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L os tiburones y las rayas tienen un papel
esencial como depredadores tope y media-
nos, respectivamente, en los ecosistemas 
marinos que habitan, y ocupan los últimos 
eslabones de la cadena trófica (Heithaus et 
al., 2008); desempeñan funciones de con-
trol sobre poblaciones de numerosas es-
pecies marinas (Myers et al., 2007), con lo 
que contribuyen a mantener el equilibrio 
con sus competidores, garantizando así 
la diversidad de especies (Myers y Worm, 
2005). Su presencia mantiene el equilibrio 
de las cadenas tróficas en los principales 
ecosistemas que habitan (Terborgh y Estes, 
2010); por ejemplo, su eliminación en el 
arrecife desencadenaría el conocido efec-
to en cascada, pues dispararía la prolife-
ración de sus competidores carnívoros, lo 
cual incidiría negativamente en las pobla-
ciones de sus presas y de sus competidores 
carnívoros (peces) (Brunnschweiler, 2010). 
La ausencia de herbívoros, a su vez, con-
duciría a una proliferación de algas que 
compiten por el espacio con los corales. 
Esto podría contribuir a un cambio de fase 
en el ecosistema hacia un estado domina-
do por algas (Dulvy et al., 2004). 

La pesca de tiburones en México es una 
actividad importante desde el punto de 
vista económico y social: se encuentra en-
tre los primeros diez países en producción 
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mundial y más de 90% de la producción 
es destinada al consumo nacional (dof, 
2007). Los tiburones, sin embargo, son un 
recurso pesquero vulnerable y susceptible 
a la sobrepesca, con un bajo potencial re-
productivo, un reducido número de crías, 
largos periodos de gestación, crecimiento 
lento y una madurez sexual tardía (Castro, 
1993). Por estos motivos, en México, nu-
merosas especies han visto sus poblaciones 
disminuidas significativamente. A la vez, 
estas especies son utilizadas como atractivo 
turístico en varias zonas costeras de Méxi-
co, y su presencia ha sido motivo de crea-
ción de anp en diferentes regiones del país 
(Hoyos et al., 2014). 

En el Caribe mexicano, los tiburones 
ocupan el cuarto lugar en la producción 
pesquera (Blanco-Parra et al., 2016). En 
el estado de Quintana Roo, en 2013, los 
elasmobranquios representaron 6.5% de la 
captura total del estado en peso desembar-
cado (Blanco-Parra et al., 2016). Los tiburo-
nes toro (Carcharhinus leucas), tigre (Galeocerdo 
cuvier) y martillo (Shyrna mokarran) son tres de 
las siete especies más capturadas en el Ca-
ribe mexicano (Blanco-Parra et al., 2016). 

El conocimiento de los patrones de 
movimiento de los tiburones en el Caribe 
mexicano permanece incompleto debido 
a que la gran mayoría de las especies son 
difíciles de estudiar en su medio (Hoyos et 
al., 2014). Aún se desconocen varios aspec-
tos biológicos, el uso de hábitat y ecología 
trófica de estas especies. 

El conocimiento de los factores biológi-
cos, geográficos y ambientales responsables 
de los patrones de distribución, la diver-
sidad y el uso del hábitat de los tiburones 
puede ayudar a informar a los tomadores 
de decisiones acerca de las estrategias de 
manejo (Barker y Schluessel, 2005). En este 
sentido, es necesario mantener acciones de 
monitoreo efectivas para estas especies, tan-
to en su hábitat natural como en sus áreas 
de reproducción y crianza, que constituyen 
hábitats críticos para mantener la continui-
dad del reclutamiento (Heupel et al., 2007).

