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ACERCA DE ESTE CONJUNTO DE
HERRAMIENTAS

ACERCA DE ESTE CONJUNTO DE
HERRAMIENTAS

ESPECIES DE
TIBURONES

X

6 4 ESPECIES

DE RAYAS Y
ESPECIES DE
QUIMERAS

RAYIDOS
Todas las especies tienen
diferentes distribuciones
e historias de vida, lo que
significa que estan expuestas
a diferentes niveles de presion
de pesca y tienen diferentes
respuestas a esta presiéon. Para
poder gestionar los tiburones
y las rayas de un pais de forma
sostenible a largo plazo, es
fundamental conocer con
precision qué especies estan
presentes en las aguas de un
pais y qué especies se capturan
en las pesquerias (es decir, la
composicion de las capturas).

El mundo necesita tiburones y
rayas. Estos depredadores son una
parte esencial de los ecosistemas
marinos sanos y proporcionan
seguridad alimentaria e ingresos a
millones de personas, en particular
en el mundo en desarrollo.

Pero los tiburones y las rayas estan
en crisis y su futuro esta en duda.
Crecen lentamente, demoran
muchos afios en madurar y producen
relativamente pocas crias, lo que las
hace particularmente vulnerables a la
sobreexplotaciéon. Después de siglos
de coexistencia con los humanos, en
los ultimos afios muchas poblaciones
han disminuido significativamente
debido a la sobrepesca, y una cuarta
parte de todas las especies estan en
peligro de extincion.

RIESGO DE EXTINCION
DE TIBURONES Y RAYAS

® En peligro critico: 25 especies 2,4%
® En peligro de extincion: 43 especies
4,1%

113 especies 10,9%
® Casi amenazado: 132 especies 12,7 %
® Preocupacion menor: 241 especies
23,2%
@ Datos insuficientes: 487 especies
48,6%

Fig 1: La situacién de los tiburones y
las rayas en la Lista Roja de la UICN.
Datos de origen: Dulvy et al. 2014.

La accién es esencial para restablecer
el equilibrio. Tenemos que gestionar
las pesquerias que interacttan con
los tiburones y las rayas, reducir la
mortalidad insostenible y evitar una
mayor sobrepesca.

Sin embargo, para ello, necesitamos una
imagen clara de lo que esta sucediendo.
Actualmente carecemos de datos sobre
casi la mitad de todas las especies de
tiburones y rayas, y hay una falta de
informacion sobre muchas pesquerias
costeras en los paises en desarrollo.

Por eso se ha creado esta Conjunto de
Herramientas para el Analisis Rapido.
Ofrece un conjunto de herramientas
sencillas para recopilar los rigurosos
datos cientificos necesarios para la
conservacion y la gestion sostenible de
las poblaciones de tiburones y rayas. El
conjunto ha sido disefiado para su uso
en regiones con capacidad y recursos
limitados, y contiene directrices practicas
paso a paso para la recopilaciéon de
datos mediante una serie de métodos.
Se pueden seleccionar las herramientas
adecuadas en funcién de las brechas
de datos particulares relevantes para las
aguas locales.

Los datos recopilados serviran de base
para estudiar las tendencias futuras de
las poblaciones de tiburones y rayas, de
modo que las autoridades pesqueras
puedan atender las dreas de especial
preocupacion y determinar la eficacia de
sus esfuerzos de administracion.
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ACERCA DE ESTE CONJUNTO DE
HERRAMIENTAS

PLANES DE ACCION

La preocupacién por el futuro de los
tiburones y las rayas ha aumentado
desde hace un tiempo. En 1999,

se adopté un © Plan de Accién
Internacional para la Conservacion
y Ordenacion de los Tiburones
(PAI). Su objetivo es garantizar la
conservacion y la gestion sostenible a
largo plazo de los tiburones y las rayas
de todas las especies y de todos los
tipos de captura (objetivo, por captura,
comercial, artesanal, recreativa).

El PAl anima a cualquier estado con
pesquerias que capturan tiburones
y rayas (ya sea como especie
objetivo o por captura) a desarrollar
e implementar su propio Plan de
Accion Nacional (NPOA, o Plan de
Tiburones). Esto deberia tener como
objetivo evaluar el estado de las
poblaciones nacionales de tiburones
y rayas y de las pesquerias, y
proporcionar un marco estratégico
para su gestion en el futuro.

LA IPOA TIENE CUATRO
ELEMENTOS PRINCIPALES:

1. Las necesidades de conservacion de
algunas especies de tiburones y rayas

2. El mantenimiento de la biodiversidad
a través de poblaciones viables de
tiburones y rayas

3. La necesidad de proteccion del
habitat

4. La gestion sostenible de los recursos
pesqueros de tiburones y rayas

EL PLAN PARA LOS TIBURONES DEBE TENER COMO OBJETIVO
ALCANZAR 10 PRINCIPIOS:

®

avaigiNgLsos 'L

o Asegurar que las capturas de
tiburones y rayas de las pesquerias
dirigidas y no dirigidas sean
sostenibles.

Evaluar las amenazas a las
poblaciones de tiburones y rayas,
determinar y proteger habitats
criticos e implementar estrategias
de captura consistentes con

los principios de sostenibilidad
biolégica y uso econémico
racional a largo plazo.

Identificar y brindar atencién
especial, en particular a las
poblaciones de tiburones y rayas
vulnerables o amenazadas.

SVAVSIYILNI SILUVd "7

® O

ViNLdvd V1 UVZINWININW "G

o Mejorar y desarrollar marcos
para establecer y coordinar
una consulta eficaz en la que
participen todas las partes
interesadas en las iniciativas
de investigacién, gestion
y educacién dentro de los
Estados y entre ellos.

e Minimizar la captura
incidental no utilizada de
tiburones y rayas.

Contribuir a la proteccion
de la biodiversidad y la
estructura y funcién de los
ecosistemas.

20®

0137dW0J 0SN '8

O3YOLINOW "6
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Minimizar los desechos y descartes
de las capturas de tiburones y rayas
de acuerdo con el articulo 7.2.2(g)
del Cédigo de Conducta para la
Pesca Responsable (por ejemplo,
exigir la retencién de los tiburones
de los que se cercenan las aletas).

0 Incentivar el uso completo de

tiburones y rayas muertos.

0 Facilitar la mejora de los datos

sobre capturas y desembarques de
especies especificas y el seguimiento
de las capturas de tiburones y rayas.

@ Facilitar la identificacion y la

informacién de datos biolégicos
y comerciales especificos de cada
especie
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La recopilacion de datos - y esta Guia de Evaluacion Rapida - contribuye
directamente a los principios 2, 3, 6, 9 y 10.

INFORME DE EVALUACION DE TIBURONES

Para desarrollar un plan eficaz para los tiburones con objetivos apropiados, los
paises necesitan preparar un informe de evaluacién de los tiburones. Se recopila
informacién sobre las especies presentes y las pesquerias que las capturan, junto
con cualquier dato sobre capturas, esfuerzo pesquero y medidas de ordenacion
existentes. También identifica los datos que faltan, lo que ayuda a guiar la
recopilacién de datos en el futuro dentro del marco mas amplio de Plan de
Tiburones.

PAI: GUIA PRACTICA

La FAO de las ONU ofrece orientacion sobre la elaboracion del Plan de
Tiburones y el Informe de evaluacion de los tiburones, incluido el contenido
sugerido.

% Haga clic aqui para ver esta informacién en linea.

AMM / punalq usbunr @
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DATOS

DATOS

Cualquier plan para conservar

y gestionar de forma sostenible
los tiburones y las rayas debe
comenzar con buenos datos. Estos
datos cubriran estas areas:

® Qué diferentes especies de tiburones
y rayas estan presentes en las aguas
de un pais

® Cudles de estas especies son
capturadas por las pesquerias

® Cuantos estan siendo capturados

® Sj esto tiene un impacto en las
poblaciones de tiburones y rayas y en
qué medida

Para construir este banco de
datos, es necesario recopilar
los siguientes tipos de datos
esenciales:

\ 2

IDENTIFICACION DE
ESPECIES

La identificacién correcta de las
diferentes especies de tiburonesy
rayas presentes en un area es el primer
requisito para cualquier ejercicio de
recoleccion de datos. Las especies
pueden ser identificadas utilizando
animales enteros y claves visuales
(taxonomia) o mediante pruebas de
laboratorio de muestras (genética).

ESPECIES PRESENTES

Conocer todas las especies presentes
en un area da una medida de la
diversidad de especies, que puede

ser comparada con otras areas y
utilizada como base de referencia
para examinar las tendencias futuras.
Una pesqueria puede que no capture
todas las especies presentes - otros
métodos como los sistemas de videos
submarinos cebados y la ciencia
ciudadana también pueden ser
necesarios para construir una imagen
completa.

ABUNDANCIAY
TAMANO

Abundancia es el numero de
individuos presentes de una especie
dada - esta es una informacion de
referencia importante para evaluar
las poblaciones. Las tendencias en la
abundancia a lo largo del tiempo y las
comparaciones en abundancia entre
areas ofrecen informacién critica para
monitorear la salud y el estado de

los tiburones y las rayas. Los datos

de tamano (tipicamente la longitud)
se usan para estimar el estado de
madurez de los especimenes - esto
ayuda a revelar la estructura de la
poblacién, y también puede resaltar
informacion critica como la presencia
de zonas de cria

H

ESTRUCTURA DE
POBLACIONES

Las especies de tiburones y rayas
pueden formar poblaciones

separadas. Una poblaciéon es un
grupo de individuos de la misma
especie que viven en la misma area
al mismo tiempo. Las poblaciones en
diferentes areas se conocen como
poblaciones separadas, porque
tiende a haber poca mezcla entre
ellas - si un stock estd amenazado
por la sobrepesca, es poco probable
que los individuos de otro stock

se muevan para reponerlo. Por

esta razon, los administradores

de pesquerias necesitan saber

si hay poblaciones separadas de
una especie: pueden entonces ser
monitoreadas y administradas por
separado

La situacion de una poblacion puede
evaluarse con mayor precision si
también se conoce su estructura: por
ejemplo, el sexo, el tamafio, la edad y
el estado de madurez de los individuos
que la componen

HABITATS CRITICOS

Muchas especies de tiburones y
rayas tienen sitios que utilizan
regularmente para alimentarse,
aparearse y dar a luz. Estos sitios

se conocen como "habitats
criticos", ya que el comportamiento
que facilitan es esencial para la
supervivencia de la especie y, por lo
tanto, es muy importante que los
administradores de las pesquerias
sean conscientes de donde se
encuentran. Las zonas de cria,
donde se encuentran regularmente
animales recién nacidos o jévenes -a
menudo en regiones costeras poco
profundas- son un ejemplo bien
conocido..
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CAPTURAS,
DESEMBARQUES Y
DESCARTES

La captura total - en nimero

y/o peso por especie - debe

ser medida o estimada para

cada pesqueria, mostrando

la eliminacién de individuos y
biomasa del ecosistema. La captura
total incluye todos los tiburones

y rayas desembarcados, mas los
descartados en el mar porque no
tienen valor comercial o no son
aptos para el consumo doméstico.
Incluso cuando se descartan vivos
en el mar, algunos tiburones y
rayas mueren debido al estrés de
la captura: el destino de la captura
descartada en el momento de

la liberacion es una informacién
valiosa. Si es posible, la captura
debe describirse por especie,
localizacién, numero/peso, sexo,
talla y madurez.

DESCRIPCION DE

LA PESQUERIAY
ESFUERZO PESQUERO
Todo tipo de pesquerias

interactlan con tiburones y
rayas, y es necesario describirlas

claramente. Pueden ser
comerciales, artesanales o
recreativos; y pueden estar
compuestos por una flota de
embarcaciones similares en una
sola zona, o una compleja gama
de embarcaciones y equipos que
trabajan en diferentes zonas.
Varios tipos de buques y equipos
capturan diferentes tamanos y
especies de tiburones y rayas,
por lo que mantenerse al dia
con estos datos es un aspecto
importante de la administracion
de las pesquerias.

El esfuerzo pesquero -la cantidad
de tiempo y equipo utilizado para
capturar los tiburones y las rayas-
también varia ampliamente,

y es otra dimensién clave del
seguimiento de la pesca.

O
M

it

ABUNDANCIA DE
CAPTURAS

La tasa de captura, o captura
por unidad de esfuerzo (CPUE,
por sus siglas en inglés), es

una medida indirecta de la
abundancia del recurso y es
particularmente valiosa para el
seguimiento a largo plazo de
los impactos de la pesca. Los
cambios en la CPUE implican
cambios en la abundancia del
recurso: si con el tiempo se
tarda mas en capturar el mismo
numero de tiburones y rayas en
una pesqueria, esto indica que
los recursos estan disminuyendo.
Sin embargo, también se
necesitan estudios regulares

de los equipos y la zona de
operaciones para confirmar que
los cambios en la CPUE se deben
a la abundancia y no a otros
factores cambiantes. La CPUE
deberia calcularse por separado
para cada stock, flota y tipo de
equipos.
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HERRAMIENTA 1

TAXONOMIA

Autores: Cassandra L. Rigby,
Universidad James Cook; William
T. White, CSIRO National Research
Collections Australia
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FAMILIAS DE
TIBURONES

FAMILIAS DE
RAYAS

TIPOS DE DATOS:

Identificacion de especies
Identificacion de especies en los desembarques y descartes

OBJETIVOS DEL PLAN DE TIBURONES:

9. Mejorar los datos de captura y desembarque especificos de cada especie,
mejorar el seguimiento de las capturas

10. Mejorar la forma en que se reportan los datos bioldgicos y comerciales de
especies especificas

¢ POR QUE USARIAS HERRAMIENTA?

La taxonomia se utiliza para identificar con precisién las especies de tiburones y
rayas. Una comprension clara de las especies de tiburones y rayas presentes en las
aguas de un pais y capturadas en sus pesquerias proporciona importantes datos
de referencia y de seguimiento para la conservacion y la administracion de las
pesquerias.

¢DONDE USARIAS ESTA HERRAMIENTA?

Este conjunto de herramientas esta dirigido a la pesca costera, por lo que es
probable que la mayoria de los tiburones y rayas identificados sean especies
costeras. Las aguas costeras se definen tipicamente como aquellas que se
encuentran a una profundidad de hasta 40 metros. Sin embargo, en las zonas
donde el fondo oceénico cae muy por debajo de los 200 m, los pescadores
costeros pueden capturar especies de aguas profundas, por lo que es posible que
sea necesario tenerlas en cuenta durante la identificacion.

ESPECIES RARAS

Ocasionalmente, se identifican especies raras de tiburones y rayas,
especies que no son comunes en la regién en cuestion. Si esto ocurre, por
favor informe al Grupo de Especialistas en Tiburones de la UICN en %
iucnshark@gmail.com — ellos pasaran la informacion a los cientificos y
proyectos relevantes.

.QUE ES LA TAXONOMIiA?

Todos los organismos vivos se clasifican en funcion de las similitudes en sus
estructuras y trayectorias evolutivas. El sistema esta organizado en niveles: los
organismos se dividen en grupos principales llamados reinos, que luego se
subdividen en phylum, clase, orden, familia, género y especie.

Todos los tiburones y rayas pertenecen a la clase de los Condrictios, lo que
significa que tienen un esqueleto cartilaginoso flexible. Dentro de esta clase, hay
unas 34 familias de tiburones y 26 familias de rayas.!

Todas las especies reciben nombres cientificos en dos partes a través de un
sistema internacionalmente aceptado. El primero es el nombre del género

al que pertenece la especie, y estd en mayusculas. El segundo es el nombre
especifico y no estd en mayusculas. Ambos nombres estan escritos en cursiva, y la
combinacién debe ser Unica para cada especie.
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HERRAMIENTA 1
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Para fines de identificacién es
mejor utilizar nombres cientificos
de especies, ya que los nombres
comunes pueden variar segun la
region y pueden cambiar con el
tiempo.

Sin embargo, al tomar muestras
para fines taxondmicos también

es util registrar el nombre comun
estandar en inglés y el nombre
comun utilizado en el area local, ya
que puede ser el Unico nombre con
el que los habitantes locales estan
familiarizados.

Las especies a veces se reclasifican
en términos de género o familia,

ya que los taxénomos recopilan
mas informacion sobre ellas. La
fuente més precisa para comprobar
el nombre cientifico actualmente
aceptado de una especie es el
Catélogo de Peces, disponible en
linea en % http:/iresearcharchive.
calacademy.org/research/
ichthyologyl/catalog/fishcatmain.
asp

RESUMEN

La taxonomia es la ciencia de la
clasificacién: en este conjunto de
herramientas, significa identificar
las especies de tiburones y rayas
examinando sus caracteristicas
fisicas visibles, las mas importantes
entre ellas son la forma (morfologia)
y el color. Esto se hace mejor
comparando el animal entero - o
una foto de buena calidad (ver p21)
- para una gufa de identificacion

0 gufa de campo (ver abajo) que
muestra las diferentes especies y sus
principales caracteristicas distintivas.
También se pueden enviar fotos a los
expertos regionales para confirmar
la identidad de una especie.

La clasificacién taxonémica es

un método simple, pero no
siempre proporciona un resultado
concluyente: algunas especies
parecen similares y son dificiles de
distinguir. En estos casos, puede
ser necesario tomar una muestra
de tejido para realizar pruebas

genéticas que permitan identificar
correctamente la especie.

GUIASDE
IDENTIFICACION

El uso de la guia de identificacion
correcta para el drea donde se ven o
capturan los tiburones o rayas hace
gue la clasificacion taxonémica sea
mas rapida y confiable.

Es mejor utilizar una guia de
identificacién regional si hay una
disponible, ya que solo incluira las
especies presentes en esa region,
lo que reducird considerablemente
el nimero total de posibilidades
que hay que considerar. Esto
también reduce las posibilidades
de identificar incorrectamente a
un tiburén o a una raya como uno
que de hecho no se encuentra en la
region.

Como su nombre indica, las guias de
campo estan disefadas para su uso
en el campo - en puertos, mercados,
embarcaciones. Son una version
concisa de las gufas de identificacién
regional, y pueden ser impresas en
papel impermeable con fotos de las
especies locales.

Los tiburones y las rayas se utilizan
para sus aletas, placas branquiales,
carne, cartilago, piel e higado, por lo
que a veces el animal entero no esta
disponible para su identificacion. Se
dispone de guias de identificacién
visual para las aletas y placas
branquiales de algunos tiburones y
rayas que se utilizan en el comercio
o que figuran en la lista de especies
protegidas; aunque, al igual que en
el caso de la carne, es posible que se
necesiten cartilagos y herramientas
genéticas de la piel para una
identificaciéon precisa a nivel de
especie.

Muchas guias regionales de
identificacion de tiburones y rayas
estan disponibles gratuitamente
en linea. Puede encontrar una lista
de algunos de ellos al final de esta
herramienta de Taxonomia.
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FOTOS DE
ANIMALES
ENTEROS,
ALETAS,

ALETAS
PARCIALES
DE ANIMALES,
PLACAS
BRANQUIALES,
CARNE

PLACAS
BRANQUIALES
.

GUIA DE IDEN- NO SE
TIFICACION PUEDE
IDENTIFICAR

MUESTRA

TAXONOMICA GENETICA

IDENTIFICAR
ESPECIES

Fig 2: Pasos para identificar tiburones
y rayas

COMO USAR LAS
CLAVES TAXONOMICAS

La mayoria de las gufas de
identificacion de tiburones'y
rayas utilizan claves taxondémicas.
Se trata de una serie de pasos
enfocados en las caracteristicas
distintivas de un espécimen,
generalmente con dos opciones:
A o B. La mayoria de las claves
utilizan ilustraciones, con flechas
gue apuntan a las caracteristicas
descritas en las opciones Ay B.

Hacer la eleccion correcta en

cada paso de la clave reduce
gradualmente las opciones
posibles y finalmente conduce

a la identidad correcta de un
espécimen. (Vale la pena senalar,
por supuesto, que este método
sélo funciona si la especie que esta
tratando de identificar esta en la
clave en primer lugar.)

