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RE.SUMEN 

El presente trabajo canprende los resultados del análisis de la bianasa

planctónica y su distribución detectada por ma::lios hidroa::ústicos, datos 

que se ctituvieron en el cruoero ON - 82 - 04 - I realizado frente a la -

costa oriental y norte de la Península de Yucatán, se d:ltuvieron rollos 

con ecograrras de los cuales se identificó la capa de dispersión del so~ 

do, elaborarrlose gráficas con la distribución tanto horizontal caoo ver

tical de dicha capa, trazarrlo el límite superior, límite inferior y el -

p.raredio de ésta. Así miSIID se elaboró la gráfica horizontal con les vo

lúrrenes de organisrros planctónicos cbtenidos de los arrastres efectuados 

con las redes Bongo de 333 micras, además se registraron parárretros fís~ 

co químicos, elaborarrlose con esta infonnación, gráficas con la distrib;: 

ción horizontal y vertical de temperatura, salinidad, densidad y oxígeno, 

efectuarrlose su respectivo análisis. Con la información meteorol6gica se 

llevo acabo el trazado de la gráfica con la siguiente información: ( ve

locidad y dirección del viento, altura periálo y velocidad olas, hurredad 

relativa del viento, presión barcxrétri<;:a y tipo y cantidad nubes ) . 

La detección del plancton por los rne1ios ·hidroacústicos no fue lo sufi -

cienterrente clara ya que se registró tanta interferencia que no pennitió 

que el registro de los organiSIIDS planctónicos fuera lo suficienterrente

claro, sin enbargo se ptrlo identificar mínirnarrente la capa de dispersión 

del sonido encontrándose su límite superior principalrrente en profurrlid~ 

des de 20 metros en la zona del Caribe, para la Península de Yucatán se 

localizó rrás superficialrrente esta capa, a 10 metros de profundidad, en

el límite inferior se encontró en profundidades entre los 30 y les 100 -

metros en teda el área de esttrlio, mientras que el prorre:iio de la capa -

de dispersión se presentó entre los 20 y los 50 metros de profurrlidad en 
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casi toda el §rea. Debido a que los ecogramas no fueron lo suficienterren

te claros, se tanaron los voltínenes totales de plancton con los cuales se 

elcboraron tablas y la gráfica con la distribución horizontal de volúne -

res de organiSIDs plan::t6nicos, ena:ntrandose las mayores concnetracicnes 

en el norte de la Penl'.nsula de Yucat!n con volúrenes de 50 y 60 ml., pre

daninarrlo las thalaceas y ~ en profundidades entre los 20 y los -

100 metros, ccn t:enp;!raturas entre los 20 y 2BºC., concentraciones salí -

nas de 35 a 36,6 %0, una densidad de masas de agua entre los 24 y 25 gr/l. 

y una concentración de oxigeno disuelto de 3,5 a 5,0 ml/l. 

El carpartamiento de la tatperatura y la salinidad marca que la masa de -

agua que se distribuye a lo largo de la costa se encuentra sul::stratada a!_ 

canzarilo un equilibrio en el nivel superficial. Así rniS!lI) el análisis de 

los parárretros físico-químicos, parecen señalar la influencia de aguas -

surgentes del canal de Yucatán, haciendose más notorio en las cercanías a 

Cabo Catoche, para esta zona predcminaron los vientos del NW y para la ~ 

gi6n del Caribe Mexicano los que vienen del E y s. 

El ~todo por detección acústica ªUl'l:lue en este trabajo no resultó ser -

efectivo cabe la posibilidad que en un futuro no nruy lejano llegue a ser 

de gran utilidad principalnente para realizar estudios de migraciones ve::_ 

ticales masivas de zooplancton, haciendo incapie que todo estt.rlio realiz~ 

do a traves de este nétodo tiene que ser corrdJorado con el material ~ 

lectado de los lances efectuados con las redes Bongo de 333 micras • 
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INIRCDUCCIOO 

El oceáno tiene un potencial nuy basto por lo que la exploraci6n y explota

ci6n de los recursos vivos y de los no renO<Jables se increrrenta constante -

rrente, entre los primeros se en:::uentra la pesca. La alirrentaci6n s quizá -

la mayor preocupación de la huinanid.ai y especial.Jtente de Mooco, sierrlo el 

mar una de \ as mayores fuentes de proteínas, el desarrollo de la pesca en -

los últimos años ha llevado a los paises que explotan los recursos pesque

ros de una forna rrás o menos intensiva a la arrpliaci6n de sus fu:easz activ~ 

dades, unido a esto y llevarrlo un papel fun:lanental,las investigaciones 

oceanográficas han sido y son las en:::argadas de regular orientar y estable

cer des1e una base tknica y cient!fica, las áreas de pesca del oceá.no. Así 

misrro la oceanografía aplicada al conocimiento de los parárretros abi6ticos

y el efecto de estos scbre las pesquerías de inter~s carercial, llevan en -

tiaipo y espacio hacia una adecuada planificaci6n de los recursos pesqueros 

en explotaci6n. La pesca no es solo un proole biológico, es ante todo un -

prooleroa econánico social, tal afinnaci6n no inplica que la biología y la -

dinámica del recurso dejen de estudiarse, al contrario es necesario enten

der estos aspectos con exactitud, de ello deperrle la planificacil5n realista; 

pero es inporotante carprender que la pesca es un fen&eno glooal. El recur

so oon su dinámica interna vive en su rredio airbiente por ello la biología y 

la dinámica pcblacional deperrlen de este, con sus canbios climatológicos g~ 

nerales que alteran la distribuci6n de alirrento y el cooportamiento del re

curso. El recurso se captura por inter~s econánico y la captura suele oon

tribuir a intereses sociales diversos. La pesca caro produccil5n econánica,

inplica la necesidad de estu:iiar las corrliciones econánicas de los procesos 

de captura, irrlustrializacil5n y cx::crercializaci6n, los fenárenos físicos es

~presentes en el recurso, en su bioloc¡ía v en su evaluacil5n, en el rredio 

arrbiente, pero tanbi~n en los procesos econ6micos de la captura, enbarcacio 
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nes, •instrumentos de navegaci6n, maquinaría de captura, rrétodos y artes de

pesca, instnmentos de detecci6n y evaluaci6n del re=so. La hidroacústica 

ha estado asociada a la evaluaci6n de los recursos lo cual se tiene que es

tudiar integral e interdisciplinariarrente, el estudio hidroacústico no se -

efectúa en el plano ~cnico ilnicarrente sino intenta ligarse a proolenas CO!! 

cretos ex¡:onierrlo ideas que fortalezcan la investigaci6n en este carrpo ten

dientes a la generación de tecnología propia; en la actualidad se present;a

la dificultad para ootener datos del crnportamiento de los peces en su ne -

dio arrbiente nab.lral y solo se p..ierle juzgar su carportamiento por eviden -

cias tales CCllO alirrentaci6n, reproducci6n, forna del cuerpo, etc.; por - -

otro lado, se debe tener en cuenta que la tenperatura del agua, alimenta -

ci6n y otros factores afectan a los organiSIOOS marinos, ya que estos facto

res no son constantes y dan lugar a carrbios en su conducta. Durante las dos 

últimas décadas se han introducido instrunentos de detecci6n hidroacústica

en las actividades pesqueras CCllO son, la ecosorrla y el sonar, este últirro

es un equipo de detecci6n tanto horizontal CCllO vertical, instrumentos que

desp..iés de ser perfeccionados se enplean en la búsquerla y captura de peces 

u otros organiSIOOS marinos, además este equipo esta siendo utilizado en ~ 

cos pesqueros de diferentes tamaños, permitierrlo realizar prospecciones en 

grarrles áreas y en poco tienpo, determinando la presencia y distribuci6n de 

los recursos. En la actualidad se utilizan equipos para realizar estudios -

del canportamiento de los organiSI10s marinos, así cat0 la densidad de sus -

pclJlaciones, velocidad del desplazamiento, recuento de las especies que mi

gran ya sea a desO<Jar o en busca de alirrento, así cono la topografíadel fon 

do marino. 

Para el diseño de los aparatos o sistemas ecoicos se han tanado en conside

r aci6n algunos de los factores biológicos en termines de refracci6n y re -

flexción del sonido para su detecci6n. Es de suma irrq:x:lrtancia saber usar a:n 
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eficierx::ia los instrurentos hidroacústiccs, así caro tener la habilidad su

ficiente para interpretar la info:anaci6n ~ se cbtiene de estos, de marera 

que se pueda elegir correctamente el lugar de captura. E.stos instrunentos -

son nuy inportantes ya que a través de ellos, se puede apoyar con más efic!_ 

erx::ia el uso de las artes de pesca. El esttrlio directo ( hidroacústico ) de 

la distribución cuantitativa del plarx::ton es necesario para establecer las

zonas prcrluctivas del oceáno y en relaci6n a ellas conocer las fu-eas de ma

yar corx::entracioo de peces. 