6.1 Indicadores biológicos para el 
monitoreo de tiburones y rayas  

y sus protocolos

6.1.1 Indicador IB1-OC5.  
Diversidad de especies

En la actualidad, los elasmobranquios (ti-
burones y rayas) son uno de los grupos de 
animales marinos más amenazados a nivel 
mundial (Lucifora et al., 2011). Por esta ra-
zón, resulta de vital importancia el conoci-
miento adecuado de su diversidad (Camhi 
et al., 2007). El diseño de estrategias de 
conservación para tiburones y rayas de-
pende del conocimiento básico de la distri-
bución y diversidad de las especies (Barker 
y Schluessel, 2005). Además, evaluar las 
poblaciones de tiburones y rayas nos ayuda 
a determinar qué sitios presentan una ma-
yor complejidad ecológica (Heithaus et al., 
2008). Áreas con una riqueza moderada de 
especies de elasmobranquios han mostra-
do tener una alta riqueza funcional, lo cual 
indica que hay especies que tienen funcio-
nes únicas dentro de los ecosistemas y, por 
tanto, tienen una baja redundancia funcio-
nal (ecológica) (Hussey et al., 2015). De esta 
forma, la presencia de varias especies que 
cumplen un mismo rol ecológico pueden 
ser indicadoras de una mayor resiliencia 
del ecosistema (Palumbi et al., 2009).

6.1.2 Indicador IB2-OC5.  
Abundancia relativa por especie

La abundancia poblacional es un indica-
dor básico para el manejo de un recur-
so. En el estudio de tiburones y rayas se 
han desarrollado técnicas que calculan la 
abundancia relativa por especie, la cual re-
presenta la probabilidad de observación e 
indica su importancia como regulador del 
ecosistema (Santana-Garcon et al., 2014). 
La abundancia relativa se calcula a partir 
de la relación que hay entre el número de 
individuos observados de una especie y un 
referente en tiempo, área, arte de pesca o 
esfuerzo pesquero (Brooks et al., 2011) y es 
calculada con el fin de conocer el estado de 
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las poblaciones de tiburones y rayas en una 
región determinada (Bond et al., 2012). El 
número de individuos de una población es 
un indicador del estado de salud de esta y 
representa un indicador del estado de los 
ecosistemas debido a las interacciones tró-
ficas que se presentan (Kacev et al., 2017). 
Cuando disminuye el tamaño de una po-
blación de tiburones y rayas se genera 
un efecto cascada en la cadena trófica y, 
por tanto, un cambio en la estructura de 
los ecosistemas con consecuencias para la 
conservación de la biodiversidad de estos 
(Myers et al., 2007). Estudios en rayas han 
demostrado que después de una explota-
ción prolongada ocurren cambios en la 
cantidad y en la variedad de las especies: 
especies de tallas grandes desaparecen y 
aumenta la cantidad de especies pequeñas 
(Dulvy et al., 2000). 

6.1.3 Indicador IB3-OC5.  
Proporción de sexos y madurez sexual 

En la historia de vida de los tiburones y 
las rayas, la proporción de sexos y la ma-
durez sexual determinan determinan la 
resiliencia de sus poblaciones ante las ame-
nazas antropogénicas y sirven como indi-
cadores del riesgo que tienen las especies 
a la extinción o a la disminución drástica 
de sus poblaciones (Carrier et al., 2012). 
La proporción de sexos permite conocer 
la capacidad de incremento de su pobla-
ción o potencial reproductivo (Smith et al., 
1998). Una proporción 1:1 entre machos 
y hembras adultas en determinado sitio 
puede indicar que se trata de una zona de 
apareamiento o un área de crianza (Sa-
lomón-Aguilar et al., 2009). Además, es 
importante conocer si existe segregación 
por sexo, puesto que se ha comprobado 
que machos y hembras pueden tener una 
función trófica distinta en cada ecosistema 
(Mucientes et al., 2009). Junto con la pro-
porción de sexos, la madurez sexual ayuda 
a conocer el potencial reproductivo de las 
especies (Stehmann, 2002); brinda infor-
mación sobre potenciales áreas de crian-

za y zonas de reproducción (Heupel et al., 
2007); es un índice básico para manejar las 
poblaciones de tiburones y rayas en áreas 
prioritarias o vulnerables, y permite gene-
rar modelos poblacionales que permitan 
predecir el futuro de las especies (Steh-
mann, 2002).