EJEMPLO CLAVE DE TAXONOMIA

1A

Abertura de
branquias en
un lado de la
cabeza; similar
aladeun
tiburodn (Ir a 2)

1B

Abertura de
branquias en la
parte inferior de
la cabeza; cuerpo
aplanado, similar
aunarayallra

| ——
A/\

-

Una sola
aleta
dorsal (Ir
a 4)

2B

Dos aletas
dorsales (Ir
ab)

\

Fig 3: Ejemplo de las primeras etapas en la clave taxondmica tipica de tiburones
y rayas - no se muestran las etapas posteriores (cifras de White et al. 2006)
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HERRAMIENTA 1

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS
TIBURONES Y LAS RAYAS

Primera
Fosa nasal aleta dorsal Segunda
Columna ¢ aleta dorsal Segunda
Ojo dorsal aleta dorsal

Espiraculo \u

Quilla

Aleta caudal

Surcos i : anal

labiales A’le.la
pélvica

3 Clasper
Aperturas de ! Aleta
las branquias ! pectoral (machos)
{<€—— CABEZA —>< TRONCO > < COLA

Fig 4: Principales caracteristicas de los tiburones. Fuente: Compagno 2002

VENTRAL DORSAL

Cartilago rostral

Colgajo interno

Apertura de las Ojo

branquias Hombro

Espiraculo

Aleta
pectoral

Cloaca

Aleta caudal (si 23 aleta
esta presente) dorsal (si esta

V' presente)
12 aleta

Aleta
pélvica

Cierre (macho)

Picadura
dorsal (si esta < caudal (si estd
presente) presente)

Fig 5: Caracteristicas principales del rayo. Fuente: White et al. 2017

M ETODO longitud si esté disponible
|DENT|F|CAC|()N @ Profundidad en la que fue
TAXONOMICA capturado

® Fecha de captura

® Tipo de equipo utilizado

® Sexo del animal y talla si se mide
(ver © Encuestas)

® Presunta identificacion de
especies

® Fecha de identificacion

® Nombre de la persona que
identificé el animal

o Siempre es una buena practica
registrar tanta informaciéon como
sea posible sobre el tiburén o la
raya que se va a identificar. Si ha
sido capturado en una pesqueria,
intente registrar:
® Ubicacion de la captura, incluyendo
el nombre del lugar, latitud y

e Si es posible, tome una foto del
animal, incluso si esta identificado,
en caso de que sea necesaria

una verificaciéon adicional. Si hay
varios animales que deben ser
identificados, cada animal debe
recibir un identificador Unico de

la muestra (USI, por sus siglas en
inglés): escribalo en una etiqueta e
incltyalo en la foto (ver

% Encuestas, etiquetas).

Si no hay tiempo para identificar
al tiburén o a la raya en el campo,
tome buenas fotos del mismo con
su USI. Si es posible, manténgalos
juntos para su posterior
identificacion en el laboratorio, o
si el animal no puede ser retenido,
tome una muestra genética
etiquetada (ver

% Genética).

Para todas las fotos, registre:
® Nombre del fotégrafo

@ Ubicacién

® Fecha

0 Comience con una guia de
identificacion del area donde se
capturo el tiburén o la raya. Si no
hay ninguna disponible, utilice

una guia global. Siga la clave
taxondmica de la guia y utilice las
caracteristicas clave para identificar
al animal (ver Figs 4y 5).

Si s6lo se dispone de aletas o placas
branquiales, utilice una guia de
identificacién visual de aletas y
placas branquiales, pero lo ideal es
gue también tome una muestra de
tejido.

e Si las guias de identificacion
visual no ayudan a identificar

con precision las especies en
cuestiéon, tome fotos y muestras
genéticas (ver & Genética). Las
fotos se pueden enviar por correo
electronico a los especialistas para
su identificacion, y las muestras
enviadas a los laboratorios
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COMO TOMAR UNA BUENA FOTO PARA LA

IDENTIFICACION

Una buena foto puede ser usada

para identificar una especie, o

verificar una identificacion. Trate

de seguir estos sencillos pasos para

obtener los mejores resultados:

® Tomar la foto desde arriba
mirando directamente hacia
abajo

® Utilizar un fondo liso, no
coloreado y claro para que la
forma y los detalles de la cabeza,
las aletas y la cola se puedan ver
claramente

® Incluya una etiqueta en la foto
para ayudar a distinguir los
diferentes animales. Si es posible,
utilice un identificador de
muestra Unico (ver
% Encuestas, etiquetas), o
lugar, fecha y nombre del animal.

TIBURONES

Una vista lateral es la mejor para
fotografiar a un tiburén.* Ponga

el tiburon de lado y enderece

el cuerpo y todas las aletas. Es
posible que sea necesario apoyarlos
(por ejemplo, con piedras, papel,
etc.) para que queden paralelos

a la cdmara. Asegurese de que la
cabeza no esté torcida (véase la Fig
6).

Las imagenes secundarias a

menudo también son utiles si la

identificacion no es segura. Estos

varian dependiendo del grupo, pero

pueden incluir:

® Parte inferior de la cabeza,
incluidas las aletas pectorales si
es posible

® Primer plano de cada aleta dorsal
y caudal

® Detalle de los dientes

*Los tiburones angel, los tiburones
sierra y los tiburones alfombra son la
excepcion: utilice una imagen dorsal
(arriba) para estos. (Ver Fig 7)

SB-12062014-1

Fig 6: Tiburdn de bancos de arena (Carcharhinus plumbeus) (Fuente: C. Rigby)

Swain Reefs, 12062014,
Squatina albipunctata

SB-14062014-2

Fig 7: Tiburén Angel Oriental (Squatina
albipunctata) (Fuente: C. Rigby)

RAYAS

Una vista dorsal (superior) es la
mejor para fotografiar un rayo.

Si la raya estéa sucia, enjuague el
cuerpo pero tenga cuidado de no
lavar ningun color - esta es la capa
mucosa. Cologue el rayo plano con
todas las aletas desplegadas. Para
las rayas comunes, rayas similares
a tiburones y rayas eléctricas,
alinee las aletas dorsal y caudal.
Para aquellos con colas largas (por
ejemplo, mantarrayas, rayas aguila,
rayas gavilan), deje la cola recta

Fig 8: Raya Café (Bathtytoshia lata)
(Fuente: C. Rigby)

hasta la espina dorsal y luego doble
el resto de la cola hacia arriba,
hacia el hocico, lo mas cerca posible
del apice del disco - sélo debe
haber una curva en la cola, cerca

de la espina dorsal, y luego recta de
nuevo. (Ver Fig 8)

Las imagenes secundarias utiles

pueden incluir:

® Parte inferior del disco

® Boca y fosas nasales

® Vista lateral de la cola (cuando se
encuentra caudal o hay pliegues
cutaneos presentes)
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HERRAMIENTA 1

GUIAS PARA LA IDENTIFICACION DE LAS ALETAS DE TIBURON

Se han elaborado varias gufas para ayudar a identificar las especies de tiburones por sus aletas. Estas guias se centran
en las especies que son mas comunes en el comercio internacional de aletas, o que son motivo de preocupacion debido
a su estado de conservacién. Utilizan caracteristicas clave de las aletas dorsal, pectoral y caudal; e incluyen fotos de
aletas frescas a parcialmente secas. Las guias de las aletas han sido recopiladas y estan disponibles en linea para su
descarga gratuita en & https://www.cites.orglesplprog/shark/resources.php

GUIAS DE IDENTIFICACION DE LAS PLACAS BRANQUIALES

Las placas branquiales de algunas rayas mobula son intercambiadas. Las rayas Mobulid incluyen dos especies de
mantarrayas y seis especies de rayas diablo - se pueden distinguir visualmente las placas branquiales de las mantarrayas
y las rayas diablo. Hay una guia gratuita de identificacién de campo disponible en % https://cites.unia.es/cites/file.
php/1/filesipew-manta-ray-gill-plate-id-guide.pdf

=
N

EQUIPO

La identificacién taxonémica no
requiere mucho equipamiento. En el
campo es importante registrar tantos
datos como sea posible, y vale la
pena preparar las fichas técnicas y las
etiquetas con anticipaciéon

LISTA DE CONTROL

® Cinta métrica

Guantes

Guia(s) de identificacion

Guia(s) de campo regional(es)

Fichas técnicas y portapapeles

impermeables

Etiquetas impermeables

Lapiz y goma de borrar

® WMarcador impermeable para
etiquetas

® Camara con baterfas, cargador
(adaptador si es necesario), tarjetas
de memoria o teléfono movil para
fotos

NIVEL TECNICO - FACIL

Es util tener alguna formacion en

el uso de las claves taxondmicas, y

el conocimiento de las principales
caracteristicas de los tiburones y rayas.
Usted debe familiarizarse con las guias
de identificacion de una region antes de
tratar de usarlas en el campo.

Serfa Util recibir capacitacion en
fotografia con fines de identificaciéon

y registrar notas Utiles de campo y de
laboratorio.

CAPACITACION:
IDENTIFICACION DE
ALETAS DE TIBURON

Se recomienda la capacitacion para la
identificacion de las aletas de tiburdn,

en particular para los agentes (por
ejemplo, los funcionarios de aduanas)
que estan obligados a hacer cumplir las
regulaciones sobre el comercio de aletas.
Las Organizaciones No Gubernamentales
especializadas y la Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO, por sus siglas en
inglés) pueden ofrecer asesoramiento y
asistencia en este tipo de formacion.

TG

O
S

COSTO - BAJO

La identificacién visual mediante guias
de identificacién taxonémica es la
opcion mas sencilla y de menor costo
para la clasificacion de las especies

de tiburones y rayas. Muchas guias se
pueden descargar gratuitamente de los
sitios web.

Los costos de identificacion de las
aletas de tiburén pueden ser mayores

a medida que se necesite capacitacion.
Sin embargo, los costos pueden

ser minimizados al capacitar a los
capacitadores - los representantes
regionales viajan a un lugar central para
capacitarse, y luego capacitan a mas
agentes en sus respectivas regiones.
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RECURSOS

EN LINEA

GUIAS REGIONALES DE IDENTIFICACION
DE TIBURONES Y RAYAS

Existen numerosas guias regionales de identificacién de tiburones y
rayas. Estos sitios web ofrecen descargas gratuitas:

Portal de tiburones y rayas de CITES:

S https:/iwww.cites.orglesp/prog/shark/resources.php

El sitio web de CITES organiza las guias por zona geografica, especie e
idioma de la FAO.

Plan de accion internacional para la conservacion y ordenaciéon
de los tiburones de la FAO:

S http://www.fao.orglipoa-sharks/tools/ipoa-sharks-documents/
es/

El sitio web del IPOA de la FAO organiza las guias por fecha de
publicacion.

Programa de Identificacion y Datos de Especies Fishfinder de la
FAO:

S www.fao.org/fisherylfishfinder/publications

El sitio web de la FAO FishFinder incluye guias de muchas especies, y las
organiza mediante guias regionales, guias de campo, guias de bolsillo y
gufas a bordo, sinopsis de especies y hojas informativas.

Referencias sobre tiburones:

S http:/ishark-references.com

El sitio de Referencias de Tiburones proporciona descripciones
detalladas de las especies con enlaces a literatura relevante y guias de
identificacion.
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HERRAMIENTA 2

GENETICA

Autor: Sharon Appleyard, CSIRO
Colecciones Nacionales de
Investigacion de Australia
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ANALISIS GENETICO
PROPORCIONA UNA

IDENTIFICACION PRECISA

DE LAS ESPECIES

METODOS GENETICOS
PROPORCIONAR DATOS
UNICOS SOBRE LA
ESTRUCTURA DE LA

POBLACION (INCLUIDO EL
PARENTESCO), EL TAMANO

DE LA POBL/’-\CI('JN YSU
DISTRIBUCION

TIPO DE DATOS:

Identificacion de especies
Identificacion de los desembarques y descartes de especies
Estructura de la poblacién

OBJETIVOS DEL PLAN DE TIBURONES:

2. Evaluar las amenazas a las poblaciones de tiburones

3. Identificar y prestar especial atencion, en particular a las poblaciones de
tiburones vulnerables o amenazadas

9. Facilitar la mejora de los datos de capturas y desembarques especificos de cada
especie y el seqguimiento de las capturas de tiburones

10. Facilitar la identificacion y comunicacién de datos bioldgicos y comerciales
especificos de cada especie

¢POR QUE USARIAS ESTA HERRAMIENTA?

El andlisis genético proporciona una identificacion precisa de las especies a partir
de una pequefia muestra de tejido. Se puede utilizar cuando un animal individual
es dificil de identificar a través de un examen visual (ver © Taxonomia), 0 si ya
no se puede acceder a la totalidad del animal. La genética también se utiliza para
confirmar que una identificacion visual es correcta.

Ademas, el analisis genético es la principal herramienta utilizada para identificar
especies de productos de tiburones y rayas, incluyendo aletas de tiburén, placas
branquiales de mobula, carne, cartilago, aceite de higado y piel.

La genética se puede utilizar para identificar la mayoria de las especies con certeza
y es un método rapido, fiable y relativamente econémico. La composicién de las
capturas, los desembarques y los descartes de las pesquerias pueden controlarse
rigurosamente utilizando la genética. Numerosos paises lo han utilizado para
detectar especies de tiburones procesadas mal identificadas en sus pesquerias; y
es una herramienta eficaz para monitorear y hacer cumplir la ley en el comercio
nacional e internacional de productos de tiburon.?

Los métodos genéticos pueden proporcionar datos Unicos sobre la estructura

de los recursos, asf como sobre el tamano de la poblacién y la distribucion
geografica.3 Esto puede ser Util para los administradores de pesquerias en la
identificacion, evaluacion y respuesta a las amenazas que pesan sobre los recursos
pesqueros, pero las técnicas involucradas en estos analisis son mas complicadas
que en la identificacion de las especies, y no se describen en esta guia.

21

Conjunto de Herramientas para el Anélisis Rapida | Tiburones y Rayas
2019



HERRAMIENTA 2

CITES

La Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas

de Fauna y Flora Silvestres (CITES) tiene como objetivo proteger las especies

de tiburones y rayas amenazadas por el comercio internacional. El comercio

de productos de las especies incluidas en la lista se gestiona a través de un
sistema de permisos y certificados para garantizar que el producto tiene una
procedencia legal y que el comercio no sera perjudicial para la supervivencia de
la especie.

Mas de 20 especies de tiburones y rayas estan incluidas en los tres
Apéndices de la Convencién. Incluyen peces sierra, tiburones martillo,
tiburones azotador, tiburén peregrino, tiburén blanco, marrajo sardinero,
tiburén sedoso, tiburén ocednico de puntas blancas, rayas mobula,
mantarrayas de agua dulce y tiburén ballena. Los listados de CITES se
actualizan regularmente y se pueden consultar en

S https://www.cites.orglesplapplappendices.php -

El analisis genético de los productos de tiburones y rayas puede utilizarse
para separar las especies de CITES de las que no figuran en los Apéndices
de CITES para hacer cumplir los reglamentos comerciales.

(.QUE ES EL ANAL'S'S internacionales dg secuencia§
GENETICO? de COI, que contienen especies

conocidas de tiburones y rayas.
El codigo genético de una especie

METODO: GENETICA

Un muestreo de tejido eficaz es
crucial para el éxito del analisis de
ADN. Es importante tener en cuenta
los siguientes puntos:

® Tomar una muestra tan pronto como
sea posible después de la recoleccion
o del acceso a los animales; tratar de
mantener el tejido de la muestra frio
y seco

® Muestras limpias de los tejidos
para evitar la contaminacion. El
cuchillo/bisturi/hoja/tijeras utilizado
debe limpiarse entre cada muestra,
utilizando agua o etanol al 70%.

® Solo incluya una muestra de tejido
(cubo de 5 mm o 150 mg) de cada
tiburdn o raya por tubo o sobre de
muestra.

® Cologue una etigueta con un
identificador Unico de muestra
(USI) en cada tubo de muestra.
Si es posible, la ficha técnica que
acompafa a la muestra debe
contener la fecha de captura,
la latitud y longitud del lugar, el

-la informacion que hace que se Las bases de datos mas utilizadas nombre de la persona que tomd
desarrolle de manera diferente son la Base de Datos de Codigos de la muestra, el sexo del animal y
a todas las demas especies- esta Barras de la Vida (BOLD — la longitud, si se ha medido, y la
controlado por el ADN (acido S www.boldsystems.org) y el presunta identificacién de la especie.
desoxirribonucleico). El ADN se Centro Nacional de Informacion ® Determinar el método mas
encuentra en cada célula del cuerpo Biotecnoldgica (NCBI - adecuado para la conservacion y
de un animal. S www.ncbi.nim.nih.gov). almacenamiento de la muestra. En
P general, si un pafnuelo estd hiumedo,
El ADN es como una cadena hecha MUESTRAS GENETICAS debe almacenarse en etanol,
de unidades repetitivas de cuatro Las muestras genéticas para DMSO, aplastado sobre una tarjeta
bases de nucleétidos: adenina (A), la extraccion de ADN pueden Whatman® FTA® Elute o congelado.
guanina (G), citosina (C) y timina recogerse de tejido htimedo o seco. Si el tejido esta seco, no requiere
(T). El orden de estas cuatro bases El método de muestreo dependera ningun tratamiento adicional y
es Unico para cada especie, y es del pafs y del acceso a las muestras, puede almacenarse en un tubo o en
este orden el que se examina para las soluciones de conservacion y los un pequeno sobre de papel. Si esta
determinar la identificaciéon de las congeladores. en un tubo, asegurese de que la
especies. tapa a rosca esté apretada.
Los tejidos humedos, como las

El analisis genético implica la pinzas de aletas de animales TARJETAS WHATMAN
secuenciacion de una parte recién capturados o el tejido FTA ELUTE
particular del ADN, generalmente muscular y hepatico, se conservan 3
la subunidad 1 de la citocromo ¢ generalmente en etanol, en Una opcion para preservarly
oxidasa, conocida como COI(Por sus soluciones con alto contenido en sal allmacenar muestras de tejld.o
siglas en inglés). La secuenciacion o congelados antes de ser utilizados humedo es ut|l|z§r las especialmente
es el proceso de determinar el para la extraccion de ADN. Los desarrolladas tarjetas de muesjtreo
orden preciso de las cuatro bases de tejidos secos - generalmente un V\{ha_tman FTA Elgte. 'EIStOS estan
nuclestidos dentro del COI. pequeno fragmento tomado de una disefados para simplificar el manejo
Una vez que se ha establecido aleta de tiburén - no tienen que ser y procesamiento del ADN. y puecjgn

- i ser utilizados con poca capacitacion
una secuencia de COI, se puede almacenados en ninglin conservante . : . I
comparar con las bases de datos antes del analisis. - ver mas abajo para mas detalles.
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MUESTREO DE TEJIDO HUMEDO

Los tejidos humedos mas comunes muestreados de tiburones y rayas
incluyen aletas frescas, tejido de placas branquiales, musculo, higado,
corazdn, ojos y tejido alrededor de las vértebras.

0 Tenga mucho cuidado de no tocar el tejido con los dedos - use
guantes si es posible.

e Corte un pequeno trozo de tejido del animal: un cubo de 5mm
o 150 miligramos sera suficiente. El tejido puede provenir de
cualquier parte del tiburdn o de la raya, pero una manera facil es
tomar una forma de V desde el borde de la abertura branquial
con tijeras, o a través de la piel mas suave cerca de la aleta pélvica
usando una hoja de bisturi. Las tijeras son las mejores para extraer
fragmentos de las aletas de tiburon frescas.

e Colocar la muestra en un tubo con tapoén de rosca.

e Cubra el tejido con 70-100% de etanol (asegurese de que el etanol
no contenga metanol). Alternativamente, cubra el tejido con una
solucion con alto contenido de sal, por ejemplo, DMSO (ver Receta
DMSO en el Apéndice A). El tejido no debe ser mas de un tercio del
volumen del preservante en el tubo. El agua en si misma es dafiina
para el ADN; el etanol o las soluciones con alto contenido en sal
deshidratan el tejido y ayudan a preservar el ADN.

Si hay acceso a un congelador de -20°C, los pafiuelos de papel
pueden almacenarse congelados hasta por un afio; al enviarlos para
su analisis, es importante encontrar una empresa de transporte que
pueda transportar los productos congelados.

e Asegurese de que la muestra estd etiquetada con su identificador
Unico de muestra (USI, por sus siglas en inglés). Escriba o imprima
el USI en una etiqueta impermeable y coléquela en el tubo con la
muestra. Si se utiliza etanol como conservante, utilice Unicamente
lapiz.

