Month Mes en el que los datos fueron colectados (número de dos dígitos).

Día en el que se obtuvieron los datos (número de dos dígitos).

Transects

Region

Toponymy

Sites

Reefs

Area

Hemos dividido el Golfo de California en 8 regiones en las cuales los arrecifes han sido agrupados. El propósito de esta división es
identificar rápida y efectivamente la localización de arrecifes y sitios específicos a priori. Más regiones pueden agregarse al programa
si fuera necesario.

Nombre de la isla, islote, laguna costera o área costera donde las actividades de monitoreo se llevan a cabo (ej., Isla Espíritu Santo,
Bahía de La Paz, etc.).

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 mencionó en el capítulo anterior, debido a la longitud del
nombre, y para evitar sinonimias con otros sitios.

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

Área muestreada en metros cuadrados (m2). En el diseño de muestreo , el área es de 250m2 para peces y 30m2 para invertebrados, pero
en algunos casos el área puede variar dependiendo de circunstancias extraordinarias, como las condiciones climáticas, la experiencia del
buzo o la estructura del arrecife. 

Número de transecto en el cual se colectaron los datos. 

Phylum

Temperature Registra la temperatura del agua registrada cuando la información fue colectada, en grados centígrados.

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

Taxa

Species

Size

Total

Orden o clase al cual pertenece la especie observada (ej. Hydrozoa, Octocorallia, Hexacorallia). Este solamente está incluido en la
base de invertebrados. 

Nombre científico completo de la especie registrada en el monitoreo. El código para la especie también es asignado. Este es derivado
de las primeras tres letras del género y las tres primeras letras de la especie (e.g., Paralabrax maculatofasciatus - PAR MAC).

Campo para registrar la longitud (en cm) de cada individuo observado. 

Size letters Rangos de tallas  (cada 5cm para peces y cada 2 cm para invertebrados) de cada especie. Por ejemplo para peces una longitud en la
categoría “A” representa 5cm y “B” representa 10cm. En el caso de invertebrados, las tallas son representadas con letras minúsculas,
por ejemplo “a” representa 2 cm y “b” representa 2cm. Debido a que la letra “z” representa individuos de 52 cm y en el monitoreo
podemos registrar individuos más grandes, también utilizamos un alfabeto con letras primas. Por ejemplo, “a’ ” representa 54 cm y “b’ ”
representa 56 cm.  

Integra la abundancia total por especie por categoría de talla.  
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En este campo el usuario puede elegir visualizar todos los campos que se han
introducido o elegir solamente los campos introducidos por un usuario en específico. 

El usuario puede elegir visualizar los registros de acuerdo con su estado actual
(ej., new- nuevos, edited- editados, accepted- aceptados, rejected-rechazados).

Esta es una opción habilitada para los usuarios que tienen las credenciales para aceptar o
rechazar los registros (coordinadores de campo, administrador del programa).

Este sirve para visualizar los registros en su totalidad, los modificados o los nuevos,
según la opción que se elija.  

Borra la información seleccionada en los campos. 

Si el usuario selecciona esconder las columnas filtradas, la información seleccionada en
la sección superior no estará visible en la sección inferior.

F igura 11 .  Detalle de la sección “Matrix” en el programa EcMonitor .
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Samples

Esta sección permite al usuario val idar la información introducida y editarla en una 
manera s imple.  Esta también se div ide en 2 sub-secciones (Figura 12) .                                   .  

Sección superior :  En esta sección,  el usuario puede seleccionar la información de los 
datos ( i .e . ,  var iables)  que desea revisar :  label,  species,  s ize,  year ,  month,  day,  region,  
toponym, s ite,  reef,  area,  transect) .                                                                                        .

Otros campos incluidos en esta sección son (tabla 3) :                                                              .                                                                                          



Figura 12 .  Detalle de la sección “Samples”.

Sección inferior :  En esta sección el usuario puede visualizar la información seleccionada 
al igual que para la sección de matrix .                                                                                          .

29



Figura 13.  Detalle de la sección “Catalogs”.

30

Catalogs

Esta sección está diseñada para v isual izar ,  editar y agregar datos a la información básica 

que se util iza para introducir  toda la información relacionada con un sit io o un arrecife 

que forma o formará parte del programa de monitoreo (Figura 13) .  En esta pantalla está 

incluidos 16 campos (var iables)  en los cuales se clasif ica y ordena la información

registrada desde 1998 está disponible.  Esta sección es especialmente útil  para modif icar 

las opciones de las var iables o para agregar valores en las diferentes var iables cuando 

haya necesidad.                                                                                   .



Figura 14.  Detalle de la sección “ProMARES” Data.

31

Esta sección permite al usuario v isual izar la base de datos completa,  que contiene

información generada por 15 años (Figura 14) .  También facil ita la exportación de la base 

de datos en su total idad o en fragmentos que el usuario selecciona a través de f iltros.  

Los datos pueden ser exportados a un formato estándar ( i .e . ,  *.csv) .                                    .                                             

El software EcMonitor fue creado y v inculado una plataforma llamada DataMARES para 

facil itar la compilación y digital ización de datos.  El software fue diseñado con base en 

los requerimientos de la colección de datos en nuestro programa de monitoreo.  Todos 

los datos compilados en el software pueden ser exportados e integrados ( importados) 

en otro software (ej . ,  Excel,  Statist ica,  Pr imer,  etc. ) ,  para anális is específ icos.  Debido a 

que los métodos de colecta de datos dif ieren para peces e invertebrados hemos

generado plantillas de captura independientes que t ienen diferentes columnas,  pero la 

nomenclatura usada en los campos compartidos es la misma.                                                .