6.1.4 Indicador IB4-OC5.  
Estructura de tallas de la población

Conocer la conformación de tallas de una 
población es fundamental para predecir el 
efecto de actividades antropogénicas, como 
la sobrepesca, en estos organismos (Stevens 
et al., 2000). Los tiburones y las rayas se ca-
racterizan por tener un crecimiento lento, 
por lo que la pérdida de organismos de ta-
llas grandes implica un riesgo elevado para 
la población (Kacev et al., 2017). La estruc-
tura de tallas permite conocer las carac-
terísticas estructurales de la población, en 
cuanto a grupos de edades, identificar zo-
nas de distribución de neonatos, juveniles y 
adultos, e identificar zonas de crianza que 
requieren una protección especial (Cailliet 
et al., 2006).

6.1.5 Indicador IB5-OC5.  
Composición específica de la dieta

Los elasmobranquios son frecuentes de-
predadores tope de los ecosistemas en que 
habitan (Myers et al., 2007). La posición de 
los tiburones en la parte superior de mu-
chas redes alimentarias marinas juega un 
papel importante en la regulación (Baum 
y Worm, 2009). La información sobre la 
composición de sus dietas es esencial para 
entender las relaciones tróficas y los flujos 
de energía dentro de los ecosistemas (We-
therbee et al., 2004). Asimismo, esta in-
formación sirve para entender la historia 
natural, la función en el ecosistema mari-
no y el impacto en la depredación de una 
especie en particular (Kacev et al., 2017). 
Un nicho trófico más amplio sugiere que 
la especie tiene la capacidad de buscar sus 
alimentos en un espacio geográfico más 
amplio y de fuentes distintas; por el contra-
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Figura 6.1  Transectos 
en banda de 50 metros 

para el monitoreo  
de tiburones.

rio, un nicho trófico más restringido indica 
que la especie es más vulnerable (Sunday 
et al., 2015).

6.1.6 Protocolos para la medición de  
los indicadores del IB1-OC5 al IB5-OC5 

6.1.6.1 Monitoreo de recorrido 
(submarino y aéreo)

1. �Realizar, dos o tres veces al año (en dife-
rentes épocas) en cada sitio. Utilizar dos 
observadores por transecto con equipo 
de buceo autónomo. 

2. �Realizar seis transectos en banda de 50 m 
de largo en línea recta por 10 m de ancho 
(figura 6.1). La distancia entre transectos 
y la ubicación de los mismos (paralelos o 
uno a continuación del otro) dependerá 
de las características del sitio de mues-
treo. Se recomienda mantener una dis-
tancia mínima de 5 m entre transectos.

3. �Realizar además dos censos estacionarios 
en punto fijo (figura 6.2), al inicio y al fi-
nal de cada transecto, los cuales consis-
ten en registrar todos los tiburones y las 

Ø 10m

4m

10 m

4 m

50 m

10 m10 m

50
 m

Figura 6.2  Censos de barrido para el monitoreo de tiburones.
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rayas que están presentes dentro de un 
cilindro de 10 m de diámetro y 4 m de 
altura, durante 5 minutos. De esa forma 
se estimará la diversidad, abundancia y 
densidad de tiburones para cada sitio. 

4. �Si se puede realizar el censo aéreo, utili-
zar un vehículo no tripulado o dron en 
transectos de 15 minutos en la misma 
área donde se realicen los censos sub-
marinos. Con una ruta definida será po-
sible determinar la abundancia y densi-
dad de tiburones en cada sitio. 

5. �En cada recorrido anotar la siguiente 
información (cuadro 6.1):

	 ● �Fecha del recorrido.
	 ● �Hora del recorrido.
	 ● �Coordenadas iniciales del sitio de mo-

nitoreo. 
	 ● �Temperatura superficial del mar.
	 ● �Fuerza de corriente.

