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Introduccion

El monitoreo ayuda a determinar los cambios que ocurren en el tiempo en cada sitio, ademas
suministra evidencia para sustentar si las Zonas de Recuperacion Pesquera (ZRP) se estan
recuperando o si es necesarioincluir mas programas de manejo de las zonas. En el caso de las tres
ZRP de Bahia la Graciosa y Laguna Santalsabel el monitoreo brindardlas herramientas necesarias
para poderevaluar el funcionamiento de estas zonas.

Uno de los principales objetivos de un programa de monitoreo es proveer los datos necesarios
del ecosistema paraevaluarsi se esta teniendo un manejoadecuado. Cuando se establecenZRP
incrementa la importancia de monitoreo para evaluar el estado de las zonas y determinar si se
estan cumpliendo las metas de manejo. El trabajo de monitoreo debe establecerse con el apoyo
de la las comunidades pesquerasinvolucradas ya que esto crea apoyo publico para las iniciativas
de manejoy unaapropiaciénde las zonas por parte de los comunitarios.



Muestreo de Peces

Para la caracterizacion de lacomunidad de peces en los sitios de muestreo (Figura 1) seiskisaran
tres métodos los cuales se detallan acontinuacién, esimportantetomaren cuentaque se
realizaranlos muestreostanto enlas ZRP como enlossitios de control:

FiguraNo.1 Mapa de las Zonas de Recuperacién Pesquera

1. Transectos realizados por censos visuales
(Esta metodologiaestarasujetaalavisibilidad de laszonasy se evaluaraenlaprimera
salidade campo, la factibilidad de dichametodologia).

Este se realiza mediantelsiguceo auténomo, utilizando la técnica deisfansecto en tunel. Se
identifican, cuentany seisiéstima el tamafio de todos los individuos deisigspecies de pecesque
se observan dentro delskin volumen de agua contenido en el espacioisiue comprende una
distanciade 1 macadastado del transecto (2 m de ancho), 2m hacia elistente (largo del tinel)
y 2m sobre la columnaistde agua (alto del tunel), considerando laistshedicién desde el fondo
marino hasta recorrerits 30 m de cada uno de 10 transectos en cada sitio (Figura 3).

Para poderestimarla tallaal igual que la zona del “Tunel imaginario” se recomienda utilizar
una “vara T” donde latablapuede irenganchadaenlamismay esta puedadoblarse para que
no cause ningun problemaal bucear ( Figura 2).

Fuente:AGRRAver5.5,2013.



Figura2. A.Vara T utilizada paramonitoreo de peces extendida, B. VaraT utilizadaen el
monitoreo de peces doblada

Fuente: Protocolo de monitoreo comunitario COBI, 2012
Figura 3. Métodode tunel. Las lineas enrojo marcan el drea que se debe considerar
para el censode peces, 1 m a cada ladode lalineadel transecto (2 m), 2 m hacia arriba
y 2 m al frente.

La abundancia de peces seraregistradaen las hojas de registro de datos (Tabla1). La talla
aproximadase registrard agrupandolaenseis categorias ointervalosde clase;de0a5, 6a
10, 11 a 20, 21 a 30, 31 a 40, y > 40 cm. Si el pezregistrado es mas grande que 40 cm, el
buzo anotara la talla estimada (esto puede ayudaren el calculo de biomasa).

Tabla 1. Hoja de registro de datos de peces portransecto.

Nombre: ICompafiero: Fecha Profundidad:

Sitio: Transecto: Hora inicio: Hora final:

Abundancia (No. Individuos) por talla.
Especie

0-5cm 6-10cm 11-20cm 21-30 cm 31-40cm >40 cm

Fuente: Protocolo de monitoreo comunitario COBI, 2012

Esta metodologiade monitoreovadirigido avalorarcambios en ladistribuciéony abundanda
de especies de peces de importanciacomercial y ecolégica. En cadasitio monitoreado se
registranlos peces observados seguido de su talla estimada. El tiempo contemplado parasu
realizacion esentre 6y 8 minutos portransecto para totalizar 10 transectos por sitio.