ProMonitor Data
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CBMC trabaja en la implementación de campañas anuales de campo para colectar

información de peces e invertebrados y también para implementar un entrenamiento 

anual para buzos que en un futuro part ic iparán en las campañas anuales.  Nosotros

trabajamos en colaboración con instituciones académicas nacionales e internacionales 

para convocar a los buzos que se interesen en entrenarse en los procesos de colecta de 

información,  tales como la identif icación y conteo de especies.  Este programa de

entrenamiento nos permite mantener las habil idades de un equipo entrenado. Este debe 

ser implementado de manera efectiva y por tanto la gente involucrada puede via jar a 

cualquier parte del Golfo de California para censar peces e invertebrados de manera 

rápida,  efectiva,  s istemática y ef ic iente.  Esta experiencia – creemos – ayudará a que los 

part ic ipantes puedan formar parte de otros proyectos relacionados con el monitoreo de 

ecosistemas.                                         .

Roles y responsabil idades

En un programa de monitoreo es importante incluir  var ios puestos que cubrirán

diferentes necesidades,  como son el coordinador del programa, los coordinadores de 

campo y los técnicos de campo. Dichas responsabil idades son descritas abajo:        .

 1 )  El coordinador del programa de monitoreo debe ser responsable de:

•  Establecer un calendario para las activ idades de monitoreo (ver capítulo 6)

•  Preparar y solic itar el presupuesto para las activ idades de monitoreo (ver 
capítulo 6)                                                         .

•  Planear y organizar el curso de entrenamiento,  incluyendo el arreglo del 
material para este (ver la sección del taller de entrenamiento abajo)

•  Organizar y coordinar todas las activ idades de campo (ver capítulo 6)

•  Instruir  a todos los part ic ipantes acerca de los objetivos,  los planes de 
buceo y las cuestiones de seguridad antes de cada via je al campo (ver la
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 2)

 3)  

sección de consideraciones de seguridad abajo) .                                     .
 
•  Preparar reportes internos y para donadores después de cada temporada de 
monitoreo (ver Capítulo 4) .                                                                        .
 
•  Diseminar la información relacionada con el monitoreo.                                       .
 
•  Comunicarse con los socios.                                                                      .

•  Comprar/Mantener/inventar iar todo el equipo de buceo y materiales de
colecta de información.                                                               .  

Los coordinadores de campo deben ser responsables de:

• Organizar las activ idades de entrenamiento para los técnicos de campo. 

•  Coordinar las activ idades de monitoreo de los miembros del equipo (peces o 
invertebrados) .  

•  Colectar todas las bases de peces e invertebrados al f inal de una
temporada de trabajo de campo.                                                                 .  

•  Analizar la información generada en las expediciones al campo (ver
capítulo 4)                                                                               .

•  Preparar reportes parciales basándose en la información generada en campo.

Los técnicos de campo deben ser responsables de:

• Colectar y capturar todos los datos generados en el campo usando los 
formatos impresos en hojas sumergibles y el programa EcMonitor u otro
software que se especif ique para cada caso en part icular (ver capítulo 3) .

•  Mantener,  practicar y construir  sus habil idades para hacer los procesos de 
monitoreo subacuático y la identif icación de peces e invertebrados marinos.
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¿Quién puede partic ipar?

Para ser parte del equipo de ProMonitor -  en part icular -  las personas interesadas deben 

completar un programa de entrenamiento de aproximadamente una semana.  Los intere-

sados deben tener la habil idad de trabajar en equipo y mostrar interés en el ambiente 

marino.  Para este entrenamiento en part icular y debido a la naturaleza del trabajo,  los 

part ic ipantes deben ser capaces de permanecer más de 15 días de 

convivencia cercana con otros miembros del equipo.  Es importante conocer s i  la

persona ha tenido entrenamiento previo para hacer censos de peces o invertebrados,  

pero este no es un requis ito para part ic ipar .                                                          .

Curso de entrenamiento 

Los cursos de entrenamiento están planeados como una serie de sesiones teóricas y 

prácticas para un grupo no mayor a 10 buzos.  En las sesiones teóricas,  los instructores 

proveerán 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 y la

identif icación de especies.  Via jaremos a arrecifes rocosos cercanos donde los buzos 

podrán practicar y mejorar sus habil idades de monitoreo y de buceo. El instructor

realizará censos al mismo tiempo que los estudiantes para poder comparar los datos.  

Estas activ idades se llevarán a cabo repetidamente durante el curso para incrementar 

la conf ianza del buzo y para estandarizar datos.                                             .

Para asegurar el éxito del programa de entrenamiento y mantener la cal idad requerida 

para la colectad e datos,  los buzos que cubran los requerimientos mínimos serán

seleccionados.  Los requerimientos para tomar el curso incluyen:                                           .

 1 ) •Buena salud:  real izarse exámenes médicos específ icos para buceo.

•Credenciales de buceo SCUBA: Estar cert if icado a nivel Open Water o su 

equivalente,  expedido por alguna organización de buceo reconocida (e .g.  PADI ,  

NAUI) .  .



  1  Para más información ver el apéndice 4

  1
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La selección de los buzos que part ic iparán en las expediciones de monitoreo se

realizará al f inal del curso y los alumnos seleccionados continuarán capacitándose.  Una 

vez que los instructores estén satisfechos con la cal idad de los datos colectados por 

los alumnos entrenados,  sus datos empezarán a formar parte del set de datos

colectados en la campaña anual de monitoreo.  Un calendario estándar de los cursos se 

ha incluido en el Apéndice A.                                                              .