0 Asegurese de que la tapa de rosca esté bien apretada.

MUESTREO DE TEJIDO HUMEDO
- TARJETAS WHATMAN FTA ELUTE

Si estan disponibles, las tarjetas Whatman FTA Elute ofrecen una
serie de ventajas:

® Muestreo y almacenamiento de tejidos en un solo paso

® Adecuado para ser utilizado en el campo y en areas de energia
limitada, sin congelador ni acceso a soluciones de conservacién

® Reduce los costos de mano de obra y transporte

® Almacenamiento a temperatura ambiente, sin necesidad de
congelacion ni soluciones amortiguadoras

® La aplicacion y el procesamiento pueden realizarse en el campo o en
el laboratorio

® Tecnologia rapida para el andlisis del ADN

Fig 1: Muestra de tejido de tiburén
- no toque la muestra de tejido.
(Fuente: Sharon Appleyard, CSIRO)

Fig 2: Coloque el pafuelo en un tubo
con tapa de rosca. (Fuente: Sharon
Appleyard, CSIRO)

Fig 3: Tejido muscular de tiburén
en un tubo con tapa de rosca que
contiene etanol. (Fuente: Sharon
Appleyard, CSIRO)

Fig 4: Fragmento de aleta de tiburdn
(con un USI en la etiqueta) en un
tubo con tapa de rosca que contiene
etanol. (Fuente: Sharon Appleyard,
CSIRO)
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Fig 5: Aletas caudal y dorsal de un tiburdn. (Fuente: C. Rigby)

COMO USAR LAS
TARJETAS:

o Frote la tarjeta FTA Elute sobre

la aleta caudal o dorsal del tiburén, o
tome un trozo pequefo y delgado de
tejido (por ejemplo, aleta, branquias,
musculo, higado, corazén, raspaduras
de piel). Las aletas de tiburones
capturados recientemente también
pueden ser sometidas a muestreo de
esta manera; mientras que las aletas
o carne de tiburén congeladas deben
ser descongeladas y secadas antes del
muestreo. Las tarjetas no son aptas
para su uso con aletas secas.

e Utilice pinzas de punta roma para
aplastar el tejido muestreado en un
circulo en la tarjeta Elute de la FTA.
Limpie las pinzas entre cada toma de
muestras, utilizando agua o etanol al
70%.

e Si utiliza toda la tarjeta con
cuatro circulos para un individuo,
tome al menos dos muestras. Si corta
la tarjeta por la mitad para utilizarla
con dos ejemplares, asegurese de

gue la informacion de la muestra
correcta se almacena con cada uno de
ellos. Es mejor no cortar la tarjeta en
cuatro, ya que esto no deja suficiente
espacio alrededor de cada circulo para
describir la muestra

e Después de presionar las muestras
sobre la tarjeta, déjela abierta para que se
seque al aire libre durante 2 6 3 horas.

e Cuando la muestra esté
seca, cierre la tarjeta y escriba la

informacién de la muestra en el

espacio provisto:

® Presunta identificacién de
especies, si la hay

® Numero USI

® Fecha de captura

® Ubicacion de la captura (nombre
del lugar, latitud y longitud si es
posible)

® Nombre de la persona que
recolecto la muestra

o Las tarjetas FTA Elute se pueden
mantener en almacenamiento a
largo plazo antes de extraer el ADN,
pero es importante mantenerlas
secas. Las tarjetas deben guardarse
a temperatura ambiente en un
armario o cajén oscuro y seco hasta
que se necesiten, preferiblemente
en una carpeta de papel con
pequefios paquetes de gel de

silice. Nunca guarde las tarjetas

en bolsas de plastico con cierre de
cremallera. En climas tropicales, las
tarjetas deben guardarse en todo
momento en una habitacién con
aire acondicionado.

Para obtener informacion sobre la
extraccion de ADN de las tarjetas
Whatman FTA Elute, consulte el
Apéndice B.

MUESTREO DE TEJIDO
SECO

Las muestras de tejido seco son
mas comunmente fragmentos
recolectados de aletas de tiburéon
secas.

o Los fragmentos de aletas secas

Fig 6: Aplastar un pequeno trozo de
papel sobre la tarjeta. (Fuente: Sharon
Appleyard, CSIRO)

deben tomarse con tijeras.

9 Coloque el fragmento de aleta
en un tubo con tapa de rosca o en un
sobre de papel pequeno. Utilice un
sobre por muestra. No hay necesidad
de conservantes liquidos para las
muestras de aletas secas, aunque no
se dafiaran si se almacenan en etanol
o DMSO.

e Al igual que con todas las
muestras, asegurese de que las
tijeras se limpien con agua o etanol
entre una toma de muestras y otra,
y utilice un USI para cada muestra.

ADN AMBIENTAL
(EDNA POR SUS SIGLAS EN
INGLES)

Se estd investigando y desarrollando
una nueva técnica para la
identificacion de especies utilizando
ADN ambiental (eDNA) para
tiburones y rayas. Utiliza el ADN

de la piel, el moco y otros tejidos

y células que quedan en el agua.

La técnica no es destructiva, lo que
significa que los animales mismos
no necesitan ser muestreados
directamente: pueden ser
detectados a partir del andlisis de
ADN de una muestra del agua

en la que han estado presentes
recientemente.4 El método esta
actualmente mas alla del alcance de
este conjunto de herramientas, pero
puede ser util en el futuro cuando
haya sido refinado y simplificado.
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MUESTRAS DE
EMPAQUE PARA
PRUEBAS

Una vez obtenidas las muestras
genéticas, se pueden enviar para su
andlisis en el laboratorio.

Cada muestra debera colocarse en
una caja debidamente etiquetada y
empaquetada. Los fragmentos de
aletas secas y las tarjetas Whatman
se pueden colocar en un sobre.

Incluya tanta informacion

relevante como sea posible

para cada muestra. Esto podria

incluir:

e Usl

® Presunta identificacion de
especies

® Lugar donde se capturé el
tiburdn o la raya (nombre del
lugar, latitud y longitud si es
posible)

® Fecha de captura

® Profundidad en la que fue
capturado

® Tipo de equipo utilizado

® Fecha de identificacion

® Nombre de la persona que
identificé al animal

® Sexo del animal y longitud si se
mide

® Nombre y datos de contacto
de la persona que recogié la
muestra

® Conservante (si se usa) y
dilucion, y Ficha de datos de
seguridad del material (MSDS,
por sus siglas en inglés)*

* Si se utiliza etanol como
conservante, asegurarse de que

el paguete cumple la Normativa
Especial 180 de la IATA para el
envio de muestras no infecciosas
por via aérea con pequenas
cantidades de etanol (ONU 1170)
(Normativa Especial de la IATA sobre
Mercancias Peligrosas - véase mas
adelante).

EMPRESAS DE
SECUENCIAMIENTO

Las muestras preparadas pueden
enviarse a una empresa de "pago
por servicio" para la secuenciacion
de ADN en un laboratorio, el primer

paso en la identificacion genética.
Los costos y procedimientos varfan,
por lo que es importante ponerse
en contacto con las compafias
primero para averiguar qué es lo
que se requiere.

Algunas compaiias de

secuenciacion son:

® BOLD ( www.boldsystems.
org)*

® BGI (% www.bgi.com/global)

® Ramaciotti Centre for Genomics
(& www.ramaciotti.unsw.
edu.aulsequencing/sanger-
sequencing)

® AGRF (% www.agrf.org.au)

* Si se envia una muestra para

la verificacion genética de una
presunta identificacion visual, la
ficha de taxonomia del sitio web
de BOLD Systems tiene detalles de
los laboratorios de secuenciacion
disponibles para especies
particulares:

S www.boldsystems.orgl/index.
php/TaxBrowser_Home.

DISPOSICION ESPECIAL DE LA NORMATIVA SOBRE MERCANCIAS

PELIGROSAS DE LA IATA

(a) son los especimenes:

ml; o

alcohdlica;

con calor;

disposicion especial A 180".

A180 Los especimenes no infecciosos, como los mamiferos, las aves, los anfibios, los reptiles, los peces, los insectos
y otros invertebrados que contienen pequefas cantidades de los nimeros ONU 1170, 1198, 1987 0 210, no estan
sujetos a estos Reglamentos, siempre que se cumplan los siguientes requisitos de empaquetado y etiquetado:

1. Envuelto en una toalla de papel y/o una estamefia humedecida con alcohol o una solucién alcohélica y luego
colocado en una bolsa de plastico termosellada. Cualquier liquido libre en la bolsa no debe exceder los 30
2. Coléquelo en frascos u otros recipientes rigidos que no contengan mas de 30 ml de alcohol o una solucién

(b) las muestras preparadas se colocan en una bolsa de plastico que se sella con calor;
(c) los especimenes empaquetados se colocan dentro de otra bolsa de plastico con material absorbente y se sellan

(d) la bolsa terminada se coloca en un embalaje exterior resistente con el material de amortiguacién adecuado;
(e) la cantidad total de liquido inflamable por embalaje exterior no debe ser superiora 1L;y
(f) el paquete completo lleva la indicacion "especimenes de investigacion cientifica, sin restricciéon, Se aplica la

Las palabras "sin restriccion" y la disposicion especial niumero A180 deben incluirse en la descripcion del sustento en
la Guia Aérea, tal como se exige en el punto 8.2.6, cuando se expide una Guia Aérea.
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Fig 7: Secuenciacion de mtADN COT en el ADN de los tiburones - Secuencias de avance y retroceso. (Fuente: Sharon

Appleyard, CSIRO)

ANALISIS DE ADN: EL
PROCESO

La identificacion de una especie
a partir del ADN en una muestra
de tejido implica tanto andlisis de
laboratorio como de software.

o Primero, el ADN es secuenciado
en un laboratorio para determinar el
orden unico de sus cuatro bases de
nucleétidos. Esto produce secuencias
F(adelante) y R(reversa) sin procesar.
La mayoria de las compafiias de
secuenciaciéon proporcionan a los
clientes estas secuencias de Fy R sin
procesar.

e Estas secuencias F y R deben
fusionarse para generar un codigo
de barras COlI, utilizando un
software de secuenciacion como
Geneious

(S www.geneious.com).

e El cédigo de barras COI de la
muestra puede entonces adaptarse

a las secuencias COl almacenadas

en bases de datos internacionales de
libre uso como BOLD y NCBI. Esto
identificara genéticamente la especie
exacta de tiburén o raya de la que se
tomo la muestra.

o Como control final, verifique que
el USI de la identificacion genética
coincida con la muestra recolectada

Ayuda si hay fotos del espécimen del
gue se tomo la muestra, con el USI
en una etiqueta. Este paso final se
realiza mejor con una persona que
tenga experiencia en la identificacion
de tiburones.

Si no hay experiencia en el pais para
generar el COl'y compararlo con
una base de datos internacional, la
muestra de tejido o el ADN extraido
puede enviarse a BOLD

(S www.boldsystems.org), quien
se encargara del proceso a cambio
de una cuota. Por lo general,

las empresas de secuenciacion

no realizan analisis de muestras
individuales; a menudo se requiere
un minimo de 48 muestras.

CITES

Si una muestra de tejido es recolectada de una especie de tiburén o raya
incluida en la lista de CITES y necesita ser enviada fuera de un pais para el
proposito (no comercial) de identificacion de especies, existen excepciones
a los requisitos de los permisos de exportaciéon. La Autoridad Administrativa
de CITES (MA) puede proporcionar la documentacién apropiada

Las muestras de tejido deben ser enviadas desde una institucion cientifica
registrada por CITES en el pais en cuestion. Una lista de instituciones cientificas
registradas en todo el mundo esta disponible en % https://www.cites.org/
esp/commonireg/s_si.html . Si no hay instituciones registradas en el pais
desde las que se deban enviar tejidos, péngase en contacto con la autoridad
competente de CITES del pais para solicitar asesoramiento.

Las muestras de tejido de las especies incluidas en los Apéndices de la CITES
también deben ser enviadas a instituciones cientificas registradas, por lo que es
importante verificar el estado de las compafias de secuenciacién genética.

La CITES esta estudiando actualmente disposiciones para simplificar ain mas la
exportacion de muestras cientificas: para obtener informacién y asesoramiento
actualizado, péngase en contacto con la autoridad competente.
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EQUIPO

El muestreo genético requiere
equipo para tomar las muestras
y almacenarlas. En el campo es
importante registrar tantos datos
como sea posible, y vale la pena
preparar las fichas técnicas y las
etiquetas con antelacion.

LISTA DE CONTROL:

® Cuchillo/bisturittijeras

Tabla para cortar

Pinzas de punta sin filo

Etanol al 70% para la limpieza

de implementos (puede usar una

botella plastica rociadora)

® Paiuelos o toallitas para la
limpieza y secado de implementos

® Sobres de papel y tubos con
rosca; cajas de muestras para los
tubos

® Tarjetas Whatman FTA Elute;
tarjeta clasica no indicadora

® 70-100% etanol (sin metanol)
para la preservacion de tejidos

® Solucién DMSO

® Pipeta plastica desechable
para llenar tubos con solucién
conservadora

® Fichas técnicas y portapapeles a
prueba de agua

® Lapiz y borrador

® Etiquetas impermeables

® Marcador resistente al agua para
las etiquetas

® Cédmara con baterias, cargador
(con adaptador de baterias en
caso de que se necesiten), tarjetas
de memoria o teléfono celular
para las fotos

Para extraer ADN de las tarjetas

FTA Elute, se necesitara equipo de

laboratorio:

® Herramienta de perforacion y
colchoneta suministradas con
tarjetas

® Tubos de microfuga de 1,7 ml

® Agua esterilizada

® Bloque térmico

® Centrifugadora

® Geles de agarosa

NIVEL TECNICO -
MEDIO

El muestreo de tejidos es en si mismo

un proceso sencillo, y puede llevarse a
cabo tras una capacitacion basica sobre
la toma de muestras, el registro de datos,
el almacenamiento y el transporte de las
muestras. Un aspecto clave es recolectar
las muestras limpiamente para evitar la
contaminacién cruzada y mantenerlas
separadas entre si en todo momento. Es
muy importante que la US| de la muestra
acompanie al tejido y que se mantengan
estrictamente los metadatos (datos sobre
las especies de tiburones y la ubicacion
asociada con la muestra de tejido).

La posterior extraccién de ADN requiere
un laboratorio molecular especializado
(véase el & Apéndice B)y personal
técnico especializado. La secuenciacién y
el anélisis del ADN para la identificacion
de especies requiere conocimientos y
capacitacion especializada, equipo de
laboratorio especifico, software, recursos
informaticos que incluyen acceso a
Internet y repositorios de datos.

INFORMACION ADICIONAL

COSTO - MEDIO

La recoleccion de muestras de tejido
tiene costos relacionados minimos. El
tejido seco (por ejemplo, los fragmentos
de aletas) es el més barato de recolectar,
ya que no se necesitan conservantes ni
tarjetas FTA Elute.

El etanol es el mejor conservante para
las muestras de tejido genético, pero
puede ser caro y dificil de obtener

en algunos paises. En tales casos,

la solucién DMSO es una buena
alternativa, aunque no es aconsejable
el almacenamiento a largo plazo en
DMSO y se recomienda la transferencia
a etanol. Los precios del etanol y de la
solucién DMSO varian de un pais a otro.
Los tubos con tapa de rosca y las cajas
para contener 100 frascos también
varfan en precio internacionalmente.

Las tarjetas Whatman FTA Elute
pueden obtenerse de las compaiiias
proveedoras de productos quimicos,
aunque los precios pueden variar.
Por ejemplo:

US$115 POR 25 TARJETAS

US$525 POR 100 TARJETAS

El costo de obtener la identificacion de
una especie a partir de una muestra
de tejido o de un extracto de ADN
varfa segun el proveedor, la especie

y la calidad de la muestra de tejido.
Algunas especies estrechamente
relacionadas pueden necesitar un
segundo indicador para confirmar su
identificacion (por ejemplo, NADH2
ademaés de COI). Las muestras de tejido
mas viejas 0 mal almacenadas pueden
requerir varios andlisis, lo que puede
aumentar el costo. La mayoria de los
proveedores de secuenciacion realizan
los anélisis en lotes de muestras, como
48 0 96. El envio de un gran lote de
muestras es mas rentable. .

Para obtener mas informacién sobre la herramienta Genética, por favor
péngase en contacto con la Dra. Sharon Appleyard, Coleccion Nacional de
Peces de Australia, Colecciones Nacionales de Investigacion de Australia.
T: +61 3 6232 5458 E: sharon.appleyard@csiro.au

W: www.csiro.au/en/Research/Collections/ANFC
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HERRIAMENTA 3

ESTUDIOS DE MERCADO Y DE CRIADEROS

Autor: Cassandra L. Rigby, James
Cook University; William T. White,
CSIRO National Research Collections
Australia; Victoria Jeffers, Fran
Humber, Blue Ventures Conservation

ESTUDIOS EN CRIADEROS

ESTUDIOS DE MERCADO

TIPO DE DATOS:

Especies presentes

Estructura de la poblacion

Abundancia de capturas

Desembarques y descartes

Descripcién de la pesquerfa y esfuerzo pesquero

OBJETIVOS DEL PLAN DE TIBURONES:

2. Evaluar las amenazas a las poblaciones de tiburones
3. Identificar y prestar especial atencion, en particular a las poblaciones de
tiburones vulnerables o amenazadas

¢POR QUE USARIAS ESTA HERRAMIENTA?

Los criaderos y los estudios de mercado recopilan informacién sobre los
tiburones y las rayas que se pescan en un pais, y controlan las capturas a lo
largo del tiempo para detectar cualquier cambio en las poblaciones.

® Los estudios de los criaderos (también conocidos como estudios de
pesca o estudios de lugares de desembarque) tienen por objeto evaluar el
estado del recurso que se pesca y estimar la captura y el esfuerzo de los
pescadores. Los datos recopilados incluyen la zona de pesca, los artes de
pesca, la composiciéon de la captura de especies, la talla/peso de las especies,
el esfuerzo realizado para capturar especies, los costos de la pesca, y los
ingresos recibidos por la venta de la captura. Son una forma de muestreo que
depende de la pesca, ya que las especies y el tamafio de los tiburones y las
rayas que se capturan dependerdn de los equipos utilizados y de la zona de
pesca.®

® Los estudios de mercado tienen por objeto recopilar datos sobre las
capturas en el momento de su venta. La informacién se obtiene de quienes
venden tiburones y rayas directamente al publico o a los comerciantes, ya
sea con fines de subsistencia o comerciales. Al igual que los estudios de
los criaderos, los estudios de mercado recogen datos sobre la composicién
de las capturas de las especies y la longitud o el peso de las mismas, pero
se centran en el valor econdmico de la captura y no en la descripcion y el
esfuerzo de la pesqueria.

Ambos métodos son particularmente adecuados para la pesca a pequefa escala en

los paises en desarrollo, ya que son baratos, requieren un equipo minimo y pueden
proporcionar datos informativos. Existen otros métodos de estudio de la pesca, como
los observadores a bordo y los estudios de investigacion, pero éstos son mas intensivos
en recursos y se utilizan normalmente en los paises desarrollados y en las pesquerias

comerciales a gran escala.

USO DE DATOS

Los datos de estos estudios pueden utilizarse para evaluar el grado de amenaza
de las pesquerias para las poblaciones de tiburones y rayas mediante el
seguimiento de las especies capturadas, el nimero y peso tomado, y el nivel

y la zona de presion de la pesca. Los cambios en los precios a lo largo del
tiempo pueden revelar fluctuaciones en la demanda de productos de tiburén.
Los estudios también proporcionan datos sobre la estructura de la poblacién

de la especie capturada mediante el registro de su sexo, tamafo y estado de
madurez.

Estos datos bioldgicos y de pesca combinados sirven de base para las
evaluaciones de las poblaciones. Estos proporcionan informacion cientificamente
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HERRIAMENTA 3

solida a los administradores de
pesquerias para la regulacion de las
pesquerfas con el fin de garantizar
gue las poblaciones de tiburones y
rayas se pescan de forma sostenible.
Los estudios de mercado y de

los criaderos también son Utiles
para evaluar la importancia de

los tiburones y las rayas para las
comunidades, regiones y paises.

La informacion sobre la medida en
que la seguridad alimentaria y los
medios de subsistencia dependen de
los tiburones y las rayas es esencial
para elaborar planes de ordenacién
pesquera sostenible.

DISENO DE UNA
ENCUESTA EFICAZ

Los estudios de lo criadero y

de mercado se enfocan en la
recopilacién de datos de poblaciones
y capturas en las pesquerias costeras
para asesorar a los administradores
de las pesquerias, a los pescadores

y a las comunidades locales sobre la
situacion de los tiburones y las rayas
en su zona. Esta informacién puede
servir de base para las acciones y las
estrategias de gestion. Es importante
definir claramente el propdsito de
una encuesta, junto con la forma

en que se utilizara la informacién y
quién la utilizara.