	 ● �Visibilidad estimada en metros.
	 ● �Tiempo de vuelo y distancia recorrida 

(para recorrido aéreo).
6. �Registrar para cada individuo (tiburones 

y rayas) (cuadro 6.1):
	 ● �Especie. Debe contar con una guía 

de campo para la identificación de las 
especies. Se deberá tomar fotografías 
para apoyar la identificación.

	 ● �Sexo. De acuerdo con la presencia de 
gonopterigios en machos (figura 6.3).

	 ● �Madurez. De acuerdo con la talla y 
marcas de reproducción.

	 ● �Talla estimada. La talla furcal, es decir, 
del morro a la base de la aleta caudal. 
Se utilizarán dos láser para calcular la 
talla mediante fotometría.

	 ● �Posición y distancia del individuo con 
respecto al observador. 

	 ● �Fotografía del individuo.

INFORMACIÓN DEL OBSERVADOR
Nombre: _____________________________     E-mail (opcional): ________________________________

País: _________________     Institución / Organización (opcional): ________________________________

INFORMACIÓN DEL SITIO OBSERVADO
Fecha (dd/mm/aa): ____/____/_____    Nombre del sitio: ____________________________________
Coordenadas gps:	 (Inicio) Latitud (N/+): ___________________    Longitud (W/-): __________________
	 (Fin) Latitud (N/+): _____________________    Longitud (W/-): __________________
Profundidad (m __ / ft __ ): _____   Prof. medida con:  Computador buceo ___  Sonar ___  Cuerda ___  Visual ___
Visibilidad / transparencia - Vertical (m __ / ft __ ): ______ Método de medición:  Disco Secchi ___  Visual ___

País: ____________________________________    Estado / Provincia: _____________________________ 
Población cercana: ________________________     Área natural protegida (anp): Si ___ No ___ 
Nombre del anp: ______________________________________________________________________ 
Temperatura del agua (ºC __ / ºF __ ): ______  Temperatura del agua medida en:  Superficie ___  Fondo ___ 
Temperatura del agua medida con:  Computadora de buceo ____  Termómetro ____ 
Tipo de fondo:  Arrecife ____  Pastos marinos ____  Algas ____  Arena ____ 
Fuerza de la corriente:  Fuerte ____  Media ____  Regular _____

Especie Sexo Madurez Talla estimada
Posición respecto  

al observador
Distancia respecto 

al observador Número foto

Cuadro 6.1  Planilla de registro de datos de tiburones y rayas.  
Censos submarinos
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Figura 6.3  Dimorfismo 
sexual en tiburones  

y rayas.

INFORMACIÓN DEL OBSERVADOR
Nombre: _____________________________     E-mail (opcional): ________________________________

País: _________________     Institución / Organización (opcional): ________________________________

INFORMACIÓN DEL SITIO OBSERVADO
Fecha (dd/mm/aa): ____/____/_____    Nombre del sitio: ____________________________________
Coordenadas gps:	 (Inicio) Latitud (N/+): ___________________    Longitud (W/-): __________________
	 (Fin) Latitud (N/+): _____________________    Longitud (W/-): __________________
Profundidad (m __ / ft __ ): _____   Profundidad medida con:  Computador buceo ___  Sonar ___  Cuerda ___  Visual ___
Visibilidad / transparencia - Vertical (m __ / ft __ ): ______ Método de medición:  Disco Secchi ___  Visual ___

País: ____________________________________    Estado / Provincia: _____________________________ 
Población cercana: ________________________     Área natural protegida (anp): Si ___ No ___ 
Nombre del anp: ______________________________________________________________________ 
Temperatura del agua (ºC __ / ºF __ ): ______  Temperatura del agua medida en:  Superficie ___  Fondo ___ 
Temperatura del agua medida con:  Computadora de buceo ____  Termómetro ____ 
Tipo de fondo:  Arrecife ____  Pastos marinos ____  Algas ____  Arena ____ 
Volumen de captura: ____  Esfuerzo de pesca: ____