La vejiga gaseosa llena de gas juega un papel excepcionalirente inportante -

en la bioacústica marina, se coooce que algunos peces usan estos 6rganos p~ 

ra ayu:iarse en la pra:hx:ci6n del sonido. Otros piensan que la utilizan caro 

una ayuda para oir ( Tavalga, 1966 ) • Las características acústi cas de la -

vejiga gaseosa en la dispersi6n deperrle de la presi.6n estática en la profll!! 

didad del pez, además de la presi6n debida a la pared de la vejiga gaseosa

y los núsa.!los circurrlantes, la forma y el volúnen de la burbuja del gas in 

cluida y en nenor grado el tipo de gas en la vejiga gaseosa. 

La dispersión se define caro el carcbio de la direcci6n de una cn:la debido -

al erx::uentro con la heterogeneidad del medio en el cual la orrla es prcpaga

da. E.ste céltbio de direcci6n es con frecuencia acarpañado por un ca!Tbio en 

la intensidad del canpo de la orrla alrrededor del cbjeto dispersado. 

Para el estuho del plarx::ton con longitudes del orden de 1 lllll. se necesitan 

frecuerx::ias en el ran:JO de mega Hertz, la absorci6n del sonido en el agua -

aumenta drauiáticarrente confonre la dispersi6n acústica aurrenta por ejem. en 

3 • 08 MHZ • , la mitad del sonido se pierde por la absorci6n cuarrlo el eco es

prcbado scbre un oojeto a solo .o3 metros de distancia del mar. E.ste fen&e

no hace inportante el ecosorrleo de la superficie en la espectativa de detec;:_ 

tar plancton pequeño. 

La estimación acústica de la aburrlaocia del zooplancton pue hacerse estric-
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tanente si se concce el crnportamiento de la dispersión por loo zooplaocton

tes caro una función del tanaño y frecuen::ia. La naiición de la dispersión -

es una frecuen:::ia única, la cual ¡::uede usarse para estinar la aburrlancia si-

se conoce el tamaño del zooplancton principal. 

La Il'ayaría de la dispersión del sonido p.iede deberse a un origen biótico, --

los dispersores biológicos del sonido ¡::ueden dividirse en dos grupos en base 

a la física de los rrecanignog de dispersión. Una clase consiste de anil1'ales 

que contienen una inclusión de,gas dentro de estos se incluyen los pneull'at6-

faros llena:; de gas de los si.fon6foros, physoná::tidos y la vejiga natatoria 

llena de gas de loo peces. Las burbujas actuan caro dispersares resonantes.-

Para la mayoría de los casos la CCl!binación del tamaño de las hlrbujas y las 

profurrlida::l.es en las cuales los organismos generalmente se encuentran causan 
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que la resonancia este por debajo de los 50 KHZ ( Madux y Kawisher, 1963 ) • 

La segurrla el~ organism:>s Il'arinos que dispersan el sonido incluye el fi --toplaocton, zooplancton y peces sin inclusiones gaseosas. 

La dispersión crea::l.a por animales y plantas que no contengan gas esta espec~ 

fica::l.a par el tamaño, veloci.da::l. del sonido y contraste de densida::l. en el rre-

dio circurrlante y la frecuencia del sonido utiliza::l.o. Las frecuencias entre 

50 y 500 KHZ deberían ser utiliza::l.as para estudios cuantitativos de zooplan~ 

ton desde 5 a 40 nm. de tamaño. Tales estudios aun::iue no nunerosos han sido 

realiza::J.os con el proposito de naiir la distrihlci6n del plancton en el ran-

go del tarra.ño i.rrlica::l.o (Hall 1964, Wrigth 1965 ). 

La explotaci6n de los recursos biológicos =inos es aGn algo inferior al v~ 

lúrren de producción razonablerrente extraible segGn datos de ( Bogorov 1974 ,

Moissev 1969 - 1977, Ryther 1969 y otros ) • La bianasa extrai.da del oceáno -

¡::uede ser increrrenta::l.a en un 30% segGn los cálculos más aproxiroa::l.os ( Moissev 

op cit ) • El plancton posee una gran irrportancia prirrordial en la cadena al~ 

nenticia acuática, el fitoplancton fotosintl!tico, principalmente diatareas , 



dinoflagelcrlos y flagelcrlos diminutos forrnaroo el nivel tr6fico pr.imarío el 

cual a su vez constituye el sustento de animales más voluminosos. El planc

ton alcanza un mayor volúrren en la capa superior ilumi.nérla, en aguas prcdu~ 

tivas los organiS!lDs del plan:::ton ¡:ueden presentarse en tan enorrre núrrero -

que hacen que el agua parezca turbia ( Barnes 1977 ) • 

La distribución vertical de los organisnos marinos es controlada en gran~ 

dida por la profun:iidcrl de penetraci6n de la luz, suficiente para que la f~ 

tosíntesis exceda de la respiraci6n. Por debajo de esta zona euf6tica se e::_ 

cuentra una zona de transici6n en la que ¡:uede tener lugar alguna fotosín~ 

sis, pero la vel=idad de producci6n es inferior a la de la pérdida por r es 

piraci6n ( Bannes op cit. J. 
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ANI'EI:::EDENI'ES 

En nuestro país se sabe pooo del uso de aparatos de detecci6n hidroacústica 

que sirvan tanto para la captura de peces de interes carercial, así caro ~ 

ra determinar nuevas áreas de pesca. Los pocos estudios que se han encontr~ 

do han sido realizados cano investigaciones científicas en el área norte y 

central del Golfo de ~co y Mar Caribe por Banse ( 1964 ) , parte oriental 

de las Pequeñas Antillas hasta el occidente de la Isla de Jamaica por Bag

dov et al ( 1976 ) , de la Isla de Jamaica hasta el F.strecho de Yucatán, So~ 

da de Canpeche y Estrecho de Florida por Arnold ( 1952 ) y en el área de -

California por Hewith P. ( 1976 ) • 

Los procerlirnientos enplea:'los para la oolecta de plancton oon la ayuda de !'!:. 

des no tiene una precisi6n absoluta para detenninar la distribuci6n de ~.:. 

te ya que existen ooeficientes variables de filtraci6n a tra~s de las re

des provocalas por la deriva del barco que influye sc:bre el volurren real ~ 

tenido en la colecta ( Bry 19S8 ; Me. Naugth 1968 ; Vinagradov 1968 ) • 
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El retodo nos lleva únicanente al concx:irniento de los p.mtos de muestreo -

que se llevan acabo en detenninadas zonas, de manera que la evaluaci6n plan~ 

t6nica por rredios hidroacústicos da mayor precisi6n en las est:irraciones de

la distribuci6n planct6nica ( Hall 1964 ; Me Naugth 1965 ; 1968 ; wright -

1965 ) , especialrrente proporciona datos confiables de los canbios de la di~ 

tribucil'in de la pc:blaci'on por lo que es más representativa que las Mcni

cas convencionales ( Krarrer et al 1972 ) • 

Por lo anterionrente expuesto el presente trabajo tiene caro c:bjetivo f~ 

nental llevar acabo el análisis de la bianasa planct6nica y su distribuci6n 

detectada por medios hidroacústicos en relaci6n oon el merlio anbiente, fren 

te a li,i costa Oriental y Norte de la Península de Yucatán. 



DES:RIFCION DEL AREA DE ES'IDDIO 

El área de estudio abarca la Cesta· Oriental y Norte de la Península de Yuca 

tán, incluyerrlo la Zona Fcon&nica Exclusiva Mexicana de les 25°00' latitud

norte y los 90°30' longitud oeste, a los 18°30' latitud norte y los 85°30'

longitud oeste. ( FIG 1 ) • 
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El Caribe Mexicarx> se extierrle desde Isla Mujeres!!asta el límite con Belice. 

El gran Caribe es un mar que presenta rasges ·oceanográfices bilm distinti -

vos, además de ser considerado un mar adyacente, el Q::eáno Atlántico es ~ 

bi~ en parte ~ador de las caractedsticas superficiales que definen -

las masas de agua que posteriornente fornan parte de la corriente del Golfo. 

este mar tiene fonria de un canal muy irregular· para terminar en una cons -

tticción en la Zona del Canal de Yucatán. Al este se abre hacia la parte tr~ 

pical del mar atlántico. Ia caaunicaciOn es anplia en les estrechos superf~ 

ciales , pero esta parcialmente cerrada por la cordillera suhnarina que da 

origen a las pequeñas Antillas. Ia profurrlidad urrbral en esta zona es apro

ximadam:mte de 1000 metros. 

Las aguas superficiales que fluyen hacia el Mar Caribe son principalnente -

de origen Noratlántico y contienen una considerable nezcla de aguas del -

Atlántico sur , Sverdrup ( 1942 ) nenciona que en el Canal de Yucatán, para 

aguas superficiales por cada parte de agua del :S.U:atlántico que pasa, pasan 

3 .5 partes de agua del Noratlántico. 