Las pesquerias, los mercados y los
protocolos culturales varian mucho,
y es importante sefalar que no
existe tal cosa como un criadero
genérico o un estudio de mercado:
cada uno debe adaptarse a su
contexto local y ser apropiado para
los entrevistados. Esta herramienta
describe los tipos de datos de

pesca y captura que pueden ser
importantes de recolectar, junto

con algunos procedimientos basicos
para recolectarlos, pero también hay
recursos especificos de la region que
incluyen cuestionarios de encuestas
y métodos para acercarse a los
comuneros, los pescadores y los
comerciantes.

RECURSOS
UTILES

Y4

Algunos ejemplos incluyen :
White et al. 2014; Glaus et

al. 2015; Kaly et al. 2016;
Humber et al. 2017; SEAFDEC
2017; Johnson et al. 2018;
Martins et al. 2018.

METODO: CRIADERO
Y ESTUDIOS DE
MERCADO

o Definir los objetivos de

la encuesta y decidir si es mejor
abordarlos mediante un criadero o un
estudio de mercado, o ambos.

e Disene la(s) encuesta(s).
Determine qué informacion se debe
recopilar y qué preguntas se deben
responder para obtenerla (véase el
S Apéndice C).

Considerar cuantos estudios repetidos
seran necesarios para detectar tendencias
en los datos de pesca y captura. Rara vez
es posible inspeccionar todos los lugares
de desembarque y mercados: una
encuesta bien disefiada elegira lugares
representativos para ofrecer una visiéon
general realista.

Identificar los principales sitios de
desembarque de tiburones y rayas en la
zona. Si hay varios, seleccione los que
sean mas accesibles, tengan espacio
para trabajar y donde haya cooperaciéon
de pescadores y comerciantes locales.
También se necesitara el permiso de las
autoridades locales.

Investigue el mercado para asegurarse
de que conoce, por ejemplo, la hora
habitual de los desembarques. Es posible
que se necesiten contactos locales para
este propdsito.

9 Planificar la logistica: ;quién
hara qué y cudndo? Ademas de
realizar entrevistas y recopilar datos,
considerar cémo se recopilaran,
analizaran, almacenaran, resumiran
y presentaran los datos a los

administradores de las pesquerias.
Identificar a los miembros del equipo,
asignar responsabilidades, capacitarlos
si es necesario. Elaborar un plan de
trabajo y un calendario. ;Existe un
presupuesto suficiente para cubrir
todos los recursos necesarios?

Los miembros de la comunidad local
suelen ser muy buenos recolectores

de datos, pero al elegir un equipo
debe tener en cuenta factores como la
alfabetizacion, la educacion, la edad, la
posicién social y otras consideraciones
culturales.

e Disefar y preparar las fichas
técnicas Dependiendo del contexto
y de la infraestructura local, los datos
pueden registrarse en papel o a través
de una aplicacién de telefonia movil.
Cuando se utiliza adecuadamente, la
monitorizacién mévil puede acelerar
la entrada de datos y producir
resultados listos para el analisis en
tiempo real, evitando el riesgo de un
atraso de papeleo para procesar.

e Lleve a cabo las encuestas
(ver abajo para los componentes

de datos a incluir). Al comienzo de
cada encuesta, explique claramente
el propdsito y asegurese de obtener
el consentimiento informado previo
de los participantes. Notese que los
protocolos culturales varian mucho
y hay que ser consciente de lo que
es apropiado: por ejemplo, en Fiji,
puede ser necesario pedir permiso

al jefe de la aldea para entrevistar a
los pescadores, quien designa a los
pescadores que participaran.6 Si es
probable que tenga que hacer visitas
repetidas, considere si puede ofrecer
algo a cambio de una cooperacion
continua.

O Verificar y analizar los datos

y comunicar los resultados. Este
paso - que por supuesto depende

de la naturaleza y el propésito de la
encuesta - esta fuera del alcance de
esta herramienta. Por favor, consulte la
seccion de recursos para obtener mas
informacion.
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DATOS DE LA ENCUESTA

INFORMACION
GENERAL

Los siguientes datos deben

registrarse siempre:

® Nombre y ubicacién del lugar
de desembarque o mercado
(nombre del lugar y latitud/
longitud si es posible)

® Fecha

® Nombre del pescador/vendedor
(opcional, para mantener la
confidencialidad)

® Género del pescador/vendedor

® Hora de la encuesta

® Nombre del recopilador de datos

DATOS DE PESCA

El objetivo es describir las flotas
pesqueras, los caladeros y la
importancia de la pesqueria para la
comunidad/region/pais.

La informacion relevante incluye:

® Numero de buques

® Puerto base y nacionalidad del
buque

® Caracteristicas de equipo y
selectividad (por ejemplo, altura
y tamafo de la malla de la red
de enmalle; tipo y tamano del
anzuelo, distancia entre anzuelos
y cebos, si se utiliza traza de
alambre; dimensiones de la red
de arrastre, tamafo de la malla
del copo)

® Patrones de temporada en la
pesca

® Localidad de pesca en relacion
con la distribucion de las
poblaciones de tiburones y rayas
y otras flotas

® Tipo de habitat de pesca (por
ejemplo, costero, arrecife de
coral, ocednico)

® Potencia y tamafo de los buques

® Medios de ayuda a la navegacién
para la pesca (por ejemplo, GPS)
(e.g. GPS)

® Capacidad de congelacion y
enfriamiento

Investigaciéon de antecedentes
sobre la pesca:
® Dependencia econémica y social

de la pesca

Costos y beneficios para la
comunidad/regién/pals

Acceso a la pesca/propiedad
Historia de la pesca y nombres
locales de las zonas de pesca
Identidad de los responsables de
la toma de decisiones en materia
de pesca

Desafios/problemas percibidos a
los que se enfrenta la comunidad
de pescadores

Datos individuales del buque/
pescador:

Fecha(s) de pesca

Lugar(es) de pesca
Profundidad(s) de pesca

Si pesca solo o con otros (si es
asi, ¢cuantos?)

Nombre del pescador principal
(opcional)

Frecuencia de las viaje de pesca
Caracteristicas del equipo y
selectividad (altura y tamano de
la malla de la red de enmalle;
tipo y tamafo del anzuelo,
distancia entre anzuelos y cebos,
si se utiliza traza de alambre;
dimensiones de la red de
arrastre, tamano de la malla del
copo)

Pesca de dia o de noche
Duracion de la pesca, incluido el
tiempo de inmersién de las redes
y los palangres o de la pesca de
arrastre a distancia

Si se utilizan equipos especificos
para la captura de tiburones o
rayas

Numero promedio y peso de
tiburones y rayas capturados por
viaje de pesca

Especies de tiburones y rayas
capturadas

Proporciones de captura por sexo
- iqué proporciones son macho/
hembra?

Destino y numero de tiburones
y rayas descartados (por especie
si es posible, incluyendo tamafio
y sexo)

Lugar y frecuencia de
desembarque de tiburones y
rayas

Costos de pesca

Ingreso promedio de la captura
de tiburones y rayas

DATOS DE CAPTURA

La informacion clave a registrar es
el nimero de cada especie,el lugar
y la fecha. El sexo, la duraciény la
madurez también son importantes.
Si es posible, cada tiburén o raya
desembarcada debe ser examinada,
pero cuando hay un gran numero
se puede identificar, medir y pesar
una submuestra. El tamafio 6ptimo
de la submuestra dependera de los
recursos y del niumero de barcos y
animales involucrados.

Los tiburones son a veces

procesados en el mar y pueden

ser descabezados, eviscerados

y aleteados en el momento del
desembarque. Se debe anotar la
forma en que se desembarcan,
particularmente cuando se usan
pesos para registrar la captura:

luego se pueden aplicar factores de
conversion para estimar la biomasa
capturada. Cuando sea posible,
identifique la especie: si es necesario,
se pueden tomar fotos para la
identificacién de expertos y muestras
de tejido para el analisis genético (ver
% Herramientas de Taxonomia y
S Genética).

ESTUDIOS DE MERCADO

Los estudios de mercado deben
recoger datos que normalmente
incluyen:

® Fuente de tiburones y rayas para
la venta

® Forma de captura: entero, troncos,
aletas, etc.

® Si el vendedor paga por los
tiburones y las rayas - y si es asf,
;cuanto?

® Precio de cada especie de tiburéon
o raya (entero o en producto)

® Costos de comercializacion:
alquiler del puesto/ electricidad/
salarios, etc.

® Si el vendedor procesa los
tiburones y rayas

® ;Cuanto tiempo lleva vendiendo
tiburones y rayas?

@ Si el vendedor vende tiburones y
rayas en otros lugares -y si es asf,
donde

® ;Qué porcentaje de los ingresos
del vendedor proviene de la venta
de tiburones y rayas?
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HERRAMIENTA 3

RECOLECCION DE DATOS CLAVE SOBRE ESPECIMENES
INDIVIDUALES DE TIBURONES Y RAYAS

IDENTIFICACION DE
ESPECIES

Siempre que sea posible, identificar los
tiburones y las rayas que se capturan

0 comercializan por especies (véase

la & herramienta de Taxonomia).
Registre los nombres locales y
comparelos con los nombres cientificos
para desarrollar una lista confiable de
las especies presentes.

¢MACHO O HEMBRA?
TAMANO

Fig 1: Tiburén macho con
clasificadores. (Fuente: NOAA)

Fig 2: Tiburon hembra. Claspers
ausentes. (Fuente: NOAA)

A

< LONG
HO

LONGITUD PRECAUDAL —>

A

LONGITUD TOTAL - ESTIRADO

LONGITUD TOTAL - NO ESTIRADA

'y

R

Fig 3: Medidas de talla de un tiburdn.

Longitud - tiburones

Hay diferentes maneras de medir la
longitud de un tiburén. La longitud
total (estirado) es mas comun, donde
el cuerpo del tiburén se endereza
con la parte superior de la cola en
linea con el cuerpo. La longitud de
la horquilla se utiliza en algunos
tiburones mas grandes con colas
menos flexibles, mientras que la
longitud precaudal se puede utilizar
si la cola esta dafiada. En todos los
casos, la cinta debe estar plana, no
a lo largo del cuerpo (este ultimo
curvara la cinta y dard una medida
inexacta).

Las especies costeras cuya longitud
total se mide incluyen todos los

tiburones, peces sierra (Pristidae),
rhinidae, peces guitarra
(Rhinobatidae), peces guitarra
gigantes (Glaucostegidae) y rayas
eléctricas (Narcinidae, Narkinidae,
Hypnidae, Torpedinidae).

Ancho del disco - rayos
Asegurese de que la raya esté plana,
con el lado dorsal (superior) hacia
arriba. Las rayas costeras para las
que se mide la anchura de los discos
son rayas de aguijon (Dasyatidae),
las rayas aguila (Myliobatidae), las
rayas aguila pelagica (Aetobatidae),
las rayas mariposa (Gymnuridae), las
rayas rhinopteridae, las mantas y las
rayas diablo (Mobula mobular).
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€—— ANCHURA DEL DISCO —— >

Fig 4: Medicién del ancho de disco de
un rayo.

PESO

Para tiburones y rayas de hasta 10

kg de peso, lo mejor es una balanza
colgante - se puede utilizar una cesta,
con la balanza ajustada a su peso.
Para las especies grandes, los pesos
se estiman - asegurese de que las
estimaciones se anoten como tales.

MADUREZ

Existen diferentes procesos para
determinar el estado de madurez de
los especimenes machos y hembras.

En caso de duda, tome fotos para
la confirmacién de los expertos

- no olvide etiquetar claramente
cada espécimen con un ndmero de
muestra Unico (ver & Etiquetas).

MACHO

Un examen externo de los
clasificadores es la forma mas
sencilla de determinar la madurez
del macho. Se trata de dos
criterios:

. La longitud del cierre en relacion
con la punta de la aleta pélvica

‘ El grado de desarrollo (dureza) del
clasperos

Esto indicara uno de los tres
estados de madurez del macho:

. Juvenil, inmaduro - claspero
muy corto, sin extenderse mas alla de
la punta de la aleta pélvica, flexible

Fig 5: 1. Macho juvenil inmaduro.
(Fuente: W. White y L. Baje 2014)

. Adolescente, en proceso de
maduracién - claspero que se
extiende mas alla de la punta de la
aleta pélvica, no completamente duro,
aun flexible

Fig 6: 2. Adolescente varén inmaduro.
(Fuente: White. W. y Baje. L 2014)

‘ Adulto, maduro - claspero que
se extiende mas alla de la punta de la
aleta pélvica, duro a lo largo de toda

la longitud

Fig 7: 3. Adulto macho maduro.
(Fuente: C. Rigby)

HEMBRA

La madurez femenina no

puede ser determinada
externamente - se requiere la
disecciéon para examinar los
oérganos reproductivos internos.
Tipicamente, se registrara una
de las cinco etapas de madurez:

. Juvenil, inmaduro - Gtero muy
delgado, ovarios pequefios y sin évulos
yema (amarillos)

2 . ovary uteri

¥y

Fig 8: 1. Hembra juvenil inmadura

. Adolescente, madura -
Uteros ligeramente agrandados en
un extremo, ovarios cada vez mas
grandes y pequefios évulos con yema
visibles
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HERRAMIENTA 3

Fig 9: 2. Adolescente, hembra en
proceso de maduracion

e Adulta, madura - Gtero grande
a lo largo de toda la longitud, ovarios
gue contienen 6vulos con yema
grande

Fig 10: 3. Hembra adulta madura

e Embarazadas — Gteros que
contienen embriones o huevos
grandes

Fig 11: 4. Hembra embarazada

e Posparto — Utero muy grande
pero sin embriones (el nacimiento
ocurrié recientemente)

Fig 12: 5. Posparto hembra

Hembras embarazadas: Si se

descubre que un ejemplar hembra

estd embarazada en la diseccién, es

importante registrar los datos en la

camada:

® Numero de embriones en cada
utero

® Numero de embriones machos y
hembras

® Longitud de cada embrién

MUESTRAS BIOLOGICAS

Algunos estudios incluyen la
recoleccion de vértebras o espinas de
aleta dorsal para el envejecimiento en
un laboratorio.

Para extirpar vértebras:

o Después de extirpar los
6rganos internos, las vértebras son
visibles a lo largo de la cavidad del
cuerpo.

e Con un cuchillo afilado, corte
cualquier lado de las vértebras por
debajo de la primera aleta dorsal.

e Cortar (aprox.) cinco vértebras.

o Recorte el exceso de carne y
coloque las vértebras en una bolsa
plastica ziplock con una etiqueta y USI
(vea & Etiquetas).

e Si es posible, congele las
vértebras. Si no, limpie las vértebras de
la carne tan pronto como sea posible

- dependiendo del tamafio, de 5a 10
minutos en un blanqueador de uso
domeéstico acelerara el proceso.

Si se requiere una muestra genética
para la encuesta, consulte la
herramienta & Genética.

ETIQUETAS

Es esencial etiquetar los tiburones

y las rayas cuando se toman

muestras o cuando se mantienen
animales enteros para su posterior
examen. Las etiquetas también

deben incluirse cuando se toman
fotos de especimenes en los lugares
de desembargue o mercados (ver
Herramienta de % taxonomia - foto).

Cada animal o muestra individual
necesita una US| para que los datos
bioldgicos y de sitio puedan ser
vinculados a especimenes individuales
para su posterior procesamiento.

Se debe utilizar el mismo sistema
de numeracién en toda la encuesta,
y funcionar de igual manera para
animales enteros, fotos y partes
tales como fragmentos de aletas o
embriones.

EJEMPLO

Nombre de la ciudad y del puerto:
utilice dos iniciales para representar el
lugar, por ejemplo AB

Fecha: dia, mes, afo, ej. 01052018
Numero del animal: empiece por 1y
dé a cada animal un numero secuencial
Unico

AB-01052018-1 es el USI para el primer
animal individual muestreado en Puerto
AB el 1 de mayo de 2018.

Escriba cada USI en la ficha técnica y

en las etiquetas impermeables que se
guardan con cada espécimen o muestra.
Para las fotos, escriba el USI en un lapiz
oscuro en una etiqueta y coléquelo al
lado del animal - asegurese de que sea
visible en la imagen.

SB-12062014-1

Fig 13: Mielga picuda (Squalus megalops) con etiqueta. (Fuente: C. Rigby)
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SEGUIMIENTO MOVIL

Hay muchas aplicaciones y programas
disponibles para grabar datos en
teléfonos moviles o tabletas. Algunas
opciones gratuitas pueden tener
restricciones en el nimero de usuarios
o en el envio de formularios, por lo

que es importante tener en cuenta el
tamano y el alcance de la encuesta
antes de elegir la herramienta que se va
a utilizar.

Las opciones incluyen:

® & Open Data Kit (ODK, por
sus siglas en inglés) ofrece un
conjunto gratuito de herramientas
de recopilacion de datos de fuente
abierto para utilizar, incluida la
aplicacién ODK, llamada ODK
Collect. ODK ofrece una plantilla de
Excel para la creaciéon de formularios
- una guia paso a paso gratuita esta
disponible en los conjuntos de %
herramientas de Blue Ventures.
La gufa también incluye consejos
sobre la seleccién y capacitacion de
recolectores de datos, la selecciéon de
equipos Yy la resolucién de problemas
en regiones rurales.

® Ona (S https:/lona.io) y Survey CTO
(S wwwi.surveycto.com) permiten
crear formularios de una manera
rapida y sencilla y luego conectarlos a
un servidor en linea.

® Se desarrollaron seguimientos para
los pescadores de atln a pequena
escala en los paises del Pacifico para
registrar los datos de la pesqueria,
pero también se pueden usar para
registrar los detalles de un gran
numero de especies de tiburones
capturadas de forma incidental.

Take a photo of the underside of the

>
"

EQUIPO

No se necesita ningun equipo
especializado para llevar a cabo un
estudio de criaderos o de mercado.

LISTA DE CONTROL

® Guia(s) de identificaciéon

® Guia(s) de campo regional(es)

® Cintas métricas, ademas
de calibradores o tablas
de medicién de peces para
muestras mas pequefas

® Escalas

® Mapas o fotos aéreas de las
zonas de pesca

® Hojas de datos y portapapeles
impermeables

® Etiquetas impermeables

® Lapiz y borrar

® Marcador impermeable para
etiquetas

® Camara con baterias, cargador
(adaptador si es necesario),
tarjetas de memoria o teléfono
movil para fotos

Para disecciones
® Cuchillo afilado
® Fundas plasticas ziplock

shark's head

Take Picture

Choose Image

Fig 12: Ejemplo de preguntas de
la aplicacion OKD para el teléfono.
Estas preguntas se repiten segun
el numero de tiburones capturados
por pescador. (Fuente: Blue
Ventures)

NIVEL TECNICO -
FACIL

Es aconsejable nombrar a un

lider del equipo de encuesta y
asegurarse de que cada miembro
del equipo haya recibido algun
tipo de capacitaciéon en su funcién.
Los voluntarios pueden realizar
entrevistas si siguen los protocolos
culturales apropiados

O
S

COSTO - MEDIO

Muchas gufas de identificacién
pueden descargarse gratuitamente
de los sitios web. Los costos de
mano de obra, los gastos de
traslado a los sitios de mercado

y de estudio dependeran del
alcance del trabajo, pero pueden
ser elevados en algunos casos.

Es probable que el otro coste
principal de los estudios esté
relacionado con el funcionamiento
de los teléfonos y la concesion de
licencias de software.
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HERRAMIENTA 4

SISTEMAS DE VIDEQS REMOTOS
SUBMARINOS CEBADOS (BRUVS POR SUS
SIGLAS EN INGLES)

Autor: Michelle Heupel, Instituto
Australiano de Ciencias del Mar; Colin
Simpfendorfer, Universidad James
Cook

solva ol e

@]
BRUVS

PROPORCIONA UN
REGISTRO VISUAL
PERMANENTE DE LA
COMUNIDAD DE LA
ESPECIE

TIPO DE DATOS:

Especies presentes
Abundancia y tamafio

OBJETIVOS DEL PLAN DE TIBURONES:

6. Contribuir a la proteccion de la biodiversidad y de la estructura y funcion de
los ecosistemas.

10. Facilitar la identificaciéon y comunicacién de datos bioldgicos y comerciales
especificos de cada especie.

. POR QUE USARIAS ESTA HERRAMIENTA?

Los estudios BRUVS son una herramienta valiosa para determinar qué especies
estan presentes en un area y estimar la abundancia relativa entre areas. Son un
método de muestreo no destructivo que es facil de repetir, fiable y rentable; y
son particularmente Utiles para el muestreo a gran escala de tiburones y rayas en
un tiempo relativamente corto.