Consideraciones de seguridad

Una expedición de monitoreo involucra v ia jar a islas,  algunas de las cuales están

alejadas de la costa.  Debido a esto necesitamos tener consideraciones especiales al 

planear la seguridad de las sal idas de campo. Las reglas de seguridad que se siguen 

durante todas las expediciones son las mismas que las que se aplican para cualquier 

activ idad marít ima o de buceo y adicionalmente  se toman en cuenta consideraciones 

especiales respecto a las activ idades de buceo científ ico.  Las pr incipales

consideraciones de seguridad y emergencia   que tenemos que tomar en cuenta son las 

s iguientes:  .

Equipo de emergencia/rescate:  Todas las expediciones de monitoreo deben incluir  un 

equipo de pr imeros auxil ios para emergencias especialmente diseñado para activ idades 

marinas o de buceo, un equipo de administración de oxígeno para accidentes de buceo, 

un equipo de emergencia y rescate en el mar con todos los implementos que podrían ser 

util izados en una situación de emergencia o rescate en el mar,  incluyendo teléfonos 

celulares o satelitales y un equipo de buceo de reemplazo con todas las partes y

herramientas que se necesitan en caso de que se presenten fallas.                                       .

•Tener un mínimo de 30 buceos,  6 de los cuales deberán haberse llevado a 

cabo en el últ imo año.  Tener un perfecto control de su flotabil idad;  practicar 

procedimientos de seguridad al bucear .                                                .

•Tener conocimiento de las especies locales de peces o invertebrados marinos.
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Seguridad en el mar:  Debe incluir  las certif icaciones de seguridad que el bote o barco 

debe de tener por parte de la Secretar ía de Comunicaciones y Transportes (SCT) ,  una 

inspección visual de la embarcación para buscar posibles fallas,  y la ver if icación de que 

la embarcación 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 activ idad de buceo. Sin embargo como el buceo científ ico involucra 

cuestiones más complicadas,  como un t iempo de fondo más extendido o buceos

repetit ivos,  debemos seguir algunas reglas adicionales para evitar ponernos en r iesgo.

El coordinador de campo debe informar a todos los part ic ipantes acerca de estas reglas 

y recordar a todos los buzos seguir las reglas durante toda la expedición.

Plan de emergencia :  Debido a la naturaleza de nuestras activ idades de investigación,  

necesitamos estar preparados en caso de tener una emergencia ,  especialmente cuando 

trabajamos lejos de la costa.  Hemos diseñado un plan para las posibles s ituaciones que 

podríamos enfrentar .  Un plan de emergencias incluye acciones de respuesta rápida (el 

plan de emergencia de pr imera 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 part ic ipantes acerca del plan de emergencias antes de la sal ida de campo y 

hacer recordatorios acerca de este durante toda la expedición.                               .
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Bloques:  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 diámetro.                                            .

Paredes:  grandes extensiones de roca que t ienen una cara con una incl inación que va de 

los 45 °  a los 90 ° ,  aproximadamente.                                                                    .

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

proveen hábitat para muchas especies.                        .

Humedales:  Variedad de hábitats costeros o marinos que están en constante inundación.  

La vegetación de estos hábitats t ienen adaptaciones para sobreviv ir  a periodos de

inundación.  .

 

Mantos de rodolitos:  Grandes extensiones de algas coral inas (con precipitaciones de 

carbonato de calcio en su estructura interna)  que no se encuentran f i jas a un sustrato y 

que se desarrollan en sustratos suaves,  pr incipalmente en arena;  es común encontrarlos 

en las inmediaciones de arrecifes rocosos.  Este hábitat s irve 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:  Áreas amplias cubiertas pr incipalmente del coral blando 

(Antipathes sp. ) ,  mejor conocida como coral negro.  Este hábitat se encuentra con mayor 

frecuencia a 30 metros o más de profundidad,  debido a que esta especie se desarrolla 

mejor a temperaturas más bajas.                                                                     .

  



40

Áreas arenosas:  Grandes extensiones de arena con incl inaciones suaves generalmente 

compuestas por sedimentos calcáreos sueltos que albergan a comunidades de

invertebrados que viven en sus interstic ios y poblaciones de peces zooplanctívoros que 

se desarrollan sobre estos.                                                                    .

Bajos:  Montañas 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 sit ios son muy importantes,  ya que son conocidos por concentrar 

grandes cantidades de peces e invertebrados.  Específ icamente los peces a menudo se 

agregan alrededor de los bajos para reproducirse o al imentarse.                             .

Conglomerado: Sustrato compuesto por rocas extrusivas volcánicas que se encuentran 

embebidas con bloques de 20 a 40 cm de diámetro.                                                                   .

Acantilados:  Formaciones rocosas irregulares con incl inación abrupta que puede medir 

desde 6 a 8 metros o más.                                                                                                               .

Bosques de Sargaso:  Grandes concentraciones de algas del género Sargassum a lo largo 

de la l ínea de costa o alrededor de islas.  Estos bosques puede tener una extensión de 

var ios kilómetros de largo y más de 10 a 12 metros de profundidad.                                        .
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Día 1-2 Sesiones teóricas:

-  Examen y revis ión de la identif icación de las especies en el salón.  

-  Introducción al monitoreo

 • Qué es un monitoreo? 

 •  Tipos de monitoreo 

 •  Historia del monitoreo ecológico,  histor ias exitosas.  