Especie Sexo Peso

Tiburones Rayas

Número 
de foto

Longitud  
del 

gonopte
rigio

Estado del 
gonopte

rigio

Presencia 
de ovocitos 
fecunda-

dos

Diáme-
tro de 

ovocito 
>

Número 
de 

embriones
Sexo 

embriones

L
T

L
F

L
P

L
I

L
D

A
D

L
T

Cuadro 6.2  Planilla de registro de datos de tiburones y rayas.  
Monitoreo mediante análisis de capturas

Macho adulto Hembra adulta

Macho juvenil

Macho adulto Hembra adulta

Macho juvenil



147

Figura 6.4  Mediciones 
morfométricas en 
tiburones. Longitud 
total (lt), longitud  
furcal (lf), longitud 
precaudal (lp), longitud 
interdorsal (li).

Figura 6.5  Mediciones 
morfométricas a rayas. 
longitud del disco (ld), 
ancho del disco (ad).

Figura 6.6  Longitud del 
gonopterigio. 

6.1.6.2 Monitoreo mediante  
análisis de capturas

Este monitoreo se puede realizar de dos 
maneras: acompañando cuando sea po-
sible a los pescadores en las jornadas de 
pesca o en los sitios de desembarco de las 
pesquerías costeras.

1. �De cada viaje de pesca anotar (cuadro 6.2):
	 ○ �Volumen de captura (kg).
	 ○ �Fauna acompañante de la captura
	 ○ �Esfuerzo de pesca (tamaño del arte, nú-

mero de anzuelos, tiempo de calado).
2. �Durante el levante del arte (palangre o 

red de enmalle) o en los desembarcos, 
registrar para cada individuo (tiburones 
y rayas) (cuadro 6.2):

	 ● �Fecha de la captura.
	 ● �Hora de la captura.
	 ● �Especie.
	 ● �Fotografía de la especie.
	 ● �Peso. 
	 ● �Morfometría (tiburones) (figura 6.4).
		  ○ �Longitud total (lt).
		  ○ �Longitud furcal (lf).
		  ○ �Longitud precaudal (lp).
		  ○ �Longitud interdorsal (li).
	 ● �Morfometría (rayas) (figura 6.5).
		  ○ �Longitud del disco (ld).
		  ○ �Ancho del disco (ad).
		  ○ �Longitud total (lt) en el caso de es-

pecies con pedúnculo caudal.

Longitud del 

gonopterigio

Longitud del 

gonopterigio

Ancho del disco (AD)

Longitud del 
disco (LD)

Longitud del 
disco (ld)

Ancho del disco (ad)

Longitud precaudal (LP)

Longitud furcal (LF)

Longitud total (LT)

Longitud interdorsal (LI)

Longitud total (lt)

Longitud furcal (lf)Longitud furcal (lf)Longitud furcal (lf)

Longitud precaudal (lp)

Longitud interdorsal (li)
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	 ● �Peso.
	 ● �Sexo (figura 6.3).
	 ● �Longitud del gonopterigio (para ma-

chos) desde el punto de inserción en 
la aleta o cloaca hasta la punta (figura 
6.6).

	 ● �Grado de calcificación del gonopteri-
gio (para machos).

	 ● �Presencia de ovocitos fecundados (para 
hembras) (figura 6.7).

	 ● �Diámetro de ovocito más grande (para 
hembras).

	 ● �Número de embriones (para hembras) 
(figura 6.8).

	 ● �Sexo de los embriones (para hembras)
	 ● �Tamaño de los embriones y del saco 

vitelino si está presente.