BRUVS toma muestras de tiburones y rayas en un area sin humanos en el

agua, cuya presencia podria alterar el comportamiento de los animales. Esta
caracteristica Unica del método de muestreo lo diferencia del muestreo visual
tradicional por medio de censos visuales subacuaticos (UVC). Los BRUVS tienen
un impacto minimo en el medio ambiente. La herramienta BRUVS proporciona
un registro visual permanente de la composicion de la comunidad de especies.
También se puede utilizar para estudiar el habitat en el area de muestreo.
Debido a su facilidad de uso en una variedad de habitats, BRUVS puede registrar
la presencia de especies de tiburones y rayas en areas que no han sido cubiertas
por los estudios de pesca.

BRUVS puede ser usado para estudiar los efectos de la pesca y las &reas marinas
protegidas (AMP) comparando la diversidad y abundancia de tiburones y rayas
dentro de una AMP con aquellos en habitats cercanos similares expuestos a

la presion de la pesca. Los BRUVS con dos cdmaras (BRUVS estéreo) pueden
utilizarse para medir con precision el tamafo de tiburones y rayas. Los datos

de talla son Utiles para estimar el estado de madurez, lo que da una idea de la
estructura poblacional de la especie en el area.
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S FINPRINT GLOBAL

El proyecto Global FinPrint documenta las poblaciones de tiburones
FinPrint y rayas en los ecosistemas de arrecifes de coral tropicales de todo
el mundo. Proporciona importantes datos de referencia sobre la
diversidad, abundancia y distribucién de las especies en un gran
numero de paises y arrecifes.

Los datos de BRUVS pueden ser usados para comparar arrecifes
con diferentes caracteristicas para determinar los factores (por
ejemplo, tipo de habitat, presion de pesca, densidad de presas)
que influyen en la diversidad y abundancia de tiburones y
rayas. Global FinPrint ha recopilado informacién valiosa para la
conservacion y gestion de tiburones y rayas, y puede ponerse a
disposicién para su uso local.

VENTAJAS:

® Barato de construir y usar

® Recopilar grandes cantidades de
datos

® BRUVS estéreo puede medir el largo
de los individuos

LIMITACIONES:

® Los resultados estan sesgados hacia
las especies atraidas por el cebo,
lo que puede significar que otras

METODO: BRUVS

st - DISENO DEL
Fig 1: BRUVS sobre fondo marino PROGRAMA

con brazo de cebo y bolsa de cebo.

espgcies no estép sienQo apreciadas (Fuente: Michelle Heupel)

® El video no funciona bien en aguas )
turbias durante 60-90 minutos y luego se 1_# .

® El analisis de imagenes requiere recuperan. Los observadores pueden / \
mucha mano de obra ver el video para determinar la especie ]

® Los BRUVS estéreo requieren y el nimero de individuos filmados. |
Ca“bra?ié“ y un software Los BRUVS estéreo son mas CONSTRUIR BRUVS
potencialmente costoso complicados que los BRUVS de camara

LQUE SON BRUVS') Uinica, con una camara montada a

cada lado del brazo de cebo. También
requieren la calibracion de la cdmara
antes de su uso, por lo que se necesita
un cubo de calibracién.

Las unidades BRUVS combinan el
cebo para atraer tiburones y rayas

y una cdmara de video submarina
para registrar qué animales vienen a
alimentarse con el cebo. Las propias
unidades constan de una estructura
con carcasa para alojar una camara.
Un brazo de cebo esta unido a la
estructura, que incluye una bolsa de
cebo llena de pescado azul triturado.

Los BRUVS se colocan en el fondo
marino con un flotador de superficie

para su recuperacion. Su estructura o Ry % r
es pesada para asegurar que no VISUALIZACION DEL
floten o se muevan. Los BRUVS se Fig 2: Stereo-BRUVS. (Fuente: Steve VIDEO

Lindfield, UWA, NOAA - Imagen

dejan tipicamente en el fondo marino . :
cortesia de pifsc.noaa.gov)
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Fig 3: Bastidor de acero inoxidable BRUVS con patas desmontables atadas con
cable en su sitio. Las pesas de buceo estan atadas con cable en cada pata. Se han
perforado agujeros en las patas para permitir que el marco se fije a diferentes
alturas. Un medidor de corriente esta conectado a la parte trasera del brazo de

cebo. (Fuente: Christian Sloater, Scubazoo)

DISENO DEL
PROGRAMA

Disefiar el programa de muestreo

de BRUVS para abordar los objetivos
del estudio. Considerar los recursos
disponibles para el equipo, los buques,
los despliegues de BRUVS y el andlisis
de las imagenes. Esto afectara al

tipo de BRUVS utilizado, al numero

de BRUVS y al nimero de veces que
pueden desplegarse.

Los disefios de muestreo varian: por
ejemplo, una comparacion de la
diversidad y abundancia de especies
entre dreas abiertas y cerradas a la
pesca requerirad un disefio diferente
a una evaluacion de la diversidad

y abundancia de especies en todos
los habitats de un area. Las pruebas
entre zonas de pesca y no pesca
simplemente requieren el mismo
numero de despliegues de BRUVS en
cada lugar, mientras que la asociacién
de la abundancia con el habitat
requiere un numero representativo
de despliegues de todos los tipos de
habitat disponibles.

Para todos los disefos de muestreo
es importante considerar el tipo de
habitat, ya que esto puede tener
una fuerte influencia en las especies
presentes. Es probable que los

complejos habitats de los arrecifes

de coral tengan tipos y nimeros

de especies de tiburones y rayas
diferentes a los que se encuentran en
las zonas arenosas abiertas. El tipo

de hébitat debe ser registrado, de lo
contrario es dificil determinar si alguna
diferencia en la diversidad se debe al
habitat u otro factor como el nivel de
presion de pesca.

CONSTRUYENDO
UNIDADES DE BRUVS

Una unidad BRUVS se compone de
una estructura, un palo de cebo,
una bolsa de cebo y una camara.
Todas las unidades desplegadas

en un levantamiento deben ser
idénticas en tamafo y altura con
respecto al fondo: la mayoria de los
BRUVS estan diseflados para estar
a 1 m o menos sobre el sustrato, e
idealmente el sustrato debe ocupar
la mitad del campo visual. La bolsa
de cebo puede colocarse en la parte
inferior o levantarse en la columna
de agua.

ESTRUCTURA

La estructura BRUVS puede ser de
cualquier tamano y estilo y puede
construirse con una variedad de
materiales facilmente obtenibles como

Fig 4: BRUVS acrilicos con una
cdmara dentro de cada tubo de
drenaje de plastico. (Fuente: Vanessa
Jaiteh)

acero inoxidable, varilla de refuerzo,
tuberia de PVC, acrilico, plastico o
madera. Las patas desmontables
facilitan el transporte.

La estructura necesita tener pesas
fijadas a sus patas para mantenerlo
firme en el fondo del mar. Se necesitan
mas pesos para estructuras mas ligeras
y para las corrientes mas fuertes - los
marcos mas cortos son mas estables
en estos Ultimos. Se necesitan puntos
de fijacion para la cuerda y el flotador
de superficie.

Finalmente, la estructura requiere
una carcasa para la cdmara. Esto
debe mantenerlo estable durante
el despliegue, pero debe incluir
un método sencillo de fijacién y
extraccion.

BOLSA DE CEBO,
POSTEY CEBO

Las bolsas de cebo pueden estar
hechas de malla plastica, metal

o tuberfa de PVC con agujeros.

En areas con muchos tiburones
grandes, el uso de metal puede
impedir que los tiburones saquen la
bolsa de cebo del poste. Las bolsas
de cebo suelen estar atadas con
cables al poste de cebo.

El poste de cebo puede ser de
cualquier material y normalmente se
extiende 1-1.5m desde la camara.
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HERRAMIENTA 4

Cualquier tipo de pescado azul es
un buen cebo, pero siempre utilice
cebo fresco para cada despliegue
y asegurese de que se procese de
la misma manera para todos los
lanzamientos de un estudio (por
ejemplo, picado, triturado o picado
para liberar aceite y aumentar

la atraccién). Es importante
planificar la cantidad de cebo que
se necesitara para cada viaje de
estudio, de dénde se obtendra 'y
como se puede almacenar en un
buque.

CAMARA

En BRUVS se puede utilizar
cualquier tipo de cdmara de video
submarina, pero las cAmaras GoPro
son especialmente populares.

Las imagenes deben ser lo
suficientemente claras para que los
espectadores puedan identificar

de forma fiable los tiburones y las
rayas que contiene.

La filmacién en modo de

alta definicién de 1080p y

30 fotogramas por segundo
proporciona una buena resolucion.
Grabar durante 90 minutos con
esta configuracion ocupara 20-25
GB de espacio de almacenamiento
en una tarjeta de memoria.

Si se van a instalar varios BRUVS al
mismo tiempo, se necesitaran varias
camaras, tarjetas de memoria y
baterias, por lo que la planificacion
es importante. Paquetes de baterias
adicionales pueden permitir que la
misma camara se utilice varias veces
en un solo dia. Si el BRUVS se va a
instalar en dias consecutivos, sera
necesario descargar el video de las
tarjetas de memoria y recargar las
baterias de la cdmara durante la
noche. Los cargadores multipuerto
son Utiles para cargar varias baterias
a la vez (Fig 6).

Los BRUVS estéreo tienen dos
camaras montadas en angulo -
tipicamente 7-8 grados - a cada
lado del brazo de cebo. Debido a

Fig 5: Tubo de PVC y tapas con agujeros para que el cebo se disperse y atraiga a
un tiburdn tigre (Galeocerdo cuvier). (Fuente: Tonga-watch)

Fig 6: Cargador multipuerto. (Fuente:

Samm Sherman)

que estos sistemas se utilizan para
realizar mediciones precisas, las
cadmaras deben estar bien ajustadas
dentro de la carcasa para que no
puedan moverse.

La tecnologia de las cdmaras
sigue avanzando a medida que
disminuyen los costos. Los videos
submarinos Fullspherical (FS)
pueden grabar un campo visual
de 360°, por lo que es probable
gue desemperien un papel en
muchos BRUVS en el futuro.

Fig 7: Desplegando un BRUVS.
(Fuente: Cordio East Africa-watch)

~.
=X
N

DESPLIEGUE

Los BRUVS se despliegan normalmente
desde un barco. Después del despliegue,
es sensato mantener el barco al menos a
200 metros de distancia del BRUVS para
minimizar los efectos potenciales del ruido
del barco sobre el comportamiento de los
tiburones y las rayas. .
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Se debe seguir un procedimiento
operativo estandar en cada estudio
para minimizar los efectos de los
factores incontrolables. Los factores
clave para estandarizar son el
tiempo de despliegue, la cantidad de
cebo y el rango de profundidad.

Los tiempos de despliegue son
generalmente de 60 a 90 minutos
en el fondo del mar. Cada
despliegue suele utilizar alrededor
de 1 kg de cebo. Los rangos de
profundidad varian dependiendo
de la pregunta de la investigacion
- los despliegues a mas de 50m
requieren una estructura pesada

y una fuente de luz, y puede ser
necesario un cabrestante para
recuperar la unidad. La longitud
de la cuerda desde el BRUVS hasta
el flotador de superficie debe ser
aproximadamente 1,5 veces mayor
que la profundidad de despliegue.
En corrientes fuertes, puede ser
necesario aumentar esta longitud
para asegurar que el flotador de la
superficie no se hunda.

Si se despliegan varios BRUVS

al mismo tiempo, es necesario
separarlos lo suficiente para
minimizar la posibilidad de que

los tiburones y las rayas naden

entre ellos, lo que provoca que

los individuos sean contados mas
de una vez. La distancia entre
despliegues dependera de los
objetivos del estudio - en el proyecto
Global FinPrint hubo una separacién
minima de 500m.

Y
N

VISUALIZACION DEL
VIDEO

Un método estandar de grabacion
de especies y conteo de individuos
debe ser usado cuando se ve el
video. Los métodos varian de un
estudio a otro, pero el mas utilizado
es el registro de MaxN (el nimero

- Dependiendo del tipo de camara utilizado, los archivos
I de video pueden necesitar ser unidos antes de ser vistos
y analizados. Por ejemplo, los archivos de video Go Pro
se segmentan durante la grabacién y se guardan por
separado en la tarjeta de memoria. Existen programas de software gratuitos
y/o de bajo costo para unir segmentos de video en un solo archivo para su
visualizacion, pero esto debe hacerse antes del analisis.

maximo de animales visibles en un
momento dado).

o Registre el tipo de habitat en el
gue se asentd el BRUVS y estime la
visibilidad del agua.

e Ejecute el video, y pauselo cuando
se observe un tiburén o una raya.

e Identifique la especie y el sexo

si es posible. Si es dificil identificar
exactamente al animal, identifiquelo
al nivel mas bajo de taxonomia posible
- por ejemplo, registre el género del
tiburén martillo (Sphyrna) en lugar de
la especie del tiburén martillo comun
(por ejemplo, Sphyrna lewini).

e Registre MaxN cuando haya
tiburones o rayas presentes en el
recuadro. El MaxN de una especie se
comprueba continuamente durante

la visualizacion, pero sélo aumenta si
se ven mas individuos de una especie
en un solo recuadro. Para el andlisis
se utiliza el MaxN mas alto para cada
especie de cada video. MaxN se utiliza
para evaluar la abundancia relativa

de especies y puede compararse

entre despliegues, tipos de habitat y
ubicaciones. Esta es una estimacion
conservadora de la abundancia porque
puede haber mas individuos presentes
en el area pero no se contaran si no
estan en el campo visual al mismo
tiempo.

Debido a la necesidad de medir
individuos, el andlisis de BRUVS estéreo
requiere un software especifico. Una
opciéon de uso comun es EventMeasure
(S www.seagis.com.au).

e Haga copias de seguridad de cada

video BRUVS en caso de que algo ocurra
con el video original. Los discos duros
portéatiles son una buena opcién para
ello.

Fig 8: Fig 8: Alimentacion del ocelado
rayo de aguila (Aetobatus ocellatus).
(Fuente: FinPrint)

ETIQUETAS

Planificar un sistema de etiquetado
eficaz antes del inicio del viaje.

Es probable que esto incluya las
iniciales del viaje y el lugar, la fecha

y los nimeros consecutivos de

cada despliegue de BRUVS (ver &
Encuestas - etiquetas). Pegue la
etiqueta del sitio al principio de cada
lanzamiento de BRUVS utilizando una
pizarra informativa (Fig 9).

Fig 9: Etiqueta del sitio filmada en
un tablero de pizarra al principio de
la caida de BRUVS. (Fuente: Samm
Sherman)
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FICHAS TECNICAS

Asegurese de que las fichas técnicas
estén listas para su uso en el
campo. Las inclusiones estandar de
BRUVS son:

® Fecha

® Ubicacién (nombre del lugar y
latitud/ longitud si es posible)
Etiqueta BRUVS (también filmada al
principio de una caida de BRUVS)
Profundidad

Tiempo dentro (cuando BRUVS
aterriza en el fondo marino)
Tiempo fuera (cuando BRUVS
abandona el fondo marino

Estado de la marea

Habitat

Tipo de cebo

Comentarios

=
>

LISTA DE CONTROL
DE EQUIPO:

® Marcos BRUVS, brazos de cebo,
bolsas de cebo, cuerdas y flotadores
de superficie

® Equipo para el montaje de los BRUVS
(si es necesario)

® Camaras de video submarinas,

baterias de camara, tarjetas de

memoria y cargadores

Carcasas para camaras

Cebo

Pesos

GPS para registrar la ubicacién de

lanzamiento

Sonda de profundidad (u otro

método para medir la profundidad

de despliegue)

® Fichas técnica y portapapeles
impermeables

® Etiquetas impermeables

® Tablero de pizarra

® Ademads - Software para la creacion
de archivos de video

BRUVS estéreo

® Marco BRUVS modificado

® Camaras de video, baterias, tarjetas
de memoria emparejadas

® Cubo de calibracién

® Software BRUVS estéreo para andlisis
de tamafio

104

NIVEL TECNICO - FACIL
A MEDIO

Los estudios BRUVS se realizan
normalmente en equipo, incluyendo

a alguien que conduzca el barco,
alguien que despliegue y recupere el
BRUVS, alguien que registre los datos,
etc. Los jefes de equipo deben tener
alguna experiencia con los estudios
BRUVS - si no, entonces se recomienda
la capacitacion en el disefo,
implementacién y analisis de las tomas
de muestras de BRUVS. Los lectores de
video requieren un buen conocimiento
de las especies de tiburones y rayas,

0 acceso a una guia de identificacion
fiable.

®

=
=

S~
S

COSTE - VARIABLE

El costo de los estudios BRUVS variara
considerablemente dependiendo de la
ubicacién y la escala del proyecto. Es
probable que los costos principales sean
los costos de viaje al lugar del estudio,
el tiempo del buque y el personal. El
coste de las propias unidades BRUVS
dependera de los materiales utilizados.

((

Una buena calidad de video de alta
resolucion se puede obtener ahora

con camaras relativamente baratas.

Sin embargo, el analisis de los videos
requiere mucha mano de obra 'y

puede llevar un tiempo considerable,
dependiendo del nimero de despliegues
y del nimero de tiburones y rayas
observados en los videos. El software
especifico, como EventMeasure, puede
ayudar con la grabacion de datos de
video (y es esencial para la calibracion y
las mediciones BRUVS estéreo), pero con
un precio aproximado de 3.500 ddlares
australianos para el software de andlisis
de video y 2.000 dolares australianos
para el software de calibracion, es una
inversion significativa.
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HERRAMIENTA 5

ETIQUETADO Y SEGUIMIENTO

Autor: Michelle Heupel, Instituto
Australiano de Ciencias Marinas

R
>
-
L 3
P /
N =

ETIQUETADO

AYUDA A ESTUDIAR EL NUMERO
DE TIBURONES Y LOS PATRONES
DE MOVIMIENTO

TIPO DE DATOS:

Estructura de la poblacion
Habitats criticos

OBJETIVOS DEL PLAN DE TIBURONES:

2. Evaluar las amenazas a los tiburones y rayas, determinar y proteger los habitats
criticos

3. Identificar y prestar especial atencion, en particular a las poblaciones de
tiburones y rayas vulnerables o amenazadas.

6. Contribuir a la proteccién de la biodiversidad y de la estructura y funcion de los
ecosistemas

. POR QUE USARIAS ESTA HERRAMIENTA?

El etiquetado y el seguimiento proporcionan datos valiosos sobre el tamafo de la
poblacién, la estructura de la poblacion y el uso del habitat de tiburones y rayas.
Todas estas son consideraciones importantes en la gestion de la pesca, cuyo
objetivo es garantizar la sostenibilidad de la pesca.

La comprensién de la estructura de la poblacién es esencial. Una poblacién

de especies a menudo se divide en diferentes grupos de individuos en areas
separadas: los datos de etiquetado y seguimiento pueden identificar estas
poblaciones, determinar el alcance del movimiento de los individuos y si se
produce una mezcla. También proporcionan informacion sobre la distribucion, el
area de distribucién (donde viven y se mueven regularmente los tiburones y las
rayas), las vias de migracion y el uso del habitat.

Los tiburones desempenan un papel importante en el ecosistema marino, y la
comprension de los comportamientos asociados con su movimiento permite
mejorar la proteccion del ecosistema. Los datos de etiquetado y seguimiento
ayudan a las partes interesadas a comprender e identificar el uso critico

del habitat de las especies amenazadas para una planificacion eficaz de la
conservacion. El uso del habitat puede determinarse superponiendo los datos de
posicién de movimiento a la informacion sobre el habitat.

Los datos de etiquetado y seguimiento también pueden utilizarse para examinar
los movimientos de las poblaciones de tiburones y rayas en relaciéon con la
distribucién espacial de una pesqueria. Esto ayuda a evaluar el nivel de amenaza
que representa una pesqueria para las poblaciones, a identificar las poblaciones
amenazadas y a tomar medidas para protegerlas.

FORMAS DE ETIQUETADO Y SEGUIMIENTO

Hay una variedad de maneras de estudiar el nimero de tiburones en un area

y entender sus patrones de movimiento. Tres de las opciones principales son el
etiquetado externo, el seguimiento acustico y el seguimiento por satélite. Cada uno
proporciona diferentes tipos de datos.