La configuraciOn dar.inante de la tcpografía di.n&nica se nuestra con isolt -

neas estrechanente espaciadas, situadas al norte y al noreste del Canal de

Yucatán. Esta configuraciOn topográfica refleja la presencia de la corriente 

de Yucatán y el lazo anticiclOnico que sale hacia les estrechos de Florida

- No.Nlin y f.k::. lellan 1967 y otros autores han señalado que este lazo es-

la corriente primaría en el Golfo de México y en la actualidad se altrle a -

ella caro la Corriente de Lazo. lldenás de sus efectos sobre la topografía d!. 
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námi.ca , la presencia de la Corriente de Lazo se revela así misro por la dis

tribuci6n de la tatperatura. ( I..ei¡;per 1970 ) y otros autores han derrostrado 

que la tcpografía de cualquiera de las superficies isotérmicas entre 10 y -

22ºC. es buen irdicaior de la corriente geostrl5fica en la parte oriental del 

Golfo. La posicil5n y extensi6n de la Corriente de Lazo es extremadanente va

riable. En repetidas ocaciones se ha cbservaio que un _gran renolino antici -

cll5nico de unos 200 Mn. de diánetro se separa de su trarco septentrional y se 

desplaza hacia el oeste ( Lei¡;per c:p cit. ) ha sugerido un ciclo anual para

la Corriente de Lazo en:::ontrardo que la trayectoría de la corriente avanza -

hacia el norte durante la pri.navera, durante el verano y el otcño se extien

de hacia el oeste para fonmr un rerolino anticicl6nico antes de retroceder 

a una extensil5n m.irúma durante el invierno ( FIG. 2 ) • 

La posicil5n norte de la Corriente de Lazo ha generado un gran anillo antic!, 

cll5nico ya en abril y en na.yo de 1972, mientras que en mayo-junio de 1975 -

la trayectoría de la corriente ha avanzaio poco. 

En el Canal de Yucatilll el nticleo de la corriente esta situaio narrnalnente -

cérea del borde occidental, durante el verano se cbserva un d&il contranX>

vimiento cerca del .laio oriental frente a Cuba. En algunas ocaciones se ha 

cbservaio que esta contra corriente se hace nás patente y ocupa una arrplia

porcil5n del canal. 

Se ha sugerido que loo grandes rerolinoo anticicl6nicos que parten del tra

llP septentrional de la Corriente de Lazo sirven CCllD un enlace entre la cir 

culacil5n del Golfo Oriental y de acuerdo con Elliot ( 1976 ) estos renolcr

nos anticiclónicos afectan la circulación por lo nenas hasta los 1000 ne -

tres de profurdidai acarreamo unos 100 X 102 ergs. de energía ciretica y

potencial derivada de la corriente nodriza en esta forma el Golfo sirve co

rro un sumidero de energia para la corriente del Umi te occidental del atl~ 

tico norte, loo renolinos anticicl6nicos segtin se ha cbservaio que se mueven 



hacia el oeste a una tasa de 50 IlU'l. / rres, a naiida que avanza hacia el Go.!_ 

fo occidental. 

CCl'IO se nenciono .. anteriornente este mar es semi cerrado y es atravesado in

tegranente por sistemas atnosf&icos, la CXl!p0sici6n baratétrica inversa es 

aparentenente rrás d@)il que en el oceáno abierto. A lo largo de la parte -

occidental del Canal de Y\leatán las aguas se caracterizan por el =ntenido 

relativanente bajo en oxígeno y los nutrientes indican que a veces se prod~ 

cen afloramientos a lo largo de la parte occidental del Canal de Yucatán. 

11 



••• ... 10 

20 

J 
Z4·(·" ' ,,; -~ ,.·A -

3 J .l:~ --~ ~: ~ ~' '~ 
n·,1-- , 35 34 33 

1 o 

32 

10 

40 

80 

70 

:.'.'i ~' .. !~__, ... 4.1..-_4,.2 ___ 43 •o 

100 

PRO'.;RESO 48 
110 

PENINSUIA DE Yl.JCATAN 1 2 o 

CAMPECHE 
20• 54 

-~~ 1 30 

59 57 

60L 6 67 65 

170 1 eo 1110 200 210 2so r•o reo 

FIG l RED DE ESTJ\CICNES. 

56 
140 

1 eo 

64 
180 

reo 210 



o:: 
o 
u 
lil 
Q 
..:¡ 

:".. 
fil 
Ol 
H 
~ 
<>: 
u 

~ 
~ s 

H b ~ 
¡,:: 
Q 

o 
¡.... 
..:¡ 
o 
t9 

¡j 
z 
Ll 

U) 

w 
..:¡ 

"' H 
u 
H 
¡.... 
' '. 
r~ 

"" "' lO 

U) 

L l 
L, 

~ 
fil 
H 

"' ~ o 
u 

, .. 
~ 

13 



MATERIAL Y MEIWOS 

El material utilizado fue cbtenido por el perSCXlal del Instituto Nacional 

de la Pesca en el crucero oceaN:>grAfico y planctonol6gico en la Costa Orie~ 

tal y Norte de la PenÍnsula de Yucatán durante los neses de maycrjunio de -

1982. El trabajo se realiz6 a bordo del barco de investigaci5n Onjuku del -

I.N.P. ( CRUCERO ON - 82 - 04 - I ) • 

El área rm.iestreada abarot5 la costa Oriental y Norte de la Península de Yuca 

tán i.rx:luyerrlo la ZOna Et:on6mica Exclusiva Mexicana de loo 25°00' latitud -

oorte y los 90°30' longitud oeste, a los 18°30' latitud norte y los 85°30'

longitud oeste CO!lpren:l.ien:l.o los transectos del 20 al 160 latitudinalrrente 

y del 160 al 260 longitudinalrrente del plan ~ico de estaciooes del Golfcr 

de ~co y Mar Caribe Mexicano utilizado por el I. N. P. ( FIG. 1 ) • 

MJFSIBID A B:EOO DEL B/I ONJUNJ. 

14 

Se llevaron acabo lances con batiteJ:m:SgrAfo para registrar la term::x:lina del 

agua de mar a profurrlidades m::deradas ( 300 rretros cano máx.ino ) , obtenie~ 

dose estcs registros scbre placas ahumadas con baño de cobre, da.Irle a::rro r~ 

sultado curvas de variaci5n de tenperatura, durante el tienpo de inmersi5n

del instrunento. la · aguja registradora de la tenperatura es rcovida por un ~ 

bo ba.Jrdon lleno de xileoo, cuya curvatura varia en fuocioo de los carrbios

t6:micos que dilatan o cootraen el xileno contenido en el sistema. La lectu

ra del batitermograma se hizó por nedio de una lupa especial y se coloc5 S9_ 

bre una plantilla pautada. 

Fste aparato tiene la ventaja de permitir una explaraci5n t6:mica rruy rápi

da y scbre todo permite fijar con gran facilidad la existencia y localiza- -

ci5n de la terrroclina ( FIG. 3 ) • 

IAu::ES DE rorELIAS MUFSI'RE1\DCFAS DE N;UA ( NISKIN ) , se lanzaron calas con 

botellas Niskin a las profundidades estandar ( O, 10, 20, 30, 50, 100, 200, 

300, y 400 netros). Seg(ln marrual de Instru=iones para Observaciones 0cean9_ 



IJo Pla.'4. 
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grfilicas ( 1972 ) El:litado por la Amala de los Estados Unidos. Estas botellas 

il::an equipa:ias con un marco reversible, en el cual se colocan los tenr6te -

tros de inversifu protegidos y no protegidos, estos llltim:>s fueron colocados 

en las botellas que se lanzaron a profur:didades mayares de los 100 netros, -

ya que term.in6 de bajar la cala se dieron 5 minutos para que se llevara aca

bo la estabiliza:::i6n de los tenr6tetros en el agua de mar, una vez curcplidos 

los 5 minutos se procedio a lanzar el mensajero el cual efect:u6 el cierre de 

botellas, volvierxio a darle otros 5 minutos para asegurarnos de que todas -

fueron cerradas. Posteriornente se procedil5 a recoger la cala. 