 •  H i s to r i a  de l  P rog rama  de  Mon i to reo  ( P roMon i to r ) –  SCR IPPS -  CBMC -UABCS ,   

   objetivos

 • Logros de ProMonitor  ( geográf icamente ,  informac ión obten ida ,  publ icac iones ,   

   etc. )

 •  Que sigue en el programa de monitoreo 

-  Técnicas de muestreo y estimación.  

-  Base de datos: Una introducción a las bases de datos, formato y proceso de introducción

  de datos en la plantilla (EcMonitor) .  

-  I n fo r m a c i ó n  s o b r e  s e g u r i d a d  a l  b u c e a r  y  e n  e l  m a r ,  r e g l a s  y  p r o c e d i m i e n t o s  d e

  emergencia .  

-  Plan de buceo para los s iguientes días.

Día 3 (sesión práctica) :

-  I d e n t i f i c a c i ó n  d e  e s p e c i e s  ( 2  b u c e o s ) :  c o m p a r a c i ó n  d e  e s p e c i e s  o b s e r v a d a s  p o r

estudiantes vs.  expertos.

 

Día 4 (sesión práctica) :

-  Técn ica  de muestreo (2  buceos ) :  Formaremos dos grupos de traba jo ,  uno de peces y  

u n o  d e  i n v e r t e b r a d o s .  U n  e x p e r t o  d e m o s t r a r á  l a  t é c n i c a  p a r a  c a d a  g r u p o .  L o s

e s t u d i a n t e s  p r a c t i c a r á n  l a  m a n i p u l a c i ó n  d e l  e q u i p o  d e  m o n i t o r e o  ( t a b l a s ,  t u b o s ,

t r a n s e c t o s )  m i e n t r a s  c o n t r o l a n  s u s  h a b i l i d a d e s  d e  b u c e o .  A l  m i s m o  t i e m p o  s e

relacionarán con el área de muestreo.
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Día 5 (sesión práctica) :

-  Práctica de monitoreo (2 buceos) :  Integraremos equipos formados por una persona que 

cense peces y una persona que cense invertebrados.  Cada equipo practicará la técnica 

de muestreo:  identif icación,  conteo y estimación de la talla de peces e invertebrados.

Día 6 (sesión práctica) :

-  Evaluación de la técnica de monitoreo (2 buceos) :  Los equipos integrados por una

persona de peces y una de invertebrados practicarán la técnica y compararán sus datos 

con los de un experto.  Observaremos las habil idades y progreso de cada estudiante y 

seleccionaremos a los estudiantes que via jarán a la expedición anual del monitoreo para 

seguir entrenándose y ganar experiencia para que en un futuro formen parte del

programa de monitoreo.                                                                                                                   .
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Guía de seguridad de la embarcación

Durante los v ia jes de monitoreo usualmente util izamos embarcaciones pequeñas.  Para 

que las embarcaciones puedan util izarse necesitan seguir c iertas regulaciones

establecidas en la NOM- 034-SCT4-2009, la Norma Of icial Mexicana establecida pro la 

Secretar ía de Comunicaciones y Transportes (SCT) ,  la Institución a cargo de la

regulación de la seguridad de las embarcaciones.  La embarcación también necesita tener 

todos los disposit ivos de seguridad para buceo.                                                                        .

Antes de los v ia jes,  la persona a cargo deberá revisar la embarcación siguiendo los 

s iguientes requerimientos obligatorios de seguridad y rescate:                                              .

Equipo de rescate:

 •  Salvavidas con cordón con un aditamento luminoso 

 •  Chalecos salvavidas para todos los pasajeros 

 •  Heliógrafo (espejo para señales)

 •  L interna a prueba de agua 

 •  Pistola de bengalas ( 15 000 candelas)  (con al menos 6 cartuchos)

 •  Bengalas con paracaídas – set de 3 (30 000 candelas)  

 •  Señales de humo naranja 

 •  Aparato de producción de sonido para emergencia 

 •  Set de remos

 • Equipo de pr imeros auxil ios 

 •  Equipo de oxígeno

 • Línea de vida ( 15 -20 m de largo,  ½ pulgada de ancho) 

 •  Teléfono satelital o aparato de notif icación de emergencia 

Equipo de amarre y fondeo:
 

 •  Ancla 

 •  Cuerda

 • Bandera o boya de buceo
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Equipo de comunicación y navegación:

 •  Radio portátil  (VHF)

 •  Radio para recibir  información del cl ima 

 •  Brújula 

 •  GPS

 

Equipo para extinción de fuego:

 •  Extintor de fuego portátil  ABC (1kg de capacidad)

Navegación nocturna:

 •  Luces para navegación nocturna

Condiciones cl imatológicas

Antes del  v ia je ,  el  coord inador  de campo debe rev isar  el  pronóst ico del  cl ima de los  

s it ios de buceo,  y evitar sal ir  s i  hay predicción de malas condic iones cl imáticas o mala 

vis ibil idad.  Algunos sit ios sugeridos para revisar los pronósticos son:

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

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

También  es  importante  rev i sa r  las  tablas  de  mareas  y  las  cond ic iones  del  v iento  en

cada zona para planear los buceos.  Algunos sit ios sugeridos son:

 http://predmar.c icese.mx/ 

 http://www.buoyweather.com/index2. jsp
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Procedimientos de buceo SCUBA
 

En el programa de monitoreo,  usamos el buceo SCUBA para obtener datos ecológicos 

que necesitamos. El buceo de investigación t iene diferentes objetivos que el buceo

recreativo,  y a menudo se necesita un mayor t iempo de fondo para colectar los datos.  