6.1.6.3 Monitoreo utilizando dispositivos 
remotos de video con carnada (bruvs)

Con el fin de evaluar la presencia de los ti-
burones en diferentes ambientes, se utiliza-
rán dos tipos de dispositivos: 1) bentónicos 
y 2) pelágicos a la deriva. 

Los bruvs bentónicos se ubicarán en 
sitios de monitoreo que incluyan diferentes 
hábitats, desde lagunas arrecifales hasta pen-
dientes arrecifales. Se pueden colocar sobre 
el fondo marino o a un metro de este. Con-
sisten en una estructura que sirve de base 
para el sistema de grabación de video (por 
lo general, cámara GoPro), una pesa de plo-
mo, un contenedor con carnada para atraer 
a las especies de peces, tiburones y rayas 
(ej. tiburón toro, gata, gris de arrecife, raya 

Figura 6.8  Presencia 
de embriones en 
hembras de tiburones 
capturados. Fotos: Alexei 
Ruiz Abierno

Figura 6.7  Presencia 
de ovocitos maduros 

en los tiburones y rayas 
capturados (para hembras). 

Foto: Alexei Ruiz Abierno
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Figura 6.9  Dispositivos 
remotos (bruvs) 
bentónicos:  
a) dispositivo,  
b) colocación de un 
dispositivo desde la 
embarcación y  
c) imágenes obtenidas 
del dispositivo colocado 
en el fondo de un 
arrecife. Fotos: Dorka 
Cobián Rojas/png 

blanca, etc.) y un sistema de líneas y boyas 
que mantiene el dispositivo a la vista desde 
la superficie (Shortis et al., 2007; figura 6.9). 

Los bruvs pelágicos (en inglés, mid-wa-
ter bruvs), a diferencia de los bruvs ben-
tónicos, se colocan en la columna de agua 
y se desplazan en dirección de la corriente 
(figura 6.10). Consisten en sistemas de es-
tabilización, flotación, grabación de video 
y un contenedor de carnada. La estabi-
lización es proporcionada por las boyas 
superficiales, unidas mediante una línea 
madre y pesos en el extremo de la base, 
los cuales mantienen estables los equipos a 
una profundidad de 10 m, dependiendo de 
la velocidad de la corriente. De una a tres 
boyas mantienen las plataformas a flote, y 
están conectadas a la base. El sistema de 
video consiste en una cámara de video Go-
Pro con dos láser paralelos a una distan-
cia de 50 cm, para la obtención de tallas 

en un posterior análisis (figura 6.11). Este 
tipo de bruvs permite evaluar ambientes 
completamente pelágicos y registrar espe-
cies como el tiburón zorro, tiburón piloto, 
marlín rayado, pez vela. 

● �Durante la ubicación de los dispositivos, 
anotar (cuadro 6.3):

	 ○ �Temperatura.
	 ○ �Hábitat.
	 ○ �Profundidad.
	 ○ �Fuerza de corriente.
	 ○ �Visibilidad. 
	 ○ �Oxígeno disuelto.
	 ○ �Salinidad.
● �Durante el análisis de los videos que se 

hace cuadro a cuadro, anotar (cuadro 6.3):
	 ○ �Número de individuos por especie.

A partir de los videos obtenidos se cal-
cula la abundancia máxima relativa, dada 

ba

c c
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por el número máximo de individuos de 
cada especie que aparecen juntos al mismo 
tiempo en una toma o cuadro (MaxN). 

Una vez obtenida la abundancia relati-
va (MaxN) en cada video, es posible rea-
lizar una estimación de la diversidad de 
especies, considerando el número de tibu-

rones y rayas por especie y número total, 
registrados en cada sitio.

Con base en los individuos en los que 
es posible determinar el sexo, se calculará 
una proporción entre machos y hembras.