FUera del agua se llevo acabo la tona de :muestras para efecblar las determi

naciones de oxigeno disuelto y salinidad. Tenninaaa la tana de Ill.lestras de -

las botellas se procedi6 a efectuar la lectura de los ternáretros la cual se 

hiz6 con una lente especial ( lector de ternáretros ) y fue llevada acabo -

por dos cbservadores, anotarrlose en las bit:icoras oceanogrfilicas los resul~ 

dos de las lecturas. Tanto el ternáretro i:zquierdo cerro el derecho es tan co~ 

tiblidos de un l::.olbo o tenr6tetro auxiliar y un principal, de igual manera -

esta constituido el ternáretro no pro~ido ( FIG 4 ) • 

Los terrr6retros de inversil5n han sido diseñados para cbtener la tenperatura

" in si tu " , hay dos tipos caoo se menciona en el parrafo anterior, pro~i 

dos y no protegidos, la escala terrr6retrica es la escala ( centígrada ) , la 

cual esta grabada en el tubo capilar del terrr6retro de inversioo llamado 

pri=ipal, el otro un term5rretro CC1lÚn 11.anroo auxiliar el cual esta m:>ntado 

al lado del terrr6retro principal. Se utiliza para cbtener la tarperatura -

anhiente en el I1U1Ento en el que se lee el principal. La terrperatura auxiliar 

se necesita debido a las correcciones que es necesario aplicar a las lectu -

ras del terrr6retro pri=ipal, para canpensar por el canhio del volGnen de -

mer=io en el capilar pri=ipal. Este volGnen canhia por la difereocia de -

tenperatura entre el agua de mar '1n si bl 'Y la del anhiente de la lectura. 



FIG. 4 TERI-'.0'.'IETROS DE DNERS ION 
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Ternáretros de inversi6n protegidos, el auxiliar y el principal de los ter

nótetros protegidos estan encerrados en una camisa de vidrio grueso , esta

se encuentra cerrada en los extrenos. El esp:icio que rodea el bulbo grande 

del ternótetro principal se llena con mercurio, este rrer=io sirve de con

doctor y da al instrunento rra.yor sensibilidad a los canbios t&micos, la c~ 

misa cerrcrla que lo envuelve protege al ternótetro de la presión hidrostátª=. 

ca, dando CCllO resultado una lectura real de la temperatura del agua " in -

situ ", la escala tenrarétrica del ternótetro principal va de -2 hasta 32ºC. 

los ternf.rtEtros de inversi6n no protegidos son IlllY serrejantes a los proteg:!:_ 

dos con la diferencia que la camisa de vidrio que los protege esta abierta 

en un extraoo, otra diferencia es que no tiene mercurio rodeardo el bulbo -

prin::ipal, ¡::uesto que el ~tro no protegido esta en contacto directo -

con el agua y sujeto a la presi6n hidrostática por lo que no da una lectura 

real de la temperatura, increrientaro.ose un grado centígrado aproximadarrente 

cada 100 metros de profurrlidcrl, el ternótetro no protegido utilizado junto 

con el protegido se convierte en un instrurrento para determinar la prof un:i:!:_ 

dad de los ternf.rtEtros en el mcrcento de la inversi6n debido a los efectos -

de la presión hidro5tática. la escala t&mica de los prin::ipales no proteg:!:_ 

dos va de -2 hasta 6QºC., para :rrediciones extrenadarcente profundas, se uti

lizan temánetros especialmente diseñados con escalas aproximadas que lle-

gan a 80°C. 

Para llevar acabo la lectura y los registros de la tenp:!ratura se utiliza -

un visor especial IOOntado en bronce con lentes de 6X para la lectura de los 

ternf.rtEtrcs. Para leer los ternfirretros se debe tener cuidado en la lectura 

de la posici6n de la rolumna de rner=io, requirierrlose des personas para -

leer y registrar las temperaturas en las bitácoras de canpo utilizcrlas por 

el I.N.P. 

Para determinar la salinidad ( S %0 ) se utilizó el salináretro de inducci6n 
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marca Khalsico ( FIG 5 ) , aparato que tiene que ser calibrado antes de ser 

análisadas las llUlestras, cubriendosE! los siguientes pasos: 

- se en:::ierrle el aparato para su calentamiento 2 horas antes de errpezar la -

calibraci6n. 

- Lavar la celdilla con agua destilada, una vez lavérla y cubierto el tiempo

de calentamiento del aparato se procede a sacar la corrlu::tividad del agua -

estárrlar ( agua de Copenhague ) , con la que se realiza la calibraci6n del

aparato, ya que se obtuvo el valor de la corrluctividad se va a una pequeña -

tabla de valores que debe traer cada caja con arrpolletas contenierrlo los da

tos de con:iuctividad y la densidérl que le corresponde a cada una de estas -

arrpolletas, dicho valor es colocado en los botones que tiene el inst:Iurrento, 

posteriorrcente se tcllla la terrperatura anbiente y se coloca en el dial o bo-

tón que da las lecturas de terr{:eratura, procedierrlo a la calibraci6n de ~ste, 

hacierrlo funcionar la barba que contiene el agua estárrlar par que esta entre 

en proceso de licuificaci6n procurarrlo que no se le fonren burbujas ya que -

estas no permitirían realizar la calibraci6n exacta del aparato. Una vez que 

se ha cerciorado de que la licuificaciqn del agua no presenta burbujas se 

procede a la calibraci6n rrovierrlo el botón que se encuentra en el lado iz 

quierdo del aparato, el cual contiene una pequeña aguja en el centro, hacie~ 

do que esta coincida con el cero. Ya calibrada la tercperatura se anotan los 

valares en la hoja de registro de datos, se para la barba y se vacia el agua 

estárrlar, procedierrlo inmediatarrente a succionar para llenar nuevarrente la

celdilla licuif icarrlo la solución, utilizarrlo el dial que se encuentra en el 

lado izquierdo del aparato y cerciorándose de que la aguja que se encuentra 

en el lérlo izquierdo del aparato marque exactarrente el cero, se procede a -

anotar la lectura de caipensación que se cbtuvo en el rrarento de la calibra

ción, ya calibrérlo se para la bcrnba ¡:ara desalojar el agua estándar y proce

der inrrediatarrente al análisis de las muestras de agua cbtenidas durante la 
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realización del crucero. 

** Es iroportante dejar que las muestras de agua reposen por lo rrenos 8 horas 

antes de ser analizadas. 

Una vez que se ha sacado la coniuctividad de las muestras los valares son -

llevados a un programa de mini carputadora ( Hp 97 ) , dánlonos cano resul~ 

do el valar de salinidad en partes par mil ( %o ) ( Ml!todo utilizado por el 

Departarrento de Oceanografía del Instituto Nacional de la Pesca 1980 ). 

Para la determinación de la densidad, también se utilizó un programa de~ 

CClllp.ltadora y carrplenentado con los datos de tenperatura y salinidad nos da 

cano resultado final la densidad del agua en ( gr/l ) . 

La determinación de oxígeno disuelto se 11.eVü acabo por el método de Winkler 

modificado ( Carpenter, 1965 ) , el cual se basa en rea=iones de axído re

ducc;ión, los resultados se obtienen en ml/l., se adiciona a las botellas de 

DOO 2 ml. de Mn 804 cuidanio que el seno de la pipeta penetre hasta el seno 

del agua. A continuación se le agregan 2 ml. de solución alcalira, se tapa y 

se agita dejanio que el precipitado se sedimente. Una vez sedirrentado este 

se .disuelve con 1 ml. de H2 804 , tonando una alícuota la cual puedeservar:!_a 

ble de 25 a 50 ml., .para utilizarse con la solución valorada de tiosulfato 

de sodio, usanio almidón al 1 % cano indicador. El cálculo que se realiza~ 

ra la obtención de la concentración de o2 disuelto es el siguiente: 

mg/l º2 = aN. 8000 
V 

a= Vl. de tiosulfato de sodio consumido en ml. 

N= Normalidad de la solución de tiosulfato de Na2 

V= Volúrren de muestra en ml ( alicuota ) • 

Cálculo de los ml/l de o2 

mg/l o2 = ml/l o2 O 'Tl:J'/1 o2 ( 0.7 l = ml/l o2 

eq. º2 = 16 = 8 
2 
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** Al titular el tiosulfato de sodio es preferible añadir hasta que el color 

de la muestra tienda a ser transparente y en su punto agregar el almidfu , -

ya que de otra manera hay posibilidades de que se tenga error de apreciacifu 

del punto de equilibrio. ( ?-Étodo utilizado por el Departamento de Ccntamina 

ción del Instituto Nacional de la Pesca). 

Una vez que se han determinado los parámetros de TºC., S% 0 , cr t gr/l y o2 , 

se procedio'a graficarlos en niveles de O, 10 y 50 metros, llevando acabo el 

trazado rorizontal y su respectivo análisis. Por bibliografía se ha canpro

bado que entre la superficie y los 100 metros se encuentra la capa de mayor 

productividad, debido a que hay mayor actividad fotosintética. 

Por otro lado se llevo acabo el trazado de los · perfiles verticales de TºC., 

S%o, <Jt y o2 , transa:tos que abarcan las áreas donde se enccntrómayor in

fonnacién, para que de esta manera se hiciera la correlaciái de la distribu _ 

cien de o:rganis:nos planctfuicos. Así misno y en base a la infol'.Tllaciái prese::!_ 

tada para determinar la profundidad batirrétrica se decidió que se trabajara 

a los 20 y 22ºC., puesto que la infol'.Tllacifu contenida en las gráficas verti

cales es la más canpleta para llevar acabo el trazado de la batimetría y el 

análisis de la misna. 