Adicionalmente los buzos están concentrados en su investigación y pueden olvidarse de 

revisar sus consolas,  por lo que hay que recordar constantemente a los buzos real izar 

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 está disponible alguien más debe ser asignado como l íder de los buceos.  Las

responsabil idades del buzo l íder son:                                                                        .

 •  Coordinación 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 localización,  el número de buceos

  propuestos,  profundidad máxima,  t iempo de fondo y as ignación de equipos  

  de buceo.                                                                        .

 •  Plan de emergenc ia ,  que debe inclu i r  la  información de contacto de cada  

  buzo,  así  como la información y localización de la cámara hiperbárica y

  hospital más cercanos.                                                                                             .  

Reglas de seguridad

Las reglas de seguridad que se siguen en las expediciones de monitoreo incluyen la

planeación del plan de buceo al menos 12 horas previo al buceo. Cada buceo debe

realizarse con un buzo experto en el agua y debe haber una persona en la embarcación 

en todo momento.  Las reglas son las s iguientes:                                                                        .

 •  La  embarcac ión  debe  pe rmanecer  en  e l  s i t i o  de  buceo  du rante  todo  e l  

  buceo; el capitán debe permanecer en la embarcación y debe estar atento  

  de la localización de los buzos en todo momento.                                             .                                                                                                                         
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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  esta r  asegurados  con  un  seguro  de  buceo  (DAN,   

  Traveler EMS, etc)  y dar al coordinador de campo el número de af il iación y  

  la información de contacto.                                                                                     .

 •  Los buzos deben f irmar una carta de l iberación de responsabil idades antes  

  de  su  part ic ipac ión  en  el  curso  de entrenamiento o  mon itoreo ,  donde se   

  especif ique su voluntad par part ic ipar voluntar iamente en el programa.

 •  C ada  buzo  debe  ca rga r  en  cada  buceo  un  s i lbato ,  un  tubo  inf lable  pa ra   

  hacer señales y un espejo para hacer señales.                                                     .

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

  buceos.  .

 •  Siempre bucear siguiendo el sistema de compañeros y mantenerlo por todo  

  el buceo.                                                                                 .

 •  Los buzos están restr ingidos 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 t iempo. Si  los buzos necesitan equipo - el o  

  ella -  deberán hacérselo saber al coordinador con antic ipación.                      .

 •  Todos los buzos deben tener una computadora de buceo para usar en todos  

  los buceos del monitoreo y saber cómo util izar tablas de buceo en caso de  

  que la computadora falle.                                                                                        .

 •  No  bucear  s i  l as  cond ic iones  pueden  comprometer  la  i n tegr idad  de  los   

  buzos (oportunidades para colectar  datos puede haber muchas ,  pero solo  

  tenemos una vida) .                                                                      .

 •  No bucear s i  se s iente malestar de cualquier t ipo (cualquier dolor ,  mareo,   

  nausea  o  i nc luso  cansanc io  ext remo ) .  Los  buceos  no  son  obl i gator ios  y   

  deben estar restr ingidos a buzos sanos y conf iados.                                          .

 •  El buzo con menor experiencia debe ir  acompañado con un buzo

  experimentado en todos los buceos.                                                              .

 •  Se debe realizar una parada de seguridad a 15-20 pies en cada buceo de más  

  de 5 m de profundidad.                                                                             .

 •  Entre buceos,  todos los buzos deben cumplir  un intervalo de superf ic ie de                                                                                                                        
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 • al menos 45 minutos,  s in importar la profundidad del buceo anterior .

 •  En  el  caso  de  que haya  buceos  repet i t i vos  segu i r  las  regla  de  hacer  los   

  buceos más profundos pr imero y los buceos más someros después

 • S i  hay algún problema durante la colecta de datos (fuga de a ire ,  daños en  

  e l  equ ipo  de  buceo ,  etc) ,  ambos  miembros  del  equ ipo  deben terminar  el   

  buceo y dejar el agua.                                                                                               .

 •  No importa cuantos datos falten por colectar ,  el  equipo debe terminar el   

  buceo s i  alguno de los miembros t iene solamente 500 l ibras de a ire 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 v ia jes de

  monitoreo.  .

Procedimientos de buceo SCUBA

Se debe tener un plan antes de cada buceo. Antes de part ir  de la marina se debe repasar 

la información que incluya la localización (con mapas) ,  profundidad máxima y t iempo 

aproximado de buceo. Los buzos deben preparar su equipo y llevarlo con t iempo

suf iciente para que la embarcación salga del puerto a t iempo.                                               .

Procedimiento de entrada:  Todos los buzos deben asegurarse de llevar todo su equipo 

de buceo y de colecta de datos en la embarcación asignada para cada uno.  Los buzos 

deben prepararse en la embarcación y hacer una revis ión de seguridad con un compañero 

antes de entrar al agua para revisar el BCD, plomos, a ire,  válvulas de purga,  etc. ) .   Los 

buzos deben entrar al agua usando la maniobra de rodar de espaldas y asegurarse

primero que no hay nadie en el agua y que todas sus mangueras están aseguradas.  El 

equipo de colecta de datos puede pasarse al buzo cuando ya está en el agua.  S i  las 

condiciones son dif íc iles,  los buzos deben agruparse y descender por la l ínea del ancla.