® El etiquetado externo se usa para determinar qué tan lejos viaja un individuo
entre el punto de liberacion y el punto de recaptura. Los datos informan la
escala de movimiento de una especie y a veces se utilizan para estimar el
tamafio de la poblacion.

® El seguimiento acustico El sequimiento acustico se utiliza para examinar
los patrones de movimiento de los individuos dentro de un 4rea definida. El
seguimiento acustico pasivo de tiburones y rayas puede proporcionar datos de
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HERRAMIENTA 5

seguimiento a largo plazo sobre

el movimiento, la residencia y el

uso del habitat de individuos y
poblaciones. Los receptores acUsticos
se despliegan en el drea de estudio,
luego los individuos son equipados
con transmisores que los receptores
registran cuando el transmisor esta
dentro del alcance

Con el seguimiento acustico activo,
un receptor es llevado en un barco.
Aqui un individuo es seguido por el
barco, que registra datos sobre su
ubicacion para representar el patron
de movimiento del individuo seguido.
El seguimiento activo proporciona
informacién detallada sobre el
movimiento de un individuo, pero las
limitaciones de tiempo suelen significar
gue los datos son a corto plazo
(generalmente de 24 a 36 horas).

@ El seguimiento por satélite se utiliza
para estudiar los movimientos a larga
y amplia escala de tiburones y rayas.
Algunas etiquetas satelitales informan
en tiempo real cuando el transmisor
rompe la superficie del agua, mientras
gue otras almacenan datos sobre la
temperatura y el nivel de luz, que sélo
se entregan cuando la etiqueta sale
del animal a una hora preprogramada.
Las etiquetas satelitales recogen
datos sobre el movimiento a grandes
distancias, en contraste de la limitada
cobertura espacial que suele ofrecer el
seguimiento acustico.

¢COMO FUNCIONAN
EL ETIQUETADO Y EL
SEGUIMIENTO?

ETIQUETADO EXTERNO

Las etiquetas de identificacion se
adhieren externamente al tiburén o a
la raya. Estos tienen un numero visible,
un numero de contacto o el nombre
del instituto, Unico para la etiqueta que
puede ser utilizado para identificar a
un individuo cuando es recapturado.
Comparando la posicion y fecha de
liberacion con la posicién y fecha de
recaptura es posible determinar la
distancia que el animal etiquetado se
ha movido en ese tiempo. Cuando se
vuelva a capturar un animal, péngase
en contacto con el nimero o instituto
y comuniquele el nimero, la fecha y el
lugar.

¢/ VENTAJAS:

® Las etiquetas de identificacion
externa son de bajo costo y faciles
de aplicar.

X LIMITACIONES:

® Sélo se obtiene informacién de
liberacién y recaptura, no se
obtiene informacién sobre lo que el
animal hizo entre el etiquetado y la
recaptura.

® Las tasas de recaptura por lo
general son bajas, lo que limita los
datos recopilados.

SEGUIMIENTO ACUSTICO

Los transmisores acusticos, también
conocidos como etiquetas acusticas,
se suelen implantar quirdrgicamente
en tiburones y rayas. Cada transmisor
emite una secuencia Unica de pulsos
o pulsos ultrasénicos. Estas sefales
Unicas pueden ser detectadas cuando
un tiburén o una raya marcados
nadan dentro del alcance de un
receptor acustico estacionado en el
fondo marino. El receptor registra el
cédigo de identificacion del individuo
etiguetado y la fecha y hora. Estos
datos se utilizan luego para determinar
adonde se trasladan los individuos y
cuanto tiempo pasan en determinadas
areas. El rango de deteccién del
receptor depende del transmisor y de
las condiciones del habitat.

Los transmisores acusticos pueden
equiparse con sensores adicionales
para transmitir informacién sobre
temperatura, profundidad y
aceleracion, aumentando el rango de
conducta que se puede estudiar.

/VENTAIJAS:

® Se puede recopilar una gran
cantidad de datos para definir los
patrones de movimiento y el uso del
habitat de los individuos dentro del
sitio de estudio.

® Un individuo puede ser rastreado
hasta por 10 afos, aunque el
tiempo de transmision depende
de la duracion de la bateria del
transmisor. .

® Numerosos individuos pueden ser
rastreados simultaneamente para
entender los movimientos a nivel de
poblacion.

® Los datos a largo plazo revelan la

presencia y residencia de individuos
dentro de un drea para identificar
la dependencia del habitat,
monitorear la conducta a nivel de la
poblacion, y estimar la mortalidad
en algunos casos.

X LIMITACIONES:

® Los receptores y transmisores
acusticos son mas caros que las
etiquetas externas.

® Los receptores necesitan ser
desplegados y la mayoria
necesitan ser recuperados para
obtener los datos que se guardan.

® No se recopilan datos si un
individuo se mueve fuera del
alcance de los receptores.

SEGUIMIENTO ACUSTICO
ACTIVO

El seguimiento acustico activo utiliza
el tipo de transmisores descritos
anteriormente, pero la velocidad

de pulso es mucho mas rapida

para permitir que un individuo

sea seguido. Se utiliza un receptor
montado en el barco en lugar de
un receptor desplegado. La sefal
del transmisor guia al barco a
sequir la trayectoria de movimiento
del individuo equipado con el
transmisor. El seguimiento activo
también puede obtener datos sobre
la profundidad y la temperatura por
la que un individuo esta nadando.

La naturaleza de trabajo intensivo
de seguir continuamente a un
individuo a través de condiciones
climéaticas potencialmente
cambiantes significa que la mayoria
de los estudios de seguimiento
activos son a corto plazo y no se
utilizan para el monitoreo. Debido
a esto, los transmisores se conectan
externamente. Esto disminuye la
cantidad de tiempo que se maneja a
un individuo, reduciendo el estrés, y
también significa que el transmisor
puede desprenderse después de un
corto periodo de tiempo, ya que ya
No sera necesario.

¢/ VENTAJAS:

® Se requiere menos equipo que
para el rastreo acustico pasivo, lo
gue reduce el costo del equipo.

® Se pueden obtener datos
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detallados sobre la ubicacion
exacta de los individuos.

X LIMITACIONES:

® El proceso es muy laborioso en
términos de mano de obra y puede
resultar costoso en funcién del
personal y del tiempo del buque.

® Los datos recopilados son para una
sola persona en un corto periodo de
tiempo.

SEGUIMIENTO SATELITAL

Las etiquetas satelitales se adhieren
externamente al tiburén o a la raya.
Hay dos tipos principales:

® Etiquetas Archivadoras conocidas
como etiquetas archivadoras
desprendibles conectadas por
satélite (etiquetas PSAT o PAT, por
sus siglas en inglés)

@ Etiquetas montadas en las
aletas, conocidas como etiquetas
inteligentes de transmision de
posicion y temperatura (SPOT tags)

Las etiquetas PSAT estan
programadas para liberarse del
animal en una fecha predeterminada
y flotar en la superficie. Una vez que
llegan a la superficie, transmiten
datos resumidos a un satélite. Si se
recuperan fisicamente, se puede
descargar su registro completo de

datos sin procesar. Las etiquetas
PSAT registran los datos de luz,
profundidad y temperatura. Los datos
de posicion se pueden calcular en
base a los niveles de luz registrados,
aungue esto puede tener errores

de 60-80km. Las etiquetas PSAT

se utilizan principalmente para
estudiar movimientos a gran escala
y preferencias de temperatura y
profundidad

Las etiquetas SPOT montadas

en las aletas siguen el movimiento
enviando una sefal a un satélite cada
vez que la aleta/etiqueta atraviesa
la superficie del agua. Miden datos
de profundidad y temperatura, pero
no archivan datos. Las etiquetas
SPOT proporcionan datos de
posicion relativamente precisos

de <250m-5km. Sin embargo, no
registran ni transmiten datos cuando
los tiburones o las rayas estan por
debajo de la superficie, por lo que
puede haber brechas en los datos
en funcién del comportamiento

del animal. Las etiquetas SPOT se
fijan mediante pernos a través de la
aleta que eventualmente se corroen
para permitir que la etiqueta se
caiga. Este es un sistema de rastreo
particularmente bueno para las
especies que salen a la superficie

regularmente y se mueven a grandes
distancias, como los tiburones tigre
(Galeocerdo cuvier).

Ambos tipos de etiquetas tienen

una antena que envia una sefal a
un satélite ARGOS utilizado para
rastrear animales. La transmisién de
datos se retransmite a una estacion
terrestre donde se procesa y se envia
al investigador. Sin embargo, el uso
de un satélite puede ser un gasto
considerable.

¢/ VENTAJAS:

® Una sola marca puede proporcionar
datos sobre movimientos de largo
alcance

® Las etiquetas PSAT almacenan datos
y cargan automéaticamente datos de
resumidos a un satélite.

® Las etiquetas no tienen que ser
recuperadas fisicamente para
obtener sus datos.

X LIMITACIONES:

® Las etiquetas satelitales son caras,
y el tiempo de satélite produce un
costo adicional.

® La resolucion de los datos es a
veces deficiente, por lo que estas
etiquetas se utilizan mejor para
definir los movimientos de tipo
migracion y son menos eficaces
para los estudios locales.

MANEJO SEGURO DE TIBURONES Y RAYAS

Los procedimientos de etiquetado varian, pero hay algunos
puntos basicos a recordar en todos los casos para garantizar la
seguridad de los animales:’

® Etiquetar un tiburén o una raya a menudo
involucra a un equipo y requiere practica,

asi gue planifigue con anticipacion.

Designar roles para quién va a capturar,
marcar, liberar, recolectar datos biol6égicos
y registrar.

Incluso los tiburones pequefios pueden
causar lesiones, por lo que los miembros
del equipo con experiencia en el manejo y
etiguetado de tiburones deben entrenar a
otros antes de que comience un proyecto.
Minimizar la manipulacién durante el proceso
de etiquetado, no agarrar al tiburén a través
de las branquias, y mantener el tiempo que
el tiburén o la raya esté fuera del agua al
minimo posible. .

Elija la etiqueta de tamafio adecuado

para el tiburén, y tdmese su tiempo para
insertarla correctamente. Espere hasta que
el animal se tranquilice antes de marcarlo.
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HOJA DE CALCULO DE LA ETIQUETA

Fecha usl .IIE-it?t?ug(tea Especie Sexo Largo (cm) Lat/long m‘o)fundidad Método de captura Nombre
02102018 AB-02102018-1 | Fin C. leucas M 120 153.32-27.29 | 15 Line C. Rigby

animales etiquetados

® Numero(s) Unico(s) de etiqueta
® Tipo de etiqueta(s)

® Especie

® Sexo

® Longitud

® Fecha de etiquetado

® Localizacién de la captura (nombre
del lugar, latitud y longitud)

® Profundidad de captura

® Método de captura

Es esencial mantener un registro cuidadoso. La siguiente informacion debe ser registrada para todos los

® Nombre y datos de contacto de la
persona o institucién que etiquetd
al animal(es)

Fig 1: Aplicador de etiquetas para
etiquetas de aletas. (Fuente: Michelle

Heupel)

Fig 2: Rototag macho (arriba) y
hembra (abajo)

Fig 3: Rototag en su lugar en una
aleta de tiburdn. (Fuente: Michelle
Heupel)

METODO: ETIQUETADO
EXTERNAL

Se utilizan dos tipos de etiquetas
externas en tiburones y rayas
similares a tiburones: etiquetas de
aleta y etiquetas de dardo. En el

caso de las especies de rayas, es muy
comun el uso de etiquetas cinch.
Cada etiqueta tiene un numero de
identificacion unico junto con los
datos de contacto de la persona que
etiquetd al animal. Cuando un animal
que ha sido etiquetado externamente
es recapturado, se puede contactar

a esta persona o institucion y
proporcionarle el nimero de etiqueta
y la ubicacién de la recaptura.

A. ETIQUETAS DE ALETAS

o Los tiburones o las rayas similares
a los tiburones (por ejemplo, el

pez sierra, Rhinidae) pueden llevar
etiquetas para las aletas. Los individuos
capturados pueden ser retirados del
agua (<120 cm TL) o restringidos junto
al barco (>120 cm TL).

e Una vez que un individuo esta
asegurado o a bordo del buque, medir
y registrar su identificacién de especie,
talla y sexo (ver & Estudios).

e Cuando el animal esta
tranquilo, haga un agujero en la
mitad superior de la aleta dorsal
con una herramienta de perforacién
de agujeros de cuero.

e Apligue una etiqueta a la aleta
usando un aplicador especialmente
disefado (Fig. 7). La etiqueta tiene dos
piezas, macho y hembra (Fig. 2), que
se sujetan entre si a través del agujero
de la aleta. Para tiburones o rayas
similares a tiburones de menos de
120 ¢cm TL (Fig. 3) utilice un Rototag
Dalton, y para individuos de mas de
100-120 cm TL utilice una etiqueta
Superflex ligeramente mas grande.

e Registrar el numero de etiqueta y
cualquier detalle adicional en la hoja
de datos.

B. ETIQUETAS DE DARDO

0 Las etiquetas de dardo se usan
principalmente en tiburones y rayas
similares a tiburones y se aplican en la
base de la aleta dorsal. Los individuos
capturados pueden ser retirados del
agua (<120 cm TL) o restringidos junto
al barco (>120 cm TL).

9 Una vez que un individuo esta
asegurado o a bordo del buque, medir
y registrar su identificacién de especie,
tallay sexo (ver & Estudios).

e Insertar la etiqueta de dardo en

la parte posterior del tiburén en la
base de la aleta dorsal de modo que

la lengUeta de la etiqueta se enganche
en el cartilago de soporte de la aleta
(las etiquetas de dardo insertadas sélo
en el tejido muscular tienen una tasa
de retencion baja). El acceso a la aleta
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dorsal de las rayas. Puede ser dificil y
las etiquetas de dardo se utilizan en
tiburones de hasta 200 cm de longitud
total. Por encima de este tamano, las
etiquetas de las aletas suelen ser mas
eficaces.

e Registrar el nimero de etiqueta y
cualquier detalle adicional en la ficha
técnica.

o R

-~

Fig 4: Etiqueta para dardos

con cabeza de plastico (de
aproximadamente 10 cm de largo) y
aguja de etiquetado hueca. (Fuente:
Michelle Heupel)

Fig 5: Etiqueta de dardo en un
tiburén nariz aguda del Atlantico
(Rhizoprionodon terraenovae).
(Fuente: Michelle Heupel)

Fig 6: Etiqueta de dardo con aguja

en el soporte de etiquetado y puntos
de etiquetado orientados hacia abajo.
(Fuente: Programa Cooperativo de
Etiquetado de Tiburones NOAA NFMS
(NOAA 2017))

Las etiquetas de dardos pueden tener dos tipos de cabeza: de plastico o
de acero inoxidable. Las etiquetas de dardos con cabezas de plastico se
insertan con una aguja hueca de acero inoxidable que penetra en la piel y
el musculo (Fig. 4). La etiqueta permanece en su lugar cuando se retira la
aguja (Fig. 5). Si la piel es dificil de perforar con la aguja de etiquetado,
se puede hacer una pequefa incisién con una cuchilla para permitir la
insercion de la etiqueta.

Las etiquetas de dardos de acero inoxidable pueden desplegarse en el
musculo y no necesariamente tienen que estar ancladas en el cartilago
de la aleta dorsal. Una cabeza de dardo de acero inoxidable encaja en

un punto ranurado de una aguja de acero inoxidable. Estos pueden ser
montados en un poste, lanza de mano o arpén. La etiqueta se inserta

en inclinada hacia la cabeza del tiburén con un empuje fuerte y rapido.8
Los dos puntos traseros de la cabeza del dardo deben mirar hacia abajo
en el musculo al momento de la insercion (Fig. 6). Este método se utiliza
cuando los animales son demasiado grandes para manipularlos o cuando
es preferible no meterlos en el barco.

CABEZA DE ETIQUETAS DE DARDO

C. ETIQUETAS DE CINCHO

o Las etiquetas Cinch se usan
principalmente en rayas y se aplican
a través del espiraculo. Las rayas

se retiran del agua con una red

de inmersién (<70 cm DW) o se
retienen junto al barco (>70 cm
DW). Tenga cuidado con las espinas
dorsales de la raya cuando manipule
a los individuos y tome precauciones
para evitar lesiones (por ejemplo, se
puede agarrar una toalla por encima
de la espina dorsal).

e Una vez que un individuo esté
asegurado o a bordo del bugue, medir
y registrar su identificacion de especie,
longitud o anchura de disco, y sexo
(ver & Estudios).

o Inserte la etiqueta cinch en un
lado del espiraculo y saquela del
otro, luego ciérrela para que forme
un bucle (Figs 7). Las etiquetas cinch
se aplican con aplicadores de aguja
hueca similares a los utilizados para
las etiquetas de dardos.

e Registrar el numero de etiqueta
y cualquier detalle adicional en la
hoja de datos

Figs 7: Rayos con etiquetas cinch.
(Fuente: Michelle Heupel)
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HERRAMIENTA 5

Agradecemos a S por proporcionar estas imagenes

Fig 8: Los transmisores acusticos vienen en varios tamafnos y configuraciones.

(Fuente: Innova Sea Systems Inc)

METODO:
SEGUIMIENTO
ACUSTICO

La mayoria de los transmisores
acusticos se implantan de forma
quirdrgica internamente en tiburones

y rayas, especialmente para estudios
de seguimiento a largo plazo. Los
transmisores acusticos externos pueden
seguir utilizandose, pero existe el riesgo
de que se caigan o se dafien. Ademas,
los transmisores externos pueden
contaminarse y causar dafos a los
tejidos.

o Los tiburones y rayas similares

a los tiburones pueden ser retirados
del agua (<120 cm TL o 70 cm DW) o
sujetados junto al barco (>120cm TL o
70cm DW).

e Una vez que un individuo esté
asegurado o a bordo del buque, medir
y registrar su identificacion de especie,
talla y sexo (ver & Estudios). Registre
el numero de identificacion impreso del
transmisor acustico antes de insertarlo
o adjuntarlo.

e Los transmisores acusticos externos
pueden pegarse a las etiquetas de las
aletas externas usando gel epoxi 0

fijarse a las etiquetas de los dardos.
Esto debe hacerse en el laboratorio,
antes de llevar las etiquetas al campo.
La etiqueta de aleta o de dardo se fija a
la aleta dorsal del tiburén o espiraculo
de la raya utilizando los procedimientos
descritos anteriormente.

0 Para los transmisores internos,
los tiburones a menudo entran en

un estado de inmovilidad ténica
cuando se les hace rodar sobre su
espalda, y esto puede ser usado

para inmovilizarlos para el manejo y
procedimientos quirdrgicos. Ponga el
tiburén o la raya boca abajo, en un
tanque o tina de agua si esta a bordo
del buque. Asegurese de que sus
branquias estén sumergidas, o use una
manguera para mantener el flujo de
agua de mar sobre las branquias.

e Existen diferentes tipos y tamanos
de transmisores acusticos (Fig. 8).
Seleccione el tamafo correcto del
transmisor en relaciéon con el tamafio
de la especie en estudio.

o La implantacién interna requiere
entrenamiento en sutura de heridas
antes del trabajo de campo. Para
insertar el transmisor acustico, haga
una incisién de 3-4 cm de longitud

Fig 9: Receptor acustico. (Fuente:
Innova Sea Systems Inc)

en el abdomen con un bisturi i
esterilizado. Coloque el transmisor
en la incision y empujelo en la
direccion de la cabeza hasta que esté
completamente dentro de la cavidad
corporal. Para aliviar el dafio interno
y disminuir el rechazo del transmisor,
éste puede ser recubierto con una
combinacién de parafina y cera de
abeja. Cierre la incisién con suturas
quirdrgicas con agujas de corte. Use
suturas nuevas y esterilizadas para
cada individuo.

0 Una vez finalizada la cirugia, el
individuo puede ser recuperado en el
bafo de agua aireado con oxigeno (si
es necesario). Si esta asegurado junto
al bote, el animal puede ser volcado
para permitir que se recupere.

0 Los tiburones y rayas equipados
con transmisores acusticos también
suelen llevar etiquetas de dardo o
aleta en el exterior para ayudar a su
identificacion.

RECEPTORES
ACUSTICOS

Los tiburones y las rayas pueden ser
seguidos activamente en un barco
después del etiquetado. Un hidréfono
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y un receptor se utilizan para localizar
la senal del transmisor acustico, y su
posicién se registra regularmente.