Otro de los instrumentos que se utilizaron fue el ecosonda, el cual tiene -

cano funcién principal, registrar profundidades, tipo de fondo y peces, ~ 

do cano resultado una idea de las dimensicnes del cardúmen que se encuentra 

por debajo del J:arco; esta infol'.Tllaciái es importante en las operacicnes pe~ 

queras, ya que su rusqueda la realizan en un área vertical. 

Los principios en los que se basa la operaciái de los aparatos hidroacústi

cos, es la mis:na para todos basándose en la medición del tianpo transcurrido 

entre la anisión de los pulsos scnaros y el retomo del eco, el cual esta de 

terminado por la velocidad del srnido en el agua ( aprax. 1500 m/509. l. Las 

prcpiedades físicas del objeto que va a ser localizado y las características 



electrónicas del aparato, consta de cuatro cooponentes principales, unidad 

registradora, unidad transnisora, unidad transductora y unidad de recep

ci5n ( FIG. 6 ) • 

El registro de los ecograroas se efectu5 scbre un papel electrosensitivo el 

cual es húrredo, esta enbebido en una soluci5n iodada y las descargas elec -

tr5nicas a tra~s del estilo originan la precipitacii5n del iodo produciendo 

manchas de color caf~, las cuales varian en su tonalidad de acuerdo a la se 

ñal que lo origina. El ecosonda utilizado fue el ( FW G1' 22 ) marca Furuno. 

MJESI'REX) P~I.OGICO 

El muestreo de plancton por el nÉtodo hidroacústico se llevó acabo a trav~ 

del ecosorila mencionado en párrafo anterior, el cual se encuentra instalado 

a bordo del B..lque de Investigaci6n CX::eanográfica Onjuku. Para realizar di-

cho TIUestreo fue necesario ajustar el aparato a una frecuencia lo suf icien

t.ercente alta para que se realizara el registro de los organiSl!Os con mayor 

claridad en los ecogramas, es importante que tarcbién se maneje una ganancia 

constante, estos controles conbinados penniten una difusii5n clara en los -

ecograroas. Así rnisrro es de suma relevancia que el aparato quede con una fr~ 

cueocia, ganacia y escala adecuadas, si se· requiere hacer canbios en alguno 

de estos tres factores, es importante que la persona que este manejarilo el 

instrunento haga las anotaciones necesarias para que así las lecturas e in

terpretaciones de los ecogramas se hagan correctarrente. Para realizar las -

lecturas de los ecogramas se hicieron divisiones de los registros cada 30 -

núnutos detectarilo de esta rranera distribuido el plancton ( FIG. 6 ) • 

El otro retodo que se utiliz6 para la colecta de plancton fue el de Krarrer 

et al, ( 1972 ) y 'Ihraunkill ( 1969 ) , rranejado por CalCOFI ( California

Cocperative Q::eanic Fisheries Investigations ) • 

El muestreo dd:>le oblíCUl'D se llev6 acabo con la red tipo Bongo de 61 cm. de 

diánetro en la boca y malla filtrante de 333 micras, en la parte rra:lia de -

23 
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la boca se coloc6 a cala red un fluj6retro los cuales son calibrados antes y 

despues de cada cnx:ero, esto se hace con la finalidad de tener datos confia 

bles para estinar el volúnen de agua filtrada. 

Los arrastres oblícuos consistieron en soltar la red con una longitud de ca

ble de 30Ckn. caio rnfutil!o ( o hasta dome la profun:iidad lo permite l, ale~ 

zan:io una profurrlidad aproximada a los 210m., bajan:io la red a una velocidad 

de 50 m./min., tratan:io de lll3.ntener un ángulo de cable de 45~ La velocidad -

de arrastre debe ser entre 1.5 y 2.5 nudos, dichos arrastres son realizados 

en cada estación ( Sette et al, 1948; Fugette, 1964 ) • 

Despul\s de colectadas las nuestras se procedió a f ijarlas inmediatarrente con 

fonnalina al 10 % neutralizan:io con una soluci6n de borato de sodio. Los da 

tos de la colecta fueron anotados en hojas. de registro. La bianasa se esti

mS usan:io el iretcrlo del volúnen desplazado ( Kramer et al 1972, Traunkill -

1969 ) • El volúrren de plancton se determinó por desplazamiento y consistió

en medir el volúnen total de éste con el líquido que loo preserva en una -

probeta graduada de 1000 rol., una vez tanada la lectura se vierte en un pe

queño copo de malla y el líquido es recogido en un recipiente, dejan:io e~ 

rrir el plancton hasta ootener el miníno de líquido intersticial, la difer~ 

cia de yolúnen es la medida del plancton ( Isaacs et al, 1969; Fugetti et -

al l964"; Snith 1971 ) • 

Debido a que la información hidroacústica obtenida no result6 lo suficiente 

mente confiable se acordó ccrrplenentar este trabajo con información de los 

volúnenes de organiS!IPs planctónicos obtenidos en ml/l • , valores mostrados 

en las tablas que van de l a la l.Q ;información proporcionada por el Depar

tamanto de plarx:ton del I.N.P. 

OBTENSION DE PAF.AMEI'ROS MEI'EOROIOOIOOS 

Se registraron los siguientes parámetroo; 

Velocidad del viento esta se registr6 en nudos y la direcci6n en grados ver 



verdaderos, la direcci6n se determina teniendo en cuenta el hecho de que -

las crestas de los rizos mlis pequeños de la superficie del mar son perpen

diculares a la direcci6n del viento. Hunedad relativa, bulbo seco y bull:xr 

húrredo, se midi6 con un psicráretro de honda, este instrunento esta consti 

tui.do p:>r dos te:rnfrnetros cx::mGnes, uno de los cuales lleva un trozo de ga

sa envuelta en el bulbo que contiene el rrercurio, estos termSmetros van -

nontados en un marco el cual tiene a su vez una manija m::ivible pennitiendo 

que gire a:m:i una horX!a, efectuando de esta manera la lectura tanto del -

aire seco ccm::> del húnedo,aclarando que el tern6netro cubierto con la gasa 

se hurredece con agua antes de que se efectue el giro de la manija, para que 

de esta :nanera pro¡:orcione la lectura en ° C. 

¡:>resi6n barcm:ítric¡;t, se registró en milibares a trav~ del baráretro insta 

lado en el ruque. 

La altura de las olas se registr6 visulanente en pies, a la distancia ver

tical entre el seno y la cresta se le denanina al tura de la ola. 

Peri6do de las olas se registr~ en segundos, el peri6do de la ola esta de

finido CC!1P el intervalo de tiarpo entre crestas sucesi'll'as con relaci6n a

su paso p:>r un tiarpo fijo. 

La direcci6n de las olas se registr6 en grados verdaderos. 

Nubes ( tip:> y cantidad ) : 

El tip:> de nubes se determin6 según el dSdigo utilizado p:>r la ID!\A y en -

en cuál se basa el I.N.P. ,para llevar acabo este estudio, · la cantidad de -

nubes se registr6 en octas de cielo, esta lectura tanbién esta basada en -

el miSIOC> c6digo. 

26 



RmJLTl\DOS 

FIG. 7 en esta figura se 11Uestra parte de los resultérlos de uno de los eco 

gramas que se d:ltuvieron durante la realización del rruestreo de plancton -

por el retado hidroacústico, caro paira cbservarse €ste 00 prc:porcion6 re

sultérlos positivos p.iesto que se registr6 rrucha interferencia y por lo CO!!_ 

siguiente el aparato no logr6 captar los arganism:>s planct6nicos, las re -

percuciones se debieron en gran m:rlida a que oo se manej6 la frecuencia y

ganancia adecua:ias, para la detección de estos organ:im:>s. Sin errbargo se -

logró deta:::tar mínimanente, catP se p.iaie d:lservar en la figura, el grosor 

de la capa de dispersi6n del sonido para la cual se determinó su límite ~ 

perior e inferior y de esta rranera se calculó é pra!Erlio de dicha capa, -

donde según la bibliografía consultérla los ar13aniS110s planctónicos se en -

cuentran distribuidos dentro de €sta, a su vez se llevó acabo el trazado -

tanto del perfil horizontal caro del perfil vertical de cada uno de los lí 

mites y el pra!Erlio de la capa de dispersión del sonido. 

DIS'lRIRJCION J:I:RIZONl'AL DE LA CAPA DE DISPIBSION DEL SONIDO 

La figura 8 llllestra la distribución dei límite superior de la capa de dis

persión encontrárxlose principalmente en profurrlidades de 20 metros en la -

zona del Caribe Mexicano y en la parte norte de Puerto Progreso, para la ZS?_ 

na oorte de la Península de Yi.x:atán se deta:::tó más superficialmente esta -

capa a 10 netros de profurrlidcd. 