Procedimiento de sal ida:  al f inal izar el buceo, los buzos deben acercarse a la

embarcación y pasar a la persona que esté a bordo su lastre,  después remover su BCD y 

pasarlo.  Los buzos t ienen que estar seguros de que la hoja de datos t iene la información 
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completa sobre el s it io ,  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.  

S i  las corr ientes son fuertes el capitán debe t irar la l ínea de vida para que los buzos 

puedan aproximarse a la embarcación.                                                                .  

Las s iguientes instrucciones también deberán seguirse por todos los part ic ipantes 

antes,  durante y después de cada buceo:                                                                                    .

 •  L a s  e m b a r c a c i o n e s  p a r t i r á n  a  t i e m p o  p a r a  l o s  b u c e o s ,  p o r  l o  q u e  l o s   

  b u z o s  d e b e n  l l e g a r  a  l a  h o r a  a c o r d a d a  a l  s i t i o  a c o r d a d o  y  c a r g a r  l a

  embarcación con todo el equipo.

 •  Todo  el  equ ipo  debe  a r regla rse  y  rev i sa rse  en  la  mar ina .  Un  tanque  con   

  más de 2700 psi  se considera lleno.

 •  Rev i s a r  e l  check - l i s t  pa r a  a segu ra rnos  de  que  se  t i ene  todo  e l  equ ipo   

  antes de dejar el puerto.

 •  Permanecer sentado hasta que la embarcación se fondee.

 •  S a l i r  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  e n t r a d a  y  s a l i d a  d e l  a g u a ;  n o  s u b i r  a  l a   

  embarcación con el equipo puesto.

 •  Cada buzo debe desarmar y empacar su equipo después del últ imo 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 s ienta después de un  

  buceo a la persona a cargo.

                                                       .

Plan de emergencia de pr imera respuesta

                                                                                                                        

Después de cada buceo se llevará a cabo una discusión entre los buzos algunos temas 

como son la identif icación de especies,  los procedimientos de medición o conteo,  el 

consumo de aire,  problemas de flotabil idad,  l ímites de profundidad,  faltas de

comunicación entre compañeros,  técnicas de buceo en situaciones de corr ientes,  oleajes 

de marea,  entre otros.  La falta de respeto y v iolaciones serias en relación a las reglas 

deben ser reportadas al coordinador de campo.                                                         .

El plan de emergencia de pr imera respuesta es una serie de acciones que deben llevarse 
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a cabo en los pr imeros momentos en que la emergencia es detectada.  Para este plan es 

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

llevan a cabo,  pero todos deben conocer el plan de emergencia completo.                          .

Responsabil idades:
 

 •  Encargado de equ ipo de emergenc ia  y  rescate :  Una persona debe estar  a   

  cargo  de buscar  y  tener  los equipos de emergencia  y  rescate d isponibles  

  e n  c a s o  d e  q u e  s e  p r e s e n t e  u n a  e m e r g e n c i a .  E s t a  p e r s o n a  t a m b i é n

  activará las señales visuales de ser necesario .

 •  Comun icac ión :  Una  pe rsona  es ta r á  a  ca rgo  de  manda r  a le r tas  v í a  r ad io   

  VHF,  teléfono celular  o satel ital  o cualquier  aparato para la  not if icac ión  

  de emergencias.

 •  Mane jo  de la  embarcac ión :  El  cap itán  es  la  persona a  cargo de todas  las   

  operac iones de manejo de la  embarcac ión .  S i  hay una emergencia   y  el  no  

  está disponible,  una persona será designada para ocupar su lugar .

 •  C u i d a d o s  d e l  p a c i e n t e :  U n a  p e r s o n a  c o n  e n t r e n a m i e n t o  e n  p r i m e r o s

  aux i l ios  deberá  hacerse  ca rgo  de  los  proced im ientos  necesar ios  en  una   

  emergencia .

 •  Arreglo  del  equ ipo :  En  caso de una  emergenc ia  es  pos ible  que el  equ ipo  

  s e  d e s a r r e g l e  y  d i f i c u l t e  l a s  m a n i o b r a s  d e  e m e r g e n c i a .  U n a  p e r s o n a   

  estará  a  cargo de poner  todo el  equipo fuera del  camino con la  ayuda de  

  otros.

Procedimientos de emergencia de pr imera respuesta

Buzo perdido

Si un buzo se pierde seguir las s iguientes instrucciones:

 •  Determinar donde y cuando fue visto por últ ima vez el buzo.

 •  I n m e d i a t a m e n t e  t o m a r  n o t a  d e  l a  h o r a ,  d e t e r m i n a r  l a  d i r e c c i ó n  d e  l a   

  corr iente en el s it io ,  tanto de fondo como de la superf ic ie .

 •  Poner a var ias personas a buscar burbujas alrededor de la embarcación.
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  Recor rer  con  la  m i rada  el  hor i zonte ,  espec ia lmente  en  la  d i recc ión  del   
  flujo de la corr iente que se aleja de la embarcación.
 •  Enviar a un equipo de buzos para in ic iar la búsqueda subacuática:
  Establecer un s istema de señales para llamar la atención cuando el buzo  
  s e  h a y a  e n c o n t r a d o .  N u n c a  p o n e r  e n  p e l i g r o  a  l o s  b u z o s  q u e  h a c e  l a   
  b ú s q u e d a  e n  n i n g ú n  c a s o  ( n o  r e a l i z a r  a s c e n s o s  r á p i d o s  p a r a  e v i t a r
  e n fe r m e d a d  d e  d e s c o m p r e s i ó n ,  n o  e n v i a r  a  u n a  s o l a  p e r s o n a  n i  e n v i a r   
  buzos inexpertos) .  S i  solamente están d isponibles buzos inexpertos o no  
  cal if icados,  llamar para pedir asistencia .
 •  S i  el buzo no es encontrado después de 30 minutos de búsqueda,  terminar  
  el proceso de búsqueda y activar el Plan de emergencias mayores.