e Parametros: Distribuciényabundanciade las especies de peces por
sitio SIEP

e Indicadores: Riqueza especifica (S); Diversidad ecolégica (H); Densidad

total (individuos/mz); Biomasatotal (gramos/mz) estimadaseguntalla
promedio; Estructura de tamafios de las poblaciones.

e C(Criteriode losindicadores: Cambios significativos enla abundanciade
especiesclave yenlaestructurade tamafios determinan cambiosenla
estructuratroficade lacomunidad (COBI, 2012)

- Equipoautilizar
o Cintade30 m
2 plomosde 2 libras con gancho
Lapiz
Tabla de apuntes
VaraT
Guia deidentificacién (opcional)
Equipo completo de buceo auténomo SCUBA
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2. Transectos realizados por censos virtuales, evaluacion actstica por recuento de ecos
(ecosonda).

El reciente desarrollo de sistemas acusticos de imagen de alta resolucién pueden produdr
imagenes cercanas a la de un video para estimar la cantidad de peces en agua con baja
visibilidad (Moursund et al 2003; Tiffan et al 2004; Mueller et al 2006). Actualmente, las
ecosondas sencillas dan ciertaidea de laabundancia de peces, perolas ecosondasempleadas
con integradores dan excelentes estimaciones (Mueller et al 2006).

Las ecosondas funcionan simplemente enviando una onda sonora al agua; si encuentra un
objeto que la refleje, parte volverd, segun la clase de objetoy su profundidad. Cuando al
retorno la recibe el transductor de la ecosonda, se transforma en corriente eléctrica que se
emplea paraaccionar una pantalla.

La evaluacion de la densidad de peces, a partir del recuento de peces en forma de ecos en
una ecosonda, constituye un método directo de medir la abundancia de peces y es eficaz
cuando éstos se presentan como blancos individuales. En este sentido, esimportante lograr
una estabilidad en lavelocidad de la embarcaciéon (2 nudos) para lograr que los pecesde un
cardumen (no muy denso) aparezcan individualmente. El registro de un pez aparece con la
formade unaV invertidaoenformade pezcomo tal, lo que facilitalatarea del recuento.

La precision de los datos enviados por la ecosonda depende del equipo utilizado. Es muy
importante teneren cuentalafrecuencia, longitud de pulso, angulo del haz del transductor y
la capacidad del mismo.

e Frecuencia

Corresponden a las oscilaciones del transductor durante la transmisién. Las mayores
frecuencias (150, 200 o mas kHz) discriminan mejor que las bajas (50 kHz) porque la longitud



de onda es menor. De esta forma la longitud de onda se hace conmensurable con objetos
pequefioslo que permiteunamejor reflexién del sonido (Shishkova, 1977).

e Longitudde pulso

Generalmenteen losequipos pequefios no puede ser modificada por el operadory constituye
un punto clave en la discriminacidn de los peces. La duracién del pulso es el tiempo que el
transductor vibra (durante la transmision) y puede variar segun los equipos entre 0.1 ms
(milisegundo) a0.6 ms y ocasionalmente 1 ms. La velocidad de propagacién del sonido en el
agua, es de aproximadamente 1,500 m/segy segun la duracion del pulso, generalongitudes
de pulso entre 0.15 m a 1.5 m. En consecuencia, dos peces que estén a una distanciaen
profundidad menor o igual a la longitud de pulso, apareceran como uno solo. De esto, se
deduce que es preferible disponer de equipos de cortalongitud de pulso.

e Angulodel hazde ultrasonido del transductor

Preferentemente el angulo debe ser pequeno (aproximadamente 10 grados). El drea que
abarca un pulso a medida que aumenta la profundidad se incrementay considerando lo
mencionado en el punto anterior, se pierde discriminacién cuando el didmetro del pulso es
mayor, dado que aumenta la probabilidad de encontrar mas de un pez ala misma profundidad
dentrodel haz.