De acuerdo con la talla, las marcas de 
apareamiento y la presencia de gonopteri-

INFORMACIÓN DEL OBSERVADOR
Nombre: _____________________________     E-mail (opcional): ________________________________

País: _________________     Institución / Organización (opcional): ________________________________

INFORMACIÓN DEL SITIO OBSERVADO
Fecha (dd/mm/aa): ____/____/_____    Nombre del sitio: ____________________________________
Coordenadas gps:	 (Inicio) Latitud (N/+): ___________________    Longitud (W/-): __________________
	 (Fin) Latitud (N/+): _____________________    Longitud (W/-): __________________
Hora lance: _____   Hora recogida: _____
Profundidad (m __ / ft __ ): _____   Profundidad medida con:  Computador buceo ___  Sonar ___  Cuerda ___  Visual ___
Visibilidad / transparencia - Vertical (m __ / ft __ ): ______ Método de medición:  Disco Secchi ___  Visual ___

País: ____________________________________    Estado / Provincia: _____________________________ 
Población cercana: ________________________     Área natural protegida (anp): Si ___ No ___ 
Nombre del anp: ______________________________________________________________________ 
Temperatura del agua (ºC __ / ºF __ ): ______  Temperatura del agua medida en:  Superficie ___  Fondo ___ 
Temperatura del agua medida con:  Computadora de buceo ____  Termómetro ____ 
Tipo de fondo:  Arrecife ____  Pastos marinos ____  Algas ____  Arena ____ 
Fuerza corriente: ______  Oxígeno disuelto: _______   Salinidad: _______

Especie Número de individuos Minuto del video

Cuadro 6.3  Planilla de registro de datos de tiburones y rayas. BRUVS

boyas de 
estabilización

boyas de 
señalización

pesos

cámaras
pesos

Figura 6.10  
Representación de un 

dispositivo remoto 
(bruvs) pelágico.
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Figura 6.11   
Dispositivos remotos 
(bruvs) pelágicos a) 
Materiales necesarios 
para armar el 
dispositivo; b) lance 
del dispositivo, y c) tipo 
de resultado en video. 
Fotos: Miguel Grau

gios desarrollados (en el caso de los machos), 
será posible establecer la proporción de in-
dividuos adultos y juveniles para cada sitio.

Utilizando los datos de los censos subma-
rinos y las estimaciones mediante bruvs, 
será posible realizar una estimación general 
de la estructura de tallas de la población. 

La precisión de los indicadores depen-
derá de cuántos individuos son registrados 
para cada especie y cuántos pudieron ser 
medidos de manera precisa. En caso de 
que se observe solo un individuo, su medi-
ción no es representativa de la población. 
En cambio, cuando se tienen varias medi-
ciones, es posible estimar la estructura de 
tallas de la población.

6.1.6.4 Monitoreo ciudadano  
(guías de buceo o pescadores)

�Para realizar este monitoreo se solicita a 
guías de buceo o pescadores con experiencia 

en el área de estudio que, en caso de avistar 
individuos de tiburones o rayas durante su 
salida de buceo o de pesca, reporten la si-
guiente información (cuadro 6.4):

	 ● �Fecha del avistamiento o de la captura.
	 ● �Hora del avistamiento o de la captura.
	 ● �Nombre del sitio de avistamiento. 
	 ● �Coordenadas del sitio de captura.
	 ● Nombre común de la especie.
	 ● �Número de individuos.
	 ● �Fotografía de la especie.
	 ● �Morfometría. 
		  ○ �Longitud total (lt).

6.2 Materiales y equipo necesarios

• �Equipo de buceo libre o autónomo
• �Cinta métrica 
• �Tabla de anotar

b

a

c
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• �Pesas de plomo (2 libras cada una)
• �Línea cúbica de plástico tipo palangre 
• �Cabos para los bruvs
• �Tubos de pvc
• �gps 
• �Sonda de conductividad, temperatura 

y profundidad (ctd)
• �Boyas
• �Anzuelos
• �Cámaras (GoPro)
• �Armazón de acero inoxidable para 

cámaras remotas
• �Carnada
• �Cemento
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