Prevención:  Todos los buzos deben seguir el s istema de compañeros 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 ) .                                                                                                 .

Figura 3.1  Diagrama de flujo de accidentes en buceo.
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Incend ios  en  la  embarcac ión

S i  se  desar rol la  un  incend io  en  la  embarcac ión ,  asegurarse  de  que  todos  están
ut i l i zando  chaleco  salvav idas  y  usar  los  ext intores  para  controla r  e l  fuego .  En  caso  
de  un  fuego  pequeño ,  act i va r  e l  ext intor  de  fuego  y  apuntar  a  la  base  de  las  f lamas .  
Mover  lentamente  la  boqu i l la  de  un  lado  a l  ot ro  por  va r ios  segundos  después  de  que  
las  l lamas  se  hayan  ext ingu ido ,  de  ot ra  manera  el  fuego  podr í a  volver  a  empezar  y  
no  habr í a  suf ic iente  carga  d i spon ible  en  el  ext ingu idor  para  apagar  de  nuevo  el  
fuego .  S i  l a  embarcac ión  se  está  mov iendo  cuando  el  fuego  emp ieza ,  pos ic ionar lo  
para  que  el  fuego  este  en  la  d i recc ión  del  v iento  opuesta  a  t i  y  detener  e l  motor  s i  
es  seguro  hacer lo  ba jo  las  cond ic iones  del  mar .  S i  e l  i ncend io  no  cesa ,  entonces  
toma el  rad io  VHF y  el  equ ipo  de  emergenc ia  y  abandona  la  embarcac ión .  Se
debe  in i c i a r  entonces  el  p lan  para  una  emergenc ia  mayor .                   .

P revenc ión :  Pa ra  ayudar  a  p reven i r  un  incend io  no  se  debe  mezclar  los  t res
ingred ientes  necesar ios  para  in i c i a r lo :  combust ib le ,  ox ígeno  y  calor .  Asegurarse  de  
que  los  s i s temas  de  vent i lac ión  estén  instalados  y  se  ut i l i cen  aprop iadamente .
Asegurarse  de  que  el  s i s tema de  combust ib le  tenga  el  manten im iento  necesar io  para  
ev i ta r  fugas .  Segu i r  p roced im ientos  seguros  de  l lenado  de  combust ib le .                      .

Hundimiento -  Zozobra

La mayoría de las embarcaciones,  aun cuando se hunden, permanecen parcialmente a 
flote.  S i  la embarcación se pierde también es posible que las partes continúen flotando. 
Si  la embarcación comienza a hundirse o s i  zozobra todos deben tener puesto su chaleco 
salvavidas.  Cuando todos abandonen la embarcación tome el equipo de emergencia ,  las 
señales de emergencia y todo lo que pueda flotar .  Cuente a todos los que están a bordo.  
Permanezca con la embarcación si  es apropiado,  ya que hay una mayor oportunidad de ser 
v istos por los rescatistas y de poder sostenerse a algún material que flote.  Util ice las 
señales visuales de emergencia cuando sea apropiado para llamar la atención.  In ic ie el 
plan de emergencias mayores.                                                                                                        .

Colis ión – Encallamiento

Prevención:  Para reducir  el r iesgo de hundimiento o zozobra real izar inspecciones visu-
ales a la embarcación en busca de daños o problemas en el casco antes del v ia je .  No 
sobrecargar la embarcación.  Balancear la carga,  los pasajeros y el equipo.  Girar la 
embarcación a velocidades controladas.  No navegar cuando se presenten malas
condiciones en el mar o haya mal cl ima.                                                                                       .

S i  hay una colis ión asegúrese que todos los tr ipulantes t ienen puesto un chaleco



53

salvav idas .  Cuente  a  todas  las  personas  a  bordo .  Determinar  s i  está  ent rando  agua  a  
la  embarcac ión .  I nspecc ionar  e l  caso  para  buscar  daños .  P repararse  para  ut i l i za r  
señales  v i suales  en  caso  de  ser  necesar io .  Se  debe  in i c i a r  e l  p lan  de  emergenc ias  
mayores  s i  l a  embarcac ión  está  en  r iesgo  de  hund i rse ,  i ncend ia rse  o  s i  l a  s i tuac ión  
pone  en  r iesgo  a  las  personas  que  están  dentro  de  la  embarcac ión .
P revenc ión :  Es  responsab i l idad  del  operador  de  la  embarcac ión  ev i ta r  una  col i s ión  a l  
segu i r  las  reglas  de  navegac ión  y  mantener  una  veloc idad  segura ,  espec ia lmente  
cuando  haya  t ráf ico  congest ionado  y  en  la  noche .  Mantenerse  a lerta  del  t ráf ico  o  de  
a lgún  mater i a l  que  pud iera  estar  en  la  superf ic ie .                                                            .  