Esto es, sin embargo, un trabajo
intensivo - sélo se puede seguir a un
animal marcado a la vez, y la presencia
del buque puede influir en la forma

en que el individuo se mueve. A
menudo, los receptores acusticos de

registro de datos se colocan dentro

de un sitio de estudio para permitir el
seguimiento pasivo de los movimientos
de los tiburones y las rayas (Fig. 9). Los
patrones de despliegue dependen de la
cuestion de la investigacion que se va

a probar, desde las rejillas que cubren
un area entera hasta las puertas que
monitorean el paso a través de un lugar

especifico.’

Los datos de los receptores acusticos
deben descargarse regularmente.
Algunas requieren recuperacion
fisica, mientras que otras pueden
descargar datos a través de un
modem o un enlace via satélite; estas
Ultimas opciones son mas costosas
que la recuperacion manual.

ETIQUETADO SATELITE

a -

Fig 10: Etiquetas satelitales
desmontables,incluyendo las
etiquetas de dardo. (Fuente:
Michelle Heupel)

Fig 11: Etiquetas satelitales
desmontables con etiquetas
para dardos y fijacién de agujas
para poste. (Fuente: Juerg
Brunnschweiler)

A. ETIQUETA PSAT

La etiqueta satelital mas
comunmente usada -y la mas facil
de aplicar - es la etiqueta PSAT o
PAT (Figs 10y 11). Estas etiquetas
suelen ir provistas de un dardo y se
colocan cerca de la primera aleta
dorsal, al igual que las etiquetas de
dardo externas (véase el etiquetado
externo, mas arriba). Las etiquetas
PSAT pueden ser atadas a uno o
dos cables nylon recubierto de
acero inoxidable que son sujetados
a una rotula pesada y fijados a

una cabeza de dardo de acero
inoxidable.Los dardos con cabeza
de plastico también son utilizados
de la misma manera por algunos

Fig 12: Colocacion de la etiqueta
PSAT con el poste. (Fuente: Juerg
Brunnschweiler)

equipos de investigacion. En el caso
de las mantarrayas y las rayas diablo
(especies mobula), las etiquetas PSAT
pueden fijarse en el musculo dorsal del
hombro utilizando un dardo paraguas
de nylon o anclas de nylon utilizando
postes de etiquetado.

’ Los tiburones o rayas pueden ser
retirados del agua (<120 cm TL 0 70
cm DW) o sujetados junto al barco
(>120 cm TL 0 70 cm DW).

. Una vez que un individuo esté
asegurado o a bordo del buque, medir
y registrar su identificacién de especie,
talla y sexo

Fig 13: Etiquetas satelitales
desmontables incluida la etiqueta
de dardo montada en un poste
de etiquetado. (Fuente: Juerg
Brunnschweiler)

. Antes de adjuntar, registrar

el modelo de PSAT, el nimero

de etiqueta, la hora y fecha de
liberacion programada, el nimero
de etiqueta externa y el resto de la
informacion de etiquetado

. Siga las instrucciones para
colocar una etiqueta de dardo
externa, arriba.

PALOS DE
ETIQUETAJE O
ARPONES

Si los animales son demasiado
grandes para manipularlos o hay
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HERRAMIENTA 5

Fig 14: Marca SPOT montada en

la aleta dorsal de un tiburdn tigre
(Galecerdo cuvier). (Fuente: © www.
himb.hawaii.edu/ReefPredator/Tools.
htm.)

otra razén por la cual es preferible
no traerlos al barco, las marcas PSAT
pueden ser colocadas usando un
palo de etiquetaje o un arpén (Figs
12y 13).1°

B. ETIQUETAS SPOT
MONTADAS EN LAS
ALETAS

Es mas dificil y lleva mas tiempo
fijarlos porque requieren que

la etiqueta se fije con pernos,
arandelas y tuercas para pasar a
través de la aleta. Los agujeros se
deben punzar o perforar en la aleta
para alinearlos con los agujeros de
los pernos de la etiqueta montada
en la aleta.

o Los tiburones y las rayas
similares a los tiburones pueden
ser retirados del agua (<120 cm de
longitud total) o sujetados junto al
barco (>120 cm de longitud total).

e Una vez que un individuo esté
asegurado o a bordo del buque,
medir y registrar su identificacion de
especie, talla y sexo.

e Perfore la aleta dorsal del
tiburén con un perforador de cuero
o un taladro inalambrico.

e Fije la etiqueta satelital montada
con las aletas con los pernos y
asegurela con arandelas y tuercas
(Fig 14).

e Registrar el nimero de etiqueta
y la otra informacién de marcado.

=2
N

LISTAS DE CONTROL
DE EQUIPOS

ETIQUETADO EXTERNO

® Etiquetas Rototag y Superflex
e Punzén para agujeros de cuero
e Aplicador de etiquetas

® Etiqueta dardo
e Aguja hueca de acero
inoxidable

SEGUIMIENTO ACUSTICO

ACTIVO

® Etiquetas de transmisor acustico

montadas en una etiqueta

externa

Etiquetas externas y equipo de

etiquetado

Receptor acustico montado en

barco

® GPS

® Fichas técnicas para registrar
posiciones

SEGUIMIENTO ACUSTICO
PASIVO

® Transmisores acusticos

® Instrumentos quirdrgicos
(cuchilla de bisturi, pinzas, porta
agujas, suturas esterilizadas)

® Etiquetas externas y equipo de
etiquetado

® Receptores acusticos instalados
en el fondo marino

SEGUIMIENTO SATELITAL

® Etiquetas PSAT o etiquetas SPOT
montadas en las aletas

® Etiquetas externas y equipo de
etiquetado

® Taladro o perforador para
etiquetas satelitales montadas en
aletas

® Pernos, arandelas y tuercas para

las etiquetas satélite montadas
en las aletas

PARA TODAS LAS
ACTIVIDADES DE

ETIQUETADO

® GPS para registrar la ubicacion
de la captura

® Tablero/cinta de medicion

® Fichas técnicas y portapapeles
impermeables

® Camara con baterias, cargador,
tarjetas de memoria o teléfono
movil para fotos

NIVEL TECNICO -
ESPECIALIZADO

Se requiere capacitacion en todos
los aspectos de los procedimientos
de etiqueta, incluyendo los
métodos de captura y manejo de
tiburones y rayas para reducir el
estrés de los individuos y para la
seguridad humana, y la aplicacion
de cada uno de los tipos de
etiquetas. La capacitacion debe
incluir tiempo en el campo y
experiencia practica con personas
gue ya tienen experiencia

en los métodos empleados.

La implantacion interna de
transmisores acusticos requiere
entrenamiento y practica en
procedimientos quirdrgicos como
la sutura.

ETICA ANIMAL

A menudo se requieren permisos
de ética animal de instituciones
cientificas para el manejo de
tiburones y rayas vivos. Estos
garantizan el cumplimiento de
los procedimientos operativos
estandar, lo que reduce los
efectos adversos para los
animales
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COSTO - VARIOS , ‘s:
El costo del equipo de etiquetado varia )
enormemente, desde etiquetas dardo y
para aletas de bajo costo hasta costosas "
etiquetas PSAT y SPOT. Es necesario L.
considerar el costo del tiempo del buque \.
y del equipo de pesca para capturar

tiburones y rayas, al igual que los costos s
de mano de obra, ya que el marcado y el &
seguimiento se realiza generalmente con

un equipo.

A continuacion se incluyen los costes ;
orientativos de las diferentes etiquetas \‘ ,; \
y equipos, pero tenga en cuenta que 5.

se trata de estimaciones Unicamente, _ . &
y que los costes reales variaran ; e
considerablemente segun el pafs y la : Rt /
empresa. ; ¢ e e

ETIQUETAS EXTERIORES

® Etiquetas de aletas - Dalton Rototag o E ;
Superflex - AU$5 - 2
¢ Punzon para agujeros de cuero -
AU$15 —
e Aplicador de etiquetas - AU$0

® Etiquetas dardos
e Hallprint - AU$1+
e Aplicador de etiquetas - AU$30

® Hueco de acero inoxidable — AU$30

ETIQUETAS ACUSTICAS

® Mango de bisturiy 100 hojas —
AU$30

@ SSuturas con agujas de corte —
AU$25/sutura

® Transmisor acustico — AU$ 350-500

@ Receptor acustico — AU$ 2,000-
3,000+

ETIQUETAS
SATELITALES

@ Etiquetas PSAT — AU$4,000+

® Etiquetas SPOT montadas en aletas —
AU$2,000-4,000+

® Las etiquetas PSAT y SPOT también
requieren tiempo de satélite: el coste
varfa en funcion del nimero de
etiquetas desplegadas y de la cantidad
de datos transmitidos.

USPAMS-4MA / WOGUIY WOL @
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HERRAMIENTA 6

CIENCIA CIUDADANA

Autor: Andrew Chin, Universidad
James Cook, Australia

solva ‘ol e

CIUDADANOS
CIENTIFICOS

PUEDEN RECOLECTAR
DATOS DE TIBURONES
Y RAYAS EN GRANDES
AREAS Y ESCALAS DE
TIEMPO

TIPO DE DATOS:

Especies presentes
Abundancia

Estructura de la poblacién
Habitats criticos
Desembarques y descartes

OBJETIVOS DEL PLAN DE TIBURONES:

6. Contribuir a la proteccién de la biodiversidad y de la estructura y funcién de los
ecosistemas

10. Facilitar la identificacion y comunicaciéon de datos bioldgicos y comerciales
especificos de cada especie

¢POR QUE USARIAS ESTA HERRAMIENTA?

Dependiendo del alcance de un proyecto, un gran nimero de cientificos
ciudadanos pueden recopilar datos sobre tiburones y rayas en grandes areas y
escalas de tiempo. Ademas de ofrecer importantes ahorros de costos, el enfoque
puede ser particularmente efectivo para muestrear tiburones y rayas, ya que por
lo general son muy moviles y se distribuyen de forma irregular, sobre todo en
cantidades reducidas.

Una red de miembros de la comunidad que recolectan datos en un area extensa
puede proporcionar datos valiosos sobre especies poco comunes de tiburones y
rayas que de otra manera son dificiles y costosas de muestrear.

Otro beneficio de usar la ciencia ciudadana para la recoleccion de datos es

gue involucra al publico y aumenta la conciencia sobre la conservacién de los
tiburones y las rayas. La participacién activa de los miembros del publico puede
generar confianza entre los investigadores cientfficos y la comunidad, lo que
puede generar una mayor aceptacion de las acciones de gestion y conservacion.'?

¢COMO FUNCIONA LA CIENCIA CIUDADANA?

La ciencia ciudadana es la recoleccion de muestras o datos por parte de los
miembros de la comunidad con un propdsito cientifico. Los participantes suelen ser
voluntarios del publico en general, y a menudo también participan pescadores.

Los cientificos suelen participar en algiin momento, sobre todo en las

fases de disefio y andlisis. Existen tres tipos principales de proyectos de

ciencia ciudadana:

® Contribuyente - disefiado por cientificos con miembros de la comunidad que
recolectan datos

® Colaborativo - disefiado por cientificos y miembros de la comunidad con
algunas aportaciones de la comunidad en la recoleccién de datos, analisis y
resultados

® Co-creado - cientificos y miembros de la comunidad trabajan en forma
conjunta a través de todas las etapas del proyecto.

La mayoria de los proyectos de ciencia ciudadana sobre tiburones y rayas son
contributivos. Los pescadores que registran los datos de captura pueden ser
considerados ciudadanos cientificos, ya que ellos también son miembros de la
comunidad que recopilan datos con fines cientificos.™
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HERRIAMENTA 6

Los programas de ciencias ciudadanas
también pueden vincularse con
programas de educacion que incluyan
a las escuelas locales, combinando

el aspecto de monitoreo con los
beneficios de la educacion y la
divulgacion.™

Si estan bien disefiados, los

proyectos de ciencias ciudadanas

pueden proporcionar datos de alta

calidad. Esto puede incluir:

@ Biodiversidad - las especies presentes

y los registros de su presencia y

distribucion

Foto-ldentificacion de animales

individuales, en particular de

especies icdnicas como las

mantarrayas y los tiburones ballena

® Presencia de especies raras y poco
comunes

® Abundancia de tiburones y rayas,
monitoreo de poblaciones

® Datos de captura

® Extension y/o condiciéon de habitats
criticos

¢ PARA QUE SE
UTILIZAN LOS
PROGRAMAS DE
CIENCIA CIUDADANA?

Los programas de ciencias ciudadanas
son diversos y varian en escala, desde las
redes mundiales de vigilancia hasta los
proyectos nacionales especificos. Como
tal, los métodos utilizados dependen

de la pregunta de la investigacién y de
las capacidades de los voluntarios de la
comunidad local.

Los datos pueden ser recolectados por
una variedad de grupos, incluyendo
ONGs, voluntarios extranjeros,
comunidades de aldeas y pescadores
locales. Aunque los métodos varian,
los buenos proyectos de ciencias
ciudadanas tienen objetivos claros,
métodos apropiados de recopilacion
de datos que se ajustan a los objetivos,
resultados claros y transparencia sobre
todos los aspectos del proyecto, incluido
el rol de los participantes y la forma en
que se utilizaran los datos.

Para decidir si la ciencia ciudadana

CIENCIA CIU

Fig 1: Especie de pez sierra Fig 2: Raya puercoespin
(Urogymnus asperrimus)

® Se ha demostrado que los datos de la ciencia ciudadana sobre la abundancia
de tiburones de arrecife en Palau son comparables en calidad a los datos de
etiquetado acustico de los cientificos.'®

® La base de datos del Encuentro Internacional de Peces Sierra recibe
avistamientos de peces sierra del publico para aumentar el conocimiento de
la especie (® www.floridamuseum.ufl.edul/fish/sawfish/ised)

® La Gran Caza del Rayo del Puercoespin usé fotografias de buzos para
aumentar el rango conocido de la poco estudiada raya puercoespin
(Urogymnus asperrimus).

® En el Caribe, REEF (S www.reef.org) buceadores recreativos capacitados
para identificar las especies de tiburones y rayas y estudiar sus nimeros: los
datos proporcionados a lo largo de 15 anos han ayudado a los cientificos a
monitorear las tendencias de las poblaciones.'®

puede ser una herramienta Util para proyectos de ciencia ciudadana
recopilar informacién sobre tiburones y sobre tiburones y rayas:
rayas, considerar las especies, habitats, o Para registrar la diversidad

ubicaciones y plazos necesarios para de los tiburones y rayas en un

el muesftreo y como esto. se superpone pais y ampliar la informacién

con los intereses y capacidades de los sobre su distribucion. Un buen
cientificos ciudadanos potenciales en ejemplo es Shark Search Indo-Pacific
el area. Por ejemplo, los recuentos (® www.sharksearch-indopacific.
de abundancia a largo plazo suelen org): la gente puede subir fotos
requerir un compromiso a largo plazo, con datos de ubicacién al sitio web,
que podria ser mejor proporcionado las identificaciones de especies

por los operadores de turismo de buceo son verificadas por un taxénomo

que visitan repetidamente lugares con de tiburones y rayas, y se actualiza
una presencia regular de especies de una base de datos con los nuevos
tiburones o rayas." registros de especies para un area. Esta
informacion puede contribuira % los

El tipo méas comUn de programa de Planes Nacionales de Accion.

ciencias ciudadanas es aquel en el
que la gente contribuye con fotos a
un proyecto para varios propositos.
Los cientificos ciudadanos también
ayudan frecuentemente con censos y
cartografia de habitats.

e Para el seguimiento de

la abundancia y migracion de
especies como el tiburén ballena
y la manta rayas. Los patrones de
piel de estas especies son Unicos para

FOTOGRAFiA cada individuo, lo que permite la

] . identificacion de animales particulares.
La fotografia se utiliza para una En efecto, el patrén de piel es una
amplia gama de propésitos en marca no invasiva que puede ser usada
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Fig 3: Fotos de ciudadanos cientificos que permiten el sequimiento de los tiburones ballena (Rhincodon typus) a partir de sus

patrones de piel Unicos

% en programas de reavistamiento
a largo plazo para investigar el
movimiento, la abundancia y el uso

del habitat.?° Este método también

es Util para el tiburdn tigre de arena
(Carcharias taurus), el tiburén moteado
(Notorhynchus cepedanius) y el tiburén
cebra (Stegostoma fasciatum).?’

Los cientificos ciudadanos son en su
mayoria buceadores o snorkelistas
gue envian fotografias de los animales
a un sitio web - naturalmente, esto
funciona mejor para proyectos en
areas con una industria turistica que
acerca a la gente a los animales. En
algunos proyectos, como Wildbook for
Whale Sharks (& www.whaleshark.
org), el sistema envia un correo
electronico al remitente y le notifica si
el animal es visto de nuevo.

En proyectos mundiales a gran escala,
como el de los tiburones ballena, se
pueden utilizar programas informaticos
de reconocimiento de patrones para
identificar animales y procesar un gran
numero de imagenes.? Proyectos de

menor envergadura, por ejemplo.

Grey Nurse Shark Watch (& www.
reefcheckaustralia.org/grey_nurse_
shark_watch) - utiliza voluntarios para
procesar las fotos.

En algunos proyectos, los cientificos
ciudadanos también registran el tamafo
y la proporcién de sexos, lo que permite
una mejor comprension de la estructura
de la poblacion.?

e Documentar la abundancia y
distribucion de las especies.

The Great Egg Case Hunt (& www.
sharktrust.org/en/GEH_the_
project) involucra a banfistas, buzos

y esnorquelistas para fotografiar y
recoger cajas vacias de tiburones y
huevos de rayidos que se encuentran
en la playa o bajo el agua. El proyecto
comenzé en el Reino Unido y se ha
ampliado para recibir fotos de todo el
mundo: los cientificos utilizan los datos
para documentar la relativa abundancia
y distribucion de los tiburones y rdyidos
ponedores de huevos.?*

Fig 4: Cascara de huevo en alga
marina. (Fuente: ©Shark Trust)
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HERRAMIENTA 6

CENSO

La ciencia ciudadana también se
utiliza cominmente para contribuir
a los censos subacuaticos. Los
buzos recreativos cuentan los
tiburones y las rayas en una zona
determinada, y los cientificos
utilizan la informacioén para delinear
las tendencias de las poblaciones

a lo largo del tiempo. La mayoria
de estos proyectos son regionales
o locales: un buen ejemplo es el
Great Fiji Shark Count

(S www.fijisharkcount.com).

eOceans (S https://www.eoceans.
co/) proporciona una plataforma
global para una serie de proyectos
de censos de tiburones y rayas de la
ciencia ciudadana.

HABITATS

La ciencia ciudadana puede ser

un enfoque Util para cartografiar

y monitorear los habitats de
tiburones y rayas.La informacion
de buceadores recreativos y
esnorquelistas puede informar y
ayudar a la gestion espacial de
habitats criticos como los criaderos
o las zonas de apareamiento. Los
programas de ciencias ciudadanas
como Seagrass Watch (& www.
seagrasswatch.org) y Mangrove
Watch (& http://mangrovewatch.
org.au) ofrecen orientaciones Utiles
sobre los protocolos establecidos
para la cartografia de los habitats.

BUSQUEDA DE
VOLUNTARIOS

Organizaciones como Earthwatch
(S http:/learthwatch.org)

y Projects Abroad ( www.
projects-abroad.org) pueden
conectar a los miembros de la
comunidad con cientificos que
llevan a cabo proyectos de ciencia
ciudadana que fomentan la
sostenibilidad ambiental. También
pueden proporcionar voluntarios
para proyectos de recoleccién de
datos de tiburones y rayas en el
pafs.

METODO: CIENCIA
CIUDADANA

o Definir claramente la pregunta
de investigacion y los objetivos

del proyecto. Investigar si existen
proyectos actuales de ciencia
ciudadana con objetivos similares
que puedan brindar una oportunidad
de colaboracién. Un buen punto

de partida son los registros que
tienen como objetivo conectando a
cientificos, voluntarios y proyectos de
ciencia ciudadana.