En la figura 9 se 11Uetra el pra!Erlio de la capa de dispersión presntándose 

distribuido en casi toda el área de estudio entre los 20 y los 50 metros -

de profurrli.dad. 

Figura 10, en ésta se presenta el límite inferior de la capa de dispersi6n 

distribuida haocq€reamente en toda el 1irea entre los 30 y los 100 metros -

de prof W'rlidad • 
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DISTRIBJCION VERI'ICAL DE IA CAPA DE DISPERSION DEL SCNIDO 

La figura 11 muestra la capa de dispersi6n del sonido, ooservariiose un ~ 

ce de las líneas entre el límite superior y el praredio a una profurrlidad 

de 16 metros, estas líneas se cruzan debido a que la capa de dispersi6n -

del sonido se encuentra rruy cercana a la superficie. El Umite inferior ~ 

no se i;::uooe ooservar presenta deflexiones a los 62 metros, indicariio que -
~ 

la dispersi6n del sc:n:ido tiende a irse hacia nar adentro ( FIG. 12 ) , así-

misllO poderros ver que esta capa presenta una tendencia más vertical regis-

trariiose en las esta::iones ( 9, 22, 35 y 38 ) , su Hmi. te inferior se pre--

senta aprox:ina:lamente en los 80 metros de profundidad. 

Las tablas que van de la 1 a la 1-8 muestran fos resultados de los volGzre-

nes de arganisnos plant6nicos ootenidos a trav~s de los arrastres efectua-

dos con la rai Bongo de 333 micras, con estos totales se elaboro la grfü:i-

ca de la distribuci6n horizontal llOStrarrlo a groso nodo los volGrrenes de -

plancton colecta:los en el área de estudio. 

DIS'IRIHx::IOO IfiUZONl'AL DE LOS VOlllMENE.5 TCfI'ALES DE ORGANI~ PLAlCIONiffiS 

En la figura 13 se ooserva que las mayores concentraciones de organisroos 

planct6nicos se localizan entre los 20 y los 100 metros de profi.mdidad de-

tectándose principalmente en la parte norte se Cabo Catoche, Punta Yalkubul 

y Arrecife Alacrán en volWienes de 50 y 60 ml/l., prooaninarrlo las thala-

ceas y cqiepo:ios en rangos de tenp:!ratura entre los 20 y los 28°C, caneen-

traciones salinas de 35 .O a 36 . 6 %o, una densidad de la masa de agua de 24 

a 25 gr/l. y una concentraci6n de oxígeno disuelto de 3.5 a 5.0 ml/l. 

Así mi.sno ooservallOS que en la parte norte de Puerto Progreso entre los 22 º 

30' de latitud norte y los 90°30' de longitud oeste se detectaron los ~ 

res volGzrenes de arganisrras planct6nicos en profundidades entre los 30 y -

los 100 metros de profurrlidérl sooresaliendo los ~podas y quetognatos. 
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La tanperaruras re:.Ji.stradas en esta ~ea fueron de 27 y 28 º C., con sal~ 

dades de 36.4 a 36.7 %o , densidades de 23 a 24 gr/l. y una concentraci6n -

de oxígeno di.suelto de 4.0 ml/l. 

Para la regi6n del Caribe .Mexicano encontranos volúnenes de organisrros -

planct6nicos bastante escasos entre los 7 y los 18 ml./l., predaninando los 

copepodos, quetognatos y cruatáceos nenores en profundidades entre los 150 

y los 290 metros en rangos de tanperatura de 28 º e., la densidad de masas -

de agua dominante en esta m-ea fue de 23.3 gr/1. y las concentraciones de -

oxígeno fluctuaron entre los 3.5 y 4 . 0 ml/l. 

La zona de la PenÍnsula de Yucatán presenta afloramientos de aguas ricas en 

nutriente, a5Í misoo las condiciones físico-químicas son las 6ptirnas para -

el desarrollo de los organisnos planst6nicos, detectaOOose en esta ~ las 

:nás altas concentraciones de dichos organisrros. 

Briantsev y Yurov (_ 1970 I señalan en su trabajo que el aunento de los aflo 

ramientos de las aguas profurrlas, contribuyen a una salida más intensa de 

los elenentos biocflnicos a las zonas de fotosíntesis, creando condiciones -

fav0rables para la concentraci6n de algunas especies principalmente da!er

sales; a su ves los. par&etros anbientales dependen directammte de: corrie_!! 

tes, vientos, afloramientos y/o surgencias, factores oceanográficos que son 

deteI:minantes en la distribuci6n , crecirneitno y alinentaci6n de las espe -

cies. 



TABIA 1 VOliMENES DE PIANCrrn CN - 82 - 04 - I 

ESTACICN # FECHA DE COurI'A HORA DE COIH:I'A 

90 - 160 22 - 5 - 82 14: 45 

80 - 160 22 - 5 - 82 

RED Jn.IGO 

.333 

.333 

VOWMEN TOI'AL 

14 ml. Grupos predani
nates de plancton = -
pepodos, quetognatos 
phylosanas y cephalopo 
dos. -

l'4 ml. G. pred. cq:>ep<>
dos, quetognatos, 5 ce
phal~ y 12 phylos~ 
mas. 

-- ~~-----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

70 - 160 22 - 5 - 82 00: 51 

bO - 160 23 - 5 - 82 05: 49 

50 - 170 23 - 5 - 82 12: 40 

30 - 170 23 - 5 - 82 21: 08 

.333 

.333 

.333 

.333 

18 ml. G. pred. ~p<>
dos, quetcgnatos, 4 -
phylosanas y cephalcpo
dos. 

10 ml. G. pred . =pep<>
dos, fitq:ilancton y qu~ 
tognatos. 

9.0 ml. G. pred. cq:ie -
podos, quetcgnatos y ce
phalq:iodos. 

22 ml. G. pred. ccpepo -
dos , nauplios, quetcgna
tos, fitq:>lancton y 5 lar 
vas de cephalq:iodos. 

w _, 



TABIA 1-1 VOUMENES DE PIAOCTCN CN - 82 - 04 - I 

ESTACICN FB:HA DE COLECT'A HOOA DE COLECTA 

30 - 190 24 - 5 - 82 

30 - 210 24 - 5 - 82 14: 38 

30 - 230 25 - 5 - 82 21: 20 

50 - 230 26 - 5 - 82 05: 55 

60 - 240 26 - 5 - 82 13: 45 

60 - 230 26 - 5 - 82 18: 05 

RED B::NGO 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

VOLUMEN TOI'AL 

18 ml. G. pred. ccpepo 
dos, cirripe::lios, 3 lar 
vas de calamar. 

20 ml. G. pred. ccpepo 
dos, queto::¡natos, sal::
pas, 7 phylosanas y 7 
cephalopodos. 

12 ml. G. pred • ccpepo
dos, queto::¡natos, lar -
vas de crustaoeos, cepha 
lopcdos y phylosanas. -

8 • O ml. G. pred. ccpepo 
dos, queto::¡natos y 11 ::
cephalopodos. 

6. O ml. G. pred. ccpepo 
dos , queto::¡natos, apen::
d icularias, oficpluteus 
y 4 C'Cpahlopcdos. 

12 :nl. G. pred • ccpepo
dos , larvas de phyloso- · 
mas 1 y 6 de cephalopo
dos. 

w 
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TABIA 1-2 VOUJMENES DE P~CN CN - 82 - 04 - I 

ESTACICN # FEX:HA. DE COIECTA HORA DE coux:rA 

60 - 220 24 - 5 - 82 10: 34 

60 - 210 4 - 6 - 82 02: 58 

60 - 220 4 - 6 - 82 10: 20 

60 - 190 4 - 6 - 82 14: 28 

60 - 180 4 - 6 - 82 20: 14 

óO - 170 5 - 6 - 82 00: 43 

70 - 170 5 - 6 - 82 05: 08 

RED BCNGO 

. 333 

.333 

.333 

. 333 

.333 

.333 

.333 

VOLl.Mlll TOTAL 

6. O ml. G. pre::l. corda-
dos, 1 larva de phy los~ 
wa , y 1 larva de cala-
Ma'I"'.' . 

20 ml. G. pre::l. fitcp~ 
tan, quetognatos, 6 cep~ 
lcpcdos y 3 phylosanas . 

10 ml. G. pre::l. ccpepodos 
quetognatos, fitcplan:;ton 
y cephalcpcdos. 

4.0 ml . G. pre::l. ccpepodos 
quetcgnatos, 1 cepahalcpo-
do. 

10 ml. G. pre::l. ccpepodos 
quetognat os y 1 cephalo-
podo. 

10 ml. G. pre::l . ccpepodos 
quetcgnatos y 1 cal<mar . 