- Equipoautilizar
o Ecosondamultihaz, Raymarine
o Libretadeapuntes

2.1 Calculode la densidad de peces

Para el calculo de la abundancia de peces se realizard un recorrido por los poligonos en una
embarcacion (velocidad de 2 nudos) con la ecosonda, se formara una cuadricula para cada
zona (Figura 4, 5 y 6). Cubriendo de esta manera un gran volumen de agua. Se contaran la
cantidad de emisiones de un pulsode sonido, Vinvertidao peces. Conociendo el angulo del
haz de ultrasonido, las profundidades y |la distancia recorrida es posible calcular el volumen
de agua muestreado. La sumatoria de los volumenes de cada una de esas porciones es el
volumen de agua muestreado en cada zona. El nimero de marcas (emisiones del pulso de
sonido) dividido por el volumen calculado nos daladensidad.

Se estimard el volumen parcial de aguacon la siguienteformula

D a
Vi =§-tgz-(H12+H22+H1-H2
o : angulodelhazde ultrasonido

H, : profundidadl
H, : profundidad?2
D : distancia

V, : volumen parcial

3. Identificacidnycalculo de biomasa de especies de peces por medio de lances con
atarraya.



La atarraya o también conocidacomored de lanzamiento esunared circularcon bolsasenla
orilla, lacual estacargada de plomosy tiene unacuerda para jalar enel centro (Figura4). El
didmetro de laatarraya puede variarde uno hasta cuatro metros, conunaluzde mallade 1a
2 cm. La manerade utilizarlaeslanzarlaal aire y al caer ésta forma un circulo, el cual al llegar
al fondo la mismaes jaladade la cuerda de manera que al cerrarse capture a los peces. Este
tipo de red es muy util en dreas donde el fondo es rocoso, con muchos troncos de arboles,
donde la vegetacion acudtica es abundante o donde el agua es muy turbia (Gavifio et al,,
1982). Se puede lanzarlared desde unacanoa, lanchaodesde laorillade labahia. En general
se capturan pocos ejemplares por cada lance de atarraya es por esto que se deben realizar
varios lances por sitio. La ventaja de la atarraya es que los peces salen vivosy se pueden
regresaral agua, creando un minimo impacto (Guzmany Ortiz, 2000).

Fuente: FAO, 2000

Figura4. Atarraya

3.1 Metodologiapara el de monitoreo por lances de atarraya

Para obtener datos constantes y fiables es importante que el atarrayador sea siempre el
mismo. También esimportante atarrayar al azar en diferentes puntos de los sitios que estan
siendo monitoreados (Figuras 5,6y 7).

Antes de comenzar con el muestreo se debe de realizar una calibracién del atarrayador con
la atarraya que se utilizara. De lasiguiente manera: Se debe de realizar5lances entierray se
debe de sefialar con 8 estacas colocadas en forma equidistante, los bordes limites del circulo
que forma la atarraya. Seguidamente se mide la distancia (D1) en metros entre las estacas 1
y 5, continuarmidiendolaD2 entre las estacas 2 y 6, D3 entre lasestacas 3 y 7 y finalmente,
la D4 entre las estacas 4y 8. En cada lance, se calcula la distancia promedio Di =(D1 + D2 +
D3 + D4)/4. Al final, de todos los lances ejecutados se obtiene una distancia D promedio: D=
(Dj)/X donde, Dj es la distancia calculada para cada lance i; X, es el numero total de lances

realizados (5).

Asumiendo que el dreao superficie de laatarraya es similarala de un circulo, la distanciaD
eseldidmetrodelcirculo. Porlotanto, el drea o superficie (Aa) de laatarrayase calcula dela
manerasiguiente:



Aa = nr?@
Donderes elradiodelcirculo(D/2)

Para el muestreo cadauno de los poligonos se dividen como se presentanenlasfiguras 4,5

y 6. Cada punto rojo representa un sitio de muestreo con atarraya, se realizaran 20 lances
para los poligonosNo. 1y 2y 15 lances parael poligono No.2 (Figura5, 6y 7).

1241 m

207 m

851m
977 m

1034 m

Figura5. Zonas de muestreo, Poligono No.1 Graciosa

1800 m

585m

918 m

1200 m

Figura 6. Zonas de muestreo, Poligono No.2 Bajo Graciosa



Figura7. Zonas de muestreo, Poligono No.3 LagunaSanta Isabel

3.2 Calculo de la densidad y biomasa de peces por medio de lances con atarraya
Serealizael calculo de peces capturados por cada lance de atarraya (Nc)
Nc = N/Lstlonde “N” es el numero total de peces capturadosy “L”, el numero de lances

[l

= Nc/Aa donde Nc es el numero promedio de peces por lance de atarraya y Aa, el area

promedio de |la atarraya (mz).