Descompostura

En  caso  de  una  descompostura ,  e l  operador  debe  ut i l i za r  sus  recursos  para  repara r  
e l  p roblema antes  de  hacer  una  l lamada  de  emergenc ia  e  in i c i a r  cualqu ie r  esfuerzo  
de  búsqueda  y  rescate .  Una  embarcac ión  equ ipada  debe  l levar  repuestos  y
manuales  para  todo  el  equ ipo .  Reduzca  la  veloc idad  o  no  detener  la  embarcac ión  por  
completo  y  ba ja r  e l  ancla  cuando  las  cond ic iones  lo  permitan .  I nvest iga r  e l
problema .  Reparar  e l  p roblema .  S i  no  puede  repara rse  use  las  señales  v i suales  de  
emergenc ia  para  at raer  la  atenc ión  y  act i va r  e l  p lan  de  emergenc ia  mayor .

P revenc ión :  Una  embarcac ión  con  buen  manten im iento  no  deber í a  p resentar  esos  
problemas .  .

P lan  de  emergenc ias  mayores

El  plan  de  emergenc ias  mayores  es  una  ser ie  de  acc iones  que  se  implementarán  en  
el  caso  de  que  una  emergenc ia  mayor  se  presente .  E l  p lan  involucra  la
part i c ipac ión  del  personal  en  t ie r ra  (en  nuestro  caso ,  del  CBMC) ,  l as  i nst i tuc iones  
con  las  que  se  t ienen  conven ios  y  seguros  de   emergenc ias  en  el  buceo  (e j .  DAN,  
Traveler  EMS ,  Med ic ina  H iperbár ica  Integral ,  etc . )  y/o  cap i tan ía  de  puerto .

¿Cuándo  act i va r  e l  p lan  de  emergenc ias  mayores?

Las  emergenc i as  en  las  cuales  e l  p lan  de  emergenc i as  mayores  debe  act i va rse  son :

 •  B u z o  t o d a v í a  e x t r a v i a d o  d e s p u é s  d e  a p l i c a r  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e   
  búsqueda .
 •  I ncend io  incontrolable  en  la  embarcac ión .
 •  Hund im iento  o  zozobra  de  la  embarcac ión .  
 •  Col i s ión  mayor  o  encal lamiento .
 •  De r i v a  de  l a  emb a rcac i ón  r esu l t ado  de  una  descompostu ra  de l  moto r .
 •  A cc idente  de  buceo  y  ot ros  acc identes  que  puedan  poner  en  pel ig ro  la   
  v ida  de  cualqu ie r  persona .
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Pasos  a  segu i r  en  caso  de  un  acc idente  mayor :

 1 .  S i  e l  p l an  de  emergenc i a  de  p r imera  r espuesta  no  func i ona ,  a c t i v a r  e l   
  p lan  de  emergenc ia  mayor .  Permanecer  en  calma .

 2 .  Contac ta r  a  c ap i t an í a  de  pue r to  po r  r ad i o  VHF  ( en  Méx i co :  c ana l  VHF:   
  16 ;  canal  de  banda  latera l : 8284.40 ) .

 3 .  Contac ta r  a l  pe r sona l  en  t i e r r a  ( en  nues t ro  caso ,  CBMC)  v í a  t e lé fono   
  c e l u l a r  o  s a t e l i t a l  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  ( u n a  l i s t a  d e  n ú m e r o s  d e  c o n  
  tacto  debe  estar  en  el  equ ipo  de  emergenc ias ) .

 4 .  Contactar  a  DAN/Traveler  EMS/Cámara  H iperbár ica  v ía  teléfono celular
  o  s a t e l i t a l  ( l o s  n ú m e r o s  d e  c o n t a c t o  y  a f i l i a c i ó n  d e b e n  e s t a r  e n  e l
  equ ipo  de  emergenc ia ) .

 5 .  D a r  a  l o s  c o n t a c t o s  i n f o r m a c i ó n  d e t a l l a d a  s o b r e  l a  s i t u a c i ó n  d e
  e m e r g e n c i a ,  l o c a l i z a c i ó n ,  s i t u a c i ó n  d e l  p a c i e n t e  ( c u a n d o  a p l i q u e ) ,   
  cond ic iones  amb ienta les  en  e l  luga r ,  número  de  personas  i nvolucradas   
  en  la  emergenc ia .

 6 .  Esperar  las  inst rucc iones .
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Esta es una lista de materiales necesarios para que el proceso de colección de 
datos sea eficiente:

 •  Tablas de acrílico con clips metálicos para sostener las hojas sumerg ib les .

 •  Hojas sumergibles con el formato de captura de datos impreso en ambas caras.

 •  Láp ices

 •  Sacapuntas

 •  L igas  de  hule  para  asegurar  las  ho jas

 •  Tubos  de  PVC de  1m de  la rgo  marcadas  con  marcador  permanente  cada   
  5  cm para  peces  y  cada  2  cm para  invertebrados

 •  C intas  métr icas  ( t ransectos )  de  plást ico  de  50m de  la rgo

 •  Aparato  GPS  para  encontra r  los  s i t ios  que  se  v i s i ta rán  o  para  marcar   
  s i t ios  nuevos

 •  Un  folder  de  plást ico  para  a lmacenar  los  formatos  l imp ios

 •  Un  folder  de  plást ico  para  a lmacenar  los  formatos  con  informac ión

 •  Una  ca j a  g rande  de  plást ico  para  a lmacenar  todos  los  mater i a les  y    
  p reven i r  pérd idas

  

                                                                                               .



El Golfo de Santa Clara, Sonora

Punta Abreojos y Bahía Magdalena, Baja California Sur

San Felipe, Baja California

Scripps Institution of Oceanography - University of California San Diego

Center for Marine Biodiversity and Conservation

Centro para la Biodiversidad y la Conservación A.C.

Pescadores de las comunidades :
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