10 ml. G. pre::l. ccpepodos 
quetognatos y 2 langostas. 

w 
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TABIA 1-3 VOilllENES DE PIJ\NC'ICN CN - 82 - 04 - I 

ESTACICN FOCHA DE coux::I'A HORA DE COIEX:TA 

70 - 180 5 - 6 - 82 09: 43 

70 - 190 5 - 6 - 82 03: 53 

70 - 200 5 - 6 - 82 18; 06 

70 - :no 5 - 6 - 82 02: 30 

70 - 220 3 - 6 - 82 17: 33 

70 - 230 3 - 6 - 82 13: 34 

70 - 240 3 - 6 - 82 0" : 22 

80 - 240 3 - 6 - 82 04: 53 

RED BCNGO 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

.335 

.333 

VOllJMEN TOI'AL 

7 .o ml. G. pred. cq:iepodos 
quetognatos y ictioplanc -
ton muy pequeño. 

10 ml. G. pred. copepodos 
quetognatos y 1 calamar 

6. O ml. G. pred. quetogna 
tos, 4 phy losOTlaS y 1 ce:: 
phalopodo. 

10 ml. G. pred. fitoplanc
ton y copepodos. 

22 ml. G. pred. quetogna
tos, copepodos, 1 langos 
ta y 3 calamares. -

4.0 ml. G. pred. crusta
ceosrrenores, mat. escaso 

5.0 ml. G. pred. anphypo 
dos, copepodos, quetogna 
tos y cepral~os. -

12 ml. G. pred. copepodos 
y siphonoforos. 

... 
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TABLA 1-4 VOWMENES DE PLAOC'I'CN CN - 82 - 04 - I 

ESTACICN # FEJ:HA DE COLEO'A HORA DE COL:ocl'A 

80 - 230 6 - 6 - 82 14: 50 

00 - no 6 - 6 - 82 11: .10 

80 - 210 6 - 6 - 82 -

80 - 200 7 - 6 - 82 09: 02 

80 - 190 7 - 6 - 82 12: 20 

80 180 7 - 6 - 82 22: 15 

90 - 170 8 - 6 - 82 04: 59 

RED BCNa:> 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

VO~ TOI'AL 

56 ml. G. pred. ccpe¡:xrlos 
y calamares. 

19 ml. G. pred. briozoarios 
quetognatos, sergestidos y 
cephalopcdos. 

6 ml. G. pred. talaceas ~ 
pe¡:xrlos, 7 calamares y 2 -
langostas 

14 ml. G. pred. ccpe¡:xrlos 
y fitoplancton 

13 ml. G. pred. ccpe¡:xrlos 
larvas de crustaceos y 2 
phylosanas. 

4.0 ml. G. pred. ccpepodos 
siphonoforos y 1 calamar. 

10 ml. G. pred. quetoqna-
tos, ccpe¡:xrlos y 12 lan -
gostas. 

~ ..... 



TI\BIA 1-5 VOUJMENES DE PLANCI'CN 00 - 82 - 04 - I 

ESTACION FECHA DE COLECT~ HORA DE CourI'A 

90 - 180 8 - 6 - 82 11: 43 

90 - 190 7 - 6 - 82 .16; 20 

90 - 210 7 - 6 - 82 01: 33 

90 - 220 6 - 6 - 82 22: 04 

90 - ;!40 6 - 6 - 82 18: 29 

90 - 240 3 - 6 - 82 01: 05 

RED BOOGO 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

VOllJMEN TOI'AL 

4. O ml. G. pre:i. cc:pepo
dos, quetcgnatos y 4 lan
gostas. 

4. O ml. G. pre:i. copepo
dos, quetognatos y fito -
plan::ton. 

12 ml. G. pre:i. copepo
dos, quetognatos, f.ito -
plancton phylosanas y 1 
langosta 

10 ml. G. pred. cc:pepodos 
quetognatos y fitcplanc -
ton. 

26 ml. G. pred. sergesti
dos 90% de la !lllestra, co 
pepcdos, 2 phylosanas y To 
cephalq:xxlos. 

16 ml. G. pred. cc:pepcdos 
quetognatos, 10 calama -
res 1 phylosana y cephalo 
pedos. -

.. 
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l'J\BI.A 1 -6 VOLUMENES DE PIANCTCN CN - 82 - 04 - I 

EsrACICN # FECHA DE COIEO'A IDRA DE COn:x::TA 

100 - 250 2 - 6 - 82 15: 43 

100 - 240 2 - 6 - 82 21: 16 

llO - 240 29 - 5 - 82 12: 39 

llO - 250 2 - 6 - 82 ll: 25 

120 - 240 29 - 5 - 82 20: 29 

130 - 2JO 30 - 5 - 82 04: 24 

RED IO'IOO 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

.333 

VOllJMEN TOI'AL 

15 ml. G. pred. queto:J-
natos, fitoplancton, ~ 
pepcdos, 6 calamares y 
3 langostas. 

8.0 ml. G. pred. c:opepo-
dos, quetcgnatos, fito -
plaocton, 7 oephalopodos 
y 1 phy losana. 

6. O ml. G. pred. copepo-
dos, quetcgnatos, 5 phy-
losanas y 5 oephalopcrlos 

12 ml. G. pred. copepo-
dos, quetognatos, 6 oe-
phalopcrlos y 1 phylosana 

10 ml. G. pred. copepo -
dos, ccpulata, 2 langos-
tas y 2 cal.alreres. 

ll ml. G. pred. crusta -
ceos menares, 3 calama -
res y material ictioplan~ 
t6nico. 

.... 
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TAN.A 1-7 VOllJMENES DE PIAN'.:TCN CN - 82 - 04 - I 

EsrACICN # FECllA DE COIH'.TA OORA DE COllX:m RED roNGO VOUJ.IEN TOI'AL 

130 - 260 1 - 6 - 82 16: 22 .333 12 ml. G. pred. que~ 
tos, l phylosana y 3 oe-
phalqx:rlos. 

140 - 260 l - 6 - 82 11; 26 .333 13 ml. G. pred. cqiepa:los 
fitq:>lancton, 5 calamares 
y 8 langostas. 

140 - 250 l - 6 - 82 05: 41 .333 16 ml. G. pred. ccpepodos 
quetrognatos y 5 calcrnares 

140 - 230 30 - 5 - 82 09: 54 .333 7.0 ml. G. pred. ccpepodos 
l phylosana y l calanar' 

150 - no 30 - 5 - 82 14: 28 .333 10 ml. G. pred. ccpepodos 
quetognatos, 2 langostas 
y 10 calamares. 

150 - 250 1 - 6 - 82 00: 44 .333 18 rrJ.. G. pred. cqiepa:los 
quetognatos y 7 cephal~ 
dos. 

150 - 260 31 - 5 - 82 19: 47 . 333 16 ml. G. pred. ccpepodos 
quetognatos, larvas de -
crustaceos, 5 cephalqx:rlos 
y 1 phylosana. 

... ... 



'l'ABIA 1-8 VOillID'JES DE PI.ANCTCN CN - 82 - 04 - I 

ESTACICN # FroiA DE COLEI:TA IDRA DE Coux:TA 

160 - 260 31 - 5 - 82 14: 53 

160 - 250 31 - 15 - 82 14: 53 

160 - 230 30 - 5 - 82 21: 14 

RED ln'lill 

.333 

.333 

.333 

VOUJMEN DE PIANCTCN 

18 ml. G. pred. copepodos 
quetognatos, 2 lan:JOStas 
5 calamares. 

11 ml. G. pred. cqiepodos 
quetognatos y 6 cephalqx> 
dos. -

10 ml. G. pred. ocpepodos 
siphonofaros y 3 calama -
res. 

... 
V1 



DISI'RIHJCION OORIZONI'AL DE PARJ\MEI'ROS FISICO-QllMICOS 

La tenperatura juega un papel nuy illportante en la distribuci6n de las dife

rentes especies , así miS!!O la salinidad ( S%o) , densidad ( <f t ) y oxígeno

disuelto ( o2 ) son factores que en conjunto con la tenperatura ( TºC.) y en 

con:::entraciones óptinas regulan la presencia y crecimiento de organiS!!Os, -

¡::or otro la:io los afloramientos y surgencias de aguas ricas en nutrientes ~ 

cen que la zona sea más productiva, en lo referente a especies pelágicas y -

darersales. Si las coriiiciones oceanogrAficas son óptiro3.s podrá decirse que 

el área de estudio presenta grarrles perspectivas para la pesca. 

En e~riálo de primavera durante el cual se llev6 a efecto este estudio se

presentaron las siguientes con:liciones. 