Los datos que se obtienen permitencalcularelpesopromedioy el nimero de peces porlance.
En base al nimero de peces por lance se calcula el nUmero de peces por m2. El nimero de
peces porm2se estimadividiendo elnimero de pecesporlance entre el 40% de lasuperfide
de la atarraya (Error promedio). Con la experiencia puede que en el futuro no se tome en
cuentaun 40% perotal vez un30 % o un 50 % de la superficie total de laatarraya. El nimero
total de pecesesel nimero estimado de peces por m2 multiplicado porla superficie total del
sitio en m2. Este niUmero total de peces multiplicado por el peso promedio da la biomasa
total.

3.3 Identificacion de especies obtenidas porlances con atarraya

Para la identificacién de las especies capturadas por medio del muestreo con atarraya se
utilizaran guias de identificacién de pecesy se tomaran en cuentalos nombres comunes que
los pescadores lesden, esto con el fin de lograr una correcta identificacion. Se tomaran fotos
de cada espécimen capturado y se realizaran mediciones de la longitud total de los peces.
Todos los peces se retornaran al agua.

- Equipoautilizar
o Atarraya
GPS
Cédmara fotograficay de video
Cintamétrica
Cubetas
Embarcacion

O O O O O



o Guias de identificacién
o Hojasde registro

Tabla 2. Hoja de registro de datos de peces por medio de lances con atarraya.

Nombre del atarrayador:

Nombre de quien registra los datos:

Fecha: Hora de inicio:

Sitio: Hora final:

Abundancia de peces

Peso total por lance
Especie 0 nombre comiin Talla en cm de atarraya

Parametros fisicos y quimicos del agua

Los parametros fisicos y quimos del agua estan estrechamente relacionados con la calidad del
agua y la abundancia de peces. En el océano abierto los parametros fluctian poco a través del
tiempo, pero en aguas someras y cercanas a la costa pueden ocurrir muchas variaciones.
Tomando en cuenta que las ZRP se encuentran en aguas someras es importante medir estos
parametros. Esto puede dar explicaciones claras de lo que esta sucediendo en el medio. Por
ejemplo, las lluvias fuertes pueden disminuir la salinidad y la temperaturay esta puede estar
asociadaaun cambioenladiversidad de especies. Contar con datos de este indole puedeseruna
manera de explicar lo que ocurre en el medio. Todos estos parametros pueden ser medidos de
formaconveniente en el campo.

Se tomaran los siguientes pardmetros utilizando una sonda multiparametrica.
® Temperaturasuperficial del aguaydel fondo

Salinidad

pH

Turbidez

Concentracion de oxigeno

Visibilidad

- Equipoa utilizar
o SondaMultiparametrica
o DiscoSecchi
o Libretade apuntes

Estimacion de corrientes superficiales

Se estimaran las corrientes superficiales utilizando la metodologia descritaen Hughes, S. A 2002.
Esta metodologia se basa en soltar objetos flotantes que no tengan mayor rozamiento con el
viento, en este caso se utilizaran naranjas. Se soltaran en lugares estratégicos dentro de la Bahia
la Graciosa y se observaran las mismasy su movimiento porun periodo de tiempo de 2 horas. Se
observardlatrayectoriade las mismas.



- Equipoa utilizar
o Bolsade 20 naranjas
o Cronometro
o Libretadeapuntes
o GPS parasefializarel lugardonde se lanzaran las naranjas

Levantamiento Batimétrico
Se realizara un levantamiento batimétrico de las zonas muestreadas con el fin de conocer el
relievedelfondoy lacomposicién del suelo. Se realizard un recorrido para abarcartodas las zonas
de maneracompletaenforma de cuadriculacomo se muestraenlas lineas negras de las Figuras
56y7.
- Equipoa utilizar

o Ecosondamultihaz de marca Raymarine

o Libretasdeapuntes

o Programa Surfer
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