Estos incluye:

® Scistarter —  https://scistarter.com

® Asociacion Australiana de
Ciencias Ciudadanas - % www.
citizenscience.org.au

® Asociacion Europea de Ciencia
Ciudadana — https://ecsa.
citizen-science.net.

e Considere los tipos de datos

que se necesitan y las mejores
herramientas para recopilarlos - por
ejemplo, fotos, encuestas, BRUVS,
etiquetado, etc. Decidir sobre qué
area y periodo de tiempo se ejecutara
el proyecto, y estimar el tiempo y

los recursos que se necesitaran.
Utilizando esta informacion,
identifique los participantes de la
comunidad posibles- las ONG locales
y los programas existentes pueden
proporcionar contactos Utiles.
Seleccionar el mejor enfoque del
proyecto (contributivo, colaborativo o
co-creado) y ajustarlo a la capacidad
cientifica de la comunidad.

e Establecer comunicacion y
colaboracién entre los miembros de
la comunidad y los investigadores, y
realizar la debida diligencia sobre la
capacidad y legitimidad de cualquier
tercero (como las ONG) que pueda
estar involucrado. Por lo general,

se necesitan acuerdos de proyecto
mutuamente acordados, que
incluyen beneficios definidos para la
comunidad, como la asistencia en la
vida de la comunidad.

e Disefar el programa de
muestreo. Debe tener un enfoque

cientifico y un método consistente
y estandarizado para la recoleccion
de datos.25 El disefio también

debe considerar las necesidades y
motivaciones de los miembros de

la comunidad para asegurar que

los participantes sigan interesados
e involucrados. Puede ser necesaria
la capacitacion en la recopilacion y
gestion de datos - tareas que son
demasiado dificiles o que entrafan
un riesgo técnico baja los niveles de
participacion. Como regla general,
la participacion de la comunidad se
maximiza cuando las actividades son
faciles, divertidas y sociales. Evaluar
los riesgos de seguridad y si los
participantes necesitaran un seguro
para completar la actividad.

6 Organizar el financiamiento y los
recursos.

0 Planificar y comprometerse con la
comunidad y otras partes interesadas
(tipicamente pescadores y empresas
asociadas). Esto podria incluir la
creacion de hojas de informacion o de
un sitio web, pero asegurese de que

la informacion se presente de manera
gue funcione para la comunidad en
cuestion. También es importante
considerar cualquier tipo de propiedad
intelectual (Pl) que pueda surgir del
proyecto. Desarrollar y documentar
acuerdos sobre la autoria de los
informes y documentos, el acceso a los
datos, su uso y almacenamiento.

o Disefio de protocolos de garantia
de calidad (QA) y control de calidad
(QC) de la recoleccion de datos: la
QA se centra en las personas y la QC
en los datos. La mayor preocupacion
que los cientificos y gerentes

plantean sobre la ciencia ciudadana
es la calidad de los datos, por lo que
para disipar estas preocupaciones

el proyecto debe demostrar como

los datos cumpliran con el estandar
necesario para alcanzar el objetivo del
proyecto.26 Disefar sistemas de datos
apropiados: puede ser Util explorar
sistemas en linea como iNaturalist.org
o aplicaciones moviles especialmente
disefiadas (ver & Encuestas). Disefar,
construir y probar bases de datos (ver
< Gestion de datos).
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QA puede incluir:

® Programas de formacion para la
recopilacién de datos

® Protocolos de muestreo y fichas
técnicas estandarizados

® Equipamiento y formacion
adecuada

QC puede incluir:

@ Verificacion por expertos de las
identificaciones con fotografia de
las especies

® Revision externa del disefio del
muestreo y de los protocolos

® Chequeos de bases de datos para
registros incompletos o valores
faltantes

® Desarrollo de un plan de gestion de
datos

e Recopilar los datos y las muestras.
La manera en que esto se hace variara
dependiendo de los detalles de cada
proyecto de ciencia ciudadana. Las
aplicaciones moviles pueden simplificar
la recopilacion, presentacion y
validacion de datos.

o Introducir los datos y realizar

el control de calidad de los datos.
Analizar los resultados y sacar
conclusiones. Agradezca las
contribuciones de los participantes en
el informe de los hallazgos tal como se
acordo previamente.

@ Difundir los hallazgos a la
comunidad y a las partes interesadas.
La comunicacion regular y la
retroalimentacion ayudan a los
participantes a ver que sus datos se
estan utilizando de la manera prevista:
este intercambio de informacién
bidireccional es una caracteristica
comun de los proyectos exitosos de
ciencias ciudadanas.?”

GESTION DE DATOS

Es posible que sea necesario
asignar a una persona o personas
a una funcion de gestion de
datos. Por ejemplo, en el proyecto
de ciencias ciudadanas sobre

la abundancia de tiburones en
Palau, un miembro del personal
de la oficina de la empresa de
buceo se encargé de la gestion

y administracion del cuestionario
tras recibir capacitacion en la
introduccion y el mantenimiento
de datos.?®

>
N>

EQUIPAMIENTO

La mayoria de los proyectos de ciencia
ciudadana sobre tiburones y rayas

se basan en fotos proporcionadas

por miembros de la comunidad.

En esos proyectos, el equipo clave
suele ser una cdmara o un teléfono
movil que pertenece al miembro de

la comunidad. Para proyectos mas
grandes y complejos, el equipo variara,
pero es probable que incluya equipo
estandar para el trabajo de campo y la
recoleccion de datos.

LISTA DE CONTROL:

® Guia de campo para la
identificacién de especies regionales

® Fichas técnicas y portapapeles
impermeables

® Etiquetas impermeables

® Lapiz y borrador

® Marcador impermeable para
etiquetas

® Cdamara con baterias, cargador, tarjetas
de memoria o teléfono maévil para fotos

® Esndrquel o equipo de buceo

NIVEL TECNICO - BAJO

La mayor parte de la ciencia ciudadana
estd a cargo de voluntarios del publico
en general. Por lo general, no se
requiere capacitacién, salvo en cémo
seguir los protocolos de recoleccién

de datos. Los buzos recreativos

pueden necesitar capacitacion
sobre como identificar y contar las
especies de tiburones y rayas. Los
proyectos mas complejos pueden
requerir capacitacion en el uso de
fichas técnicas estandar y entrada
de datos, y equipo especifico como
camaras de video. Puede ser necesaria
la capacitacion para el control de
calidad de los datos, los andlisis y la
presentacion de informes.

»
S

COSTO - BAJO,
DEPENDIENDO DE LA
ESCALA

La ciencia ciudadana puede ser

un enfoque de bajo costo para

la recoleccion de datos, siendo

el principal costo el tiempo del
personal para la entrada de datos,

el control de calidad, la recopilacién,
el almacenamiento, el anélisis y

la difusion de los resultados. Los
proyectos que requieren grandes
cantidades de tiempo, capacitacién
especializada y/o equipo son
generalmente mas costosos. También
es importante tener en cuenta el costo
del tiempo que se tarda en involucrar
a los miembros de la comunidad y
mantenerlos informados sobre el
proyecto.
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DATOS

GESTION DE DATOS
N

Cualquiera que sea la herramienta
con la que trabaje, es importante
tener un plan de gestion de
datos. Esto asegura que se
mantenga la integridad y utilidad
de los datos recopilados.

Un plan de gestion de datos debe
establecer como se manejaran los
datos durante un proyecto y después
de su finalizacion. Puede ser cualquier
cosa, desde una descripcién muy
bésica para proyectos pequenos hasta
un plan documentado para estudios
mas grandes y complejos. Las plantillas
y guias para los planes de gestion de
datos estan ampliamente disponibles
en linea.

Los pasos comunes en un plan de
gestion de datos incluyen:

o Identificar a los recolectores de
datos, usuarios y partes interesadas,
y las necesidades de datos. Identificar
los requisitos de acceso a los datos y

seguridad de los datos.

e Disefie el formato de recoleccion
de datos y las fichas técnicas para que
se ajusten al tipo de datos.

e Disefiar una estructura de base

de datos y un sistema de gestion de
datos adecuados para los estandares

de datos requeridos. Incluir medidas

de control y garantia de calidad de los
datos. Considere si los datos pueden ser
alojados en la nube, si una aplicacion de
reporte electrénico es apropiada.

0 Disefiar un sistema de reporte
apropiado que presente y resuma los
datos

e Asigne roles para la gestion de
datos en curso:
a. Entrada
b. Comprobacién cruzada de que
los datos introducidos coinciden
con los datos registrados

¢. Andlisis y copias de seguridad de
los datos d. Difusion

e. Acceso, normas de
confidencialidad de los datos,
seguridad y proteccién de los datos
f. Gestién a largo plazo.

0 Archivar los datos. El uso de un
repositorio de datos de libre acceso
como Dryad & https://datadryad.org
proporciona almacenamiento a largo
plazo y permite que los datos sean
consultados y utilizados por otros para
aumentar la base de conocimientos
sobre tiburones y rayas.

JMM / punaiy usbinr @
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APENDICE A

APENDICE A - RECETA DMSO

COMO HACER DMSO

Esta forma popular de DMSO
-conocida como DESS- es util para
preservar muestras genéticas.

Es facil de hacer, si sigues este
procedimiento.

INGREDIENTES

00.25M EDTA pH 7.5
20% DMSO (dimetilsulfoxido)
Saturado de NaCl

PROCESO

o Medir 23,27 g de sal disddica
EDTA (FW 372.24) para una

solucién de 250 ml (esto puede ser
diferente dependiendo del FW de

su sal EDTA). Anadir 50 ml de agua
desionizada a la sal EDTA y remover.
Asegurese de usar sal disédica EDTA,
de lo contrario se necesita mas
NaOH para ajustar el pH del EDTA.

e Haga 1M NaOH para ajustar el
pH del EDTA. El EDTA deberia estar
alrededor de un pH de 3 0 4 para
empezar. Se necesitaran unos 50

ml de NaOH 1M para que el pH del
EDTA sea de 7,5. El EDTA entonces
comenzard a disolverse lentamente.
Tenga paciencia, calentar la solucion
a 30°C ayuda.

e Una vez disuelta toda la sal
EDTA, llevar el volumen hasta 200
ml con agua desionizada. Luego
agregue el 20% de DMSO, que son
50ml para una solucién de 250ml.
Regrese a un vaso de precipitados y
revuelva por unos minutos.

e Anada NaCl hasta que ya no se
disuelva - el calentamiento ayudara
a disolver la sal. Vierta la solucion
en una botella con tapa de rosca,
dejando la mayoria de los cristales
de sal en el vaso. La solucion DMSO
esta lista para ser utilizada para la
conservacion de la muestra.

PREGUNTAS
FRECUENTES:

o Hay cristales en el fondo de mi
solucién: ;es normal?

Si, la solucién esta saturada de NaCl y
la sal se precipita fuera de la solucién
una vez que el liquido se asienta.

Si hay una cantidad excesiva de
cristales en el fondo del contenedor,
transfiera la solucion a un nuevo
contenedor dejando los cristales de
NaCl. Asegurese de que el recipiente
esté bien cerrado para reducir la
evaporacion del agua en la solucién
(esto ayuda a detener la precipitacion
de NaCl).

Los cristales también pueden aparecer
en el fondo del tubo en el que se alojan
las muestras conservadas. Antes de su
uso, las muestras pueden enjuagarse
con agua para eliminar la sal y volver a
colocarlas en el DESS.

e ¢Como puedo enviar muestras
en DESS a mis colegas de otro
estado o pais?

a) Péngase en contacto con su
organizacion local de salud y seguridad
para obtener una carta oficial de envio,
incluyendo la MSDS de las sustancias
guimicas que se incluird en el paquete
(es decir, MSDS para DMSO, EDTA

y NACI). Incluya una declaracion del
remitente sobre el contenido de la cajay
el propdsito general del material.

b) Sellar todos los tubos/recipientes de
muestreo envolviéndolos firmemente
con pelicula parafilm o utilizando
crioviales con tapas de rosca para evitar
fugas. Coloque las muestras selladas
dentro de una bolsa de plastico; cologue
esa bolsa de plastico en otra bolsa de
plastico con material absorbente y
séllela. Cologue la bolsa en una caja con
material de embalaje.

Fuente de la Receta DMSO y FAQ:
S wwwifaculty.ucr.edu/~pdeleyllab/
melissa/DESS_protocol_f.doc.
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APENDICE B

APENDICE B - TARJETAS WHATMAN FTA

ELUTE

EXTRACCION DE ADN

Cuando se trabaja con tarjetas

FTA Elute, completar la extraccién
de ADN en el pais y enviar el

ADN extraido a un proveedor de
secuencias para su andlisis reducird
el costo de la secuenciacion. Sin
embargo, esto debe ser realizado
por personal capacitado en un
laboratorio con equipos tales como
agua esterilizada, bloque térmico,
centrifuga y almacenamiento en frio.

Para extraer el ADN de la tarjeta
FTA Elute:

o Utilice el perforador de
tarjetas y la colchoneta que se
suministran con las tarjetas FTA
para tomar perforaciones de 3

mm de cada circulo: se necesitan
cuatro perforaciones de 3 mm para
cada tiburén o raya individual. Si
se tomaron dos muestras o circulos
para un solo tiburén o raya, tome
dos de cada uno de los dos circulos
para obtener un total de cuatro
perforaciones. Si se utilizé un
circulo para un solo tiburén o una
sola raya, se deben tomar cuatro
perforaciones de un circulo.

Q Transfiera los cuatro punzones a
un tubo de microfuga de 1,7 ml. Se
necesita un tubo por cada tiburén

o raya.

e Antes de tomar la siguiente
muestra de un tiburén o raya
diferente, se debe limpiar el punzén
para evitar transferir tejido a la nueva
muestra. Para limpiar el punzén,
tome un punzén en cualquier parte
de la tarjeta FTA Elute que no tenga
una muestra. Expulse el punzény la
herramienta de punzonado estara
lista para tomar la siguiente muestra.

Fig 1: Tarjetas FTA Elute con pahuelos
de tiburdn en las cartas en dos
circulos y dos pufietazos tomados

de cada circulo. (Fuente: Sharon
Appleyard, CSIRO)

o Agregue 500 microlitros (ul) de
agua esterilizada al tubo de microfuga.
Pulsar el tubo vortex cinco veces.

e Con la punta de una pipeta,
extraiga el exceso de agua de los
punzones. Retire el agua restante con
una pipeta.

o Anadir otros 100 pl de agua
estéril al tubo de microfuga. Pulsar
el tubo vortex cinco veces. Calentar
el tubo en un blogue térmico a
95°C durante una hora.

o Retire el tubo del bloque
térmico y agite el tubo 60 veces

en forma de remolino. Centrifugar
el tubo brevemente a 13.000 rpm
durante dos minutos. Transfiera el
liquido restante a un nuevo tubo de
microfuga.

e El liquido en el nuevo tubo

de microfuga contiene el ADN.
Compruebe la calidad utilizando
geles de agarosa y la cantidad con
herramientas como Nanodrop,
Qubit y Bioanalyser. Conservar a
4°C para un almacenamiento de
corta duracién, -20°C para un
almacenamiento de larga duracion,
y preferiblemente -80°C para fines
de archivo.

o El ADN puede entonces ser
enviado para su secuenciacion para
determinar la identificacion del
tiburén o de la raya.

Fig 2: Protocolo Whatman FTA Elute

(S www.gelifesciences.com/webapp/wcs/stores/serviet/cataloglen/
GELifeSciences-aulproducts/AlternativeProductStructure_17096/)
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APENDICE C

APENDICE C - UN EJEMPLO DE CUESTIONARIO

DE CRIADEROS

[ UT=Y o] [ TR TTPTT
o Yo I LY I =Y o) A VAT - Yo Lo R TR TRPRR
SEXO @I ENTIEVISTAG .ottt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aabaeeeeeeeeeeeaaannneeeeeaaeeeaaaanrrnnereaaaaaaann
B2 =S o TS Lo Lo U SPER
201t o SR elUE: [ gl [o =T g St o Tt Yot-Ye [ o] o A PSSR TPRRP
¢Es la pesca su principal fUENTE & VIida? ... .o it e et et e e e e e sne e e e neeenneeeennas
¢Adonde va a pescar? (por ejemplo, arrecife, rio, CoSta, OCEANO0S) ...c.uuiiiiiiiiiieciiiie et e e e e
¢Ve tiburones en su zona de pesca? En caso afirmativo, ;dénde? (por ejemplo, arrecife, rio, costa, océano)

¢ Qué equipo usa? (por ejemplo, arpoén, red de enmalle, palangre, etc. - seleccione las siguientes preguntas
€N FUNCION el tIPO @ @I ..cii i e et e e e b e e e e s et e e e e st e e e e s nne e e e e anneas

¢Donde se colocan las redes de enmalle? (por ejemplo, arrecife, rio, costa, 0Cano)?......ccccceeecveeeeviiieeeeeneen.
¢Cudnto tiempo deja su red de enmalle en el agua antes de revisarla?........cccccoeiiiiiiiiiiii e
¢Con qué frecuencia revisa su red de enmalle? (por ejemplo, regularmente, al final de una marea).............
¢Ddénde pone los palangres? (por ejemplo, arrecife, rio, costa, 0Can0)......cccecuieiiiiiiiiee i
¢Ddénde pone los palangres? (por ejemplo, arrecife, rio, costa, 0Can0).......cccocueiiiiiiiiii i
¢Con qué frecuencia revisa sus palangres? (por ejemplo, regularmente, al final de una marea) ....................

¢Qué quiere pescar con su red de enmalle? (por ejemplo, todos los mariscos comestibles, cangrejos, peces,
L] o TU T oY =Y == I P PRRPRR

¢En realidad qué se puede pescar con la red de enNmalle? .........umeeiiiiii i
¢ Qué quiere pescar con los palangres? (por ejemplo, todos los mariscos comestibles, peces, tiburones,

(En realidad qué se pesca cON [0S PAlanNgres? ... ... e et e e e e e s s r e e e e e e eaan
P €] o1 =R A1 o 1U o g T=T N o T =V 3 RO

¢Quiere capturar tiburones o rayas? ; Pesca especificamente tiburones o rayas? En caso afirmativo, ;qué
1ip0Ss de 1ibUroNEs SUEIE CAPTUIAI? ..o ittt e e s st e e e e et e e e e e s bbeeesesbeeesannneeeaenes

iPesca tiburones en determinadas €pocas del @f07 ......coiiiiiii i s
Si usted captura tiburones o rayas, ;€stan ViVOS O MUEITOS?........uiiiiiiiiii i
¢Qué hace con los tiburones o rayas que captura (por ejemplo, liberar, comer, compartir, vender)?..............
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APENDICE C

PREGUNTAS SOBRE ESPECIES ESPECIFICAS

EMPEZAR AQUI

Preguntele claramente Pregunte si conoce a

‘Velintroducelas | MG un pescador que en

especies] en su area en la actualidad captura
este momento?" [entrar especies]. Luego

: termina la entrevista.

: Agradezca la informacion
: facilitada por el
entrevistado

Pregunte por las razones
por las que no se
consume [ingrese la
especie]. Luego termina
la entrevista. Reconozca
la informacién de su
entrevistado.

Preguntale: ";Come
[entrar especies]?”

PregUntale: "¢ Captura
[entrar especies]?"

Pregunta:

® ";Con qué frecuencia come [entrar especies]?"

® "/Quién le proporciona la [entrar la especie]?"

® ";Quién atrapa [entrar especies]?"

® ";Comen muchas personas en su pueblo/ciudad [entran
- : especies]?”

" ¢ Qué partes de [ingrese la especie] come?"

® ";Qué pasa con las partes que no se comen?"

Preguntale: ";Lo captura
intencionalmente? "

Proceder Proceder a

I Si se venden partes del cuerpo/carne, proceda a la Seccion:
alas
pesquerias la captura
especificas accidental

Venta, De lo contrario, termine la entrevista. Agradezca por la
informacion a su entrevistado
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SOBRE WWF

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés) es una de las
organizaciones independientes de conservacion mas grandes y con mas experiencia en el
mundo, con mas de 5 millones de socios y una red global activa en mas de 100 paises. La mision
de WWEF es detener la degradacién del ambiente natural del planeta y construir un futuro en el
que los seres humanos vivan en armonia con la naturaleza, conservando la diversidad bioldgica
del mundo, garantizando el uso sostenible de los recursos naturales renovables, y promoviendo
la reduccién de la contaminacién y del consumo desmedido.

www.panda.org

SOBRE CSFTA

El Centro para Pesquerias Tropicales y Acuacultura Sostenible (CSTFA por sus siglas en

inglés) enfoca sus investigaciones no sélo en los sistemas acuaticos y de acuacultura que
producen alimentos sino también en las industrias y comunidades que los utilizan. Las
colaboraciones multidisciplinarias entre nuestros investigadores proporcionan sinergias

para abarcar problemas significativos de investigacion en de una manera no factible para
grupos individuales de investigadores. EI CSTFA ofrece resultados de investigaciones sobre la
produccion alimentaria sostenible para administradores de recursos tanto locales, estatales,
federales como internacionales, tanto en el sector publico como el privado. Esto nos hace un
actor clave para ayudar a asegurar una produccion alimentaria en los tropicos para futuras
generacione.

www.jcu.edu.au/tropical-fisheries-and-aquaculture
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