La terrperaturas superficiales en intervalos de 25 a 28 ºC. ( FIG .14) nruestran 

una marcada influencia en la penetraci6n de aguas superficiales subtrq>ica

les, cuyos efectos se observan hasta profundidades aprox:im3das a los 10 rre-

tros, en la ma.yor parte del área muestreada se en:::ontraron gradientes de ~ 

peratura de 28°C., con excepci6n de la zona que se enucentra frente a Celes

b.Im·don:le se muestra una disminuci6n rmlY marca:ia de 25ºC., los valares de s~ 

linidad presentes para este miS!!O nivel fueron mayores a las 36 .O %o ( FIG.-

15 ) observarrlose una distribuci6n rruy harog~nea con excepci6n de la -

zona que se encuentra frente a Isla Coz:i.mel, don:le se detect6 un nGcleo con

el valor de salinida:i rnás bajo 35 .O %o. 

La densidad de rrasas de agua en este nivel alcanza su máxirro entre triángu

los y Cayo Arenas con valares de 24 gr/l. ( FIG. 16), para la zona empren~ 

da entre Celestum, Isla Mujeres y la Zona Econánica Exclusiva Mexicana se pre 

senta una distribuci6n más uniforrre encontrán:lose concentraciones de agua Irás 

densas 23.3 a 23.9 gr/l., para la zona ccripren:lida entre Isla Mujeres e Isla 

Cozt.mEl se rruestran dos pequeños nGcleos con aguas más densas 22.8 gr/l., de 

Isla Cozum:tl a Banco Chin:::harro los valores fluctuan entre 23.0 y 23.2 gr/l., 
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Asociarrlo el oxígeno a les par1irretros antes rrencionados ooservanos que este 

alcanz6 concentraciones m1ixllnas entre Punta Yalkub(i e Isla Mujeres con 4.5 -

ml/l. ( FIG 17 ) , a la altura de Cayo Arenas y Arrecife Alacrfill se presen~ 

dos nricleos con valores de 4.0 ml/l. En el ~ c~endida en la parte nor

te de Arrecife Alacrfill se erx:ontr6 el val~ nás bajo de oxígeno 3 .O ml/l. -

mientras que en la danás área emprendida entre Celesturn, Isla Coztnrel y la 

Zona F.con6nica Exclusiva Mexicana se mostraron valores de o
2 

, distribuidos 

~neanente 3 .5 ml/l. Así mism:>,entre Isla CozllilEl y Bahía del Espirítu

Santo se presenta un nocleo con el valor rrás alto enoontrado en toda esta-

zona 4 • O ml/l. 

En el nivel de 10 rretros el rnáx:irro valor que alcanz6 la tenperatura fue de -

28ºC. ( FIG. 18), valor que se manifesto distribuido uniforrranente; entre -

Isla Mujeres y Punta Yalkub(i se localiza un nocleo con los valores minínos -

de tenperatura, 20ºC., en lo que respecta al área que se localiza entre tri~ 

gulos y la Zona F.con6nica Exclusiva se observan valores que varian entre los 

28ºC y los 26ºC. La salinidoo en este nivel alcanza sus maxinas concentracio 

nes entre Puerto Progreso y Arrecife Alacrán 36. 7 %o ( FIG. 19 ) , mientras - -

que en la parte rorte de Cabo Catoche y las oercanias de Isla Mujeres se en

oontraron las minínas concentraciores 35 .8 %o, en la danás área en la que se 

llev6 acabo el estudio se observaron valores de salinidad distribuidos en for 

ma ~a 36 .O y 36 .6 %o. Asociarrlo la densidad a estos ¡:arárretros se -

observa un núcleo con los gradientes de densidad nás altos encontrados en la 

¡:arte norte carprerrlida entre Isla Mujeres y Punta Yal.kub(i 28. 8 gr/l. ( FIG. _ 

( 20 ) , Frente a Isla nujeres se erx:uentra el valor más bajo de densidad -

23 .1 gr/l., mientras que para el resto del área se observa una distribuci6n 

uniforrre dentro de la cual enoontrarros valores de densidad que nruestran va

riaciones minímas en forma ascerrlente, las cuales van de 23.1 a los 24.3 -

gr/l. En lo que respecta a los valores de oxígeno disuelto ¡:ara este nivel -

51 



26° 

25 ° 

23° 

, 
.•' 

22° 

21° 

20º 

19° 

160 

90° 

.<:.. 

, , 

26 

89° 88° 

' 
' . 

) ,,) 
' ' ..... - ~ 

2 7 •• 

PRXiRESO 

PE~mruIA DE YUCATAN 

Cl\MPECHE 

l 70 180 190 2·00 

... 

87° 

.. 
' 

28 

\ 

86° 

230 /24 0 250 
' 

FIG. 18 DIS!'RUUCION DE TEMPrnATURA ( Tº C. ) NIVEL 10 MEI'R)S. 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

1 20 

130 

140 

150 

28 160 
260 270 

5-2 



,-
26º 90º 89º 88º 

' 

' 
' 

25~·. ./' 

, ' \ --- 36.4 \ ---. -- __ _......,,, 36 . 5 
36. 3 

36. 6 

24º 

21º 

- YOCATAN PENINSULA ['~ 

:'IG . l~ 

87º 86º 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

35 .500 
loo 

110 

).20 
,,' 

;: \ ". '"º ;u/ llO 

• ~-1 1 

¿. 36 . 100 \ 40 

"'--- uo . ' ------

230 / " ~o 250 \ 260 160 
10 MIITlUS 270 



G\MPEX:HE 

80- ••• 

DE Yl.CATAE PEKHSULA 

••• 

o 
IGO 

~~-l~T:O~~l&~0~~~==:::--~~~1 1 10 l1ETKJS 1eo 1'1VEL 

( a't q r/1- 1 · ¡;-- DE1:S ID.'JJ Dl:i' '.'RIBUCIOI . 

200 no 240 250 

FIG. 20 

/ 

reo 

120 

150 

... 
z TO 

54 



za• 

,-

22· 

z 1• 

IBNINSUIA DE YOCATAN 

z o• CJ\l.\PEJ:HE 

1•0 170 1•0 1110 200 210 

20 

JO 

40 

70 

110 

ºº 

100 . ' 
-:"'~ 

-'-----3. s 
11 o 

CT)ZlMELc;·.·_ 1 zo 

~.s-----
-~ __ 1.Jo 

230 

y 
240 

140 

~u--,;; 

' ieo 
::i•o 270 no 

FIG. 21 DISI'KIBOCIO~; Ds º" ( ml / l .I HTVEL } '1 11":!'ROS . 



la minírna concentración registrada se encuentra en la parte norte de Yalkubú 

donde se muestra un pequeño núclec>50cin variaciones en los valores fluctuando 

estos entre los 4. O y 5. O ml/l. ( FIG 21 ) , en casi teda la totalidad del -

área se presentaron valores distribuidos uniforrnarente con excepción de dos 

núcleos localizados entre Cayo Arenas y la parte norte de Isla Mujeres. Así 

misno se detectó otro pequeño núcleo frente a Isla Cozurnel con el valor de 

oxígeno de 4. O ml/l., mientras que para el resto del área de esb.ldio el va

lor observado es de 3. 5 ml/l. 

En el nivel de 50 metros ( FIG. 22) las isotermas muestran rangos mayores a 

los 28ºC. y menores de lBºC., la temperatura de mayor influencia en el área 

fue superior a los 26ºC observándose una distril:ución uniforme localizada en 

la parte norte de Cayo Arenas e Isla Muj eres. Así mismo en la región CaT1pre!:! 

dida entre Isla Mujeres y Banco Chinchorro, las isotermas que muestran los 

mayares rangos de temperatura se encuentran localizadas en esta área. 

Para este nivel, las mayores concentraciones de salinidad se localizaron en 

la parte norte de Progreso, región en la que se observa un núcleo con valo

re~ flucb.lantes entre las 36. 9 y 36. 4 %0 ( FIG. 23 ) . Para la zona carprend.!_ 

da entre Isla Mujeres y Banco Chinchorro, las concentraciones de salinidérl 

más bajas presentadas en el área fueron de 36.0%0 , asociando la densidérl a 

los parámetros antes rnencionérlos encontrarros que en la ¡:arte que se encuen-

tra entre Isla Mujeres y. Punta Yalkubú se mostraron las aguas más densas, -

presentándose un núcleo hacia la parte norte de Celesturn con valores mayores 

a los 25 gr/l ( FIG. 24 ) • En lo que se refiere a la zona CaT1prendida a lo 

largo de la costa de Banco Chinchorro y parte de la Zona Econánica Exclusiva 

Mexicana se presentaron los valores de densidad más bajos de teda el área de 

esb.ldio fluctuando estos entre los 23.2 y los 23.8 gr/l. El oxígeno en este 

nivel presenta su mayor concentración en la parte norte de Celesturn 4.0 ml/l 

( FIG. 25 ) en la parte norte de Yalkubú se mostró el valar de oxígeno disue~ 
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to con la corx::entracioo más baja del área 2 .5 ml/1. mientras que para la de

más área se presentaron concentraciones de oxígeno mayores a los 3. 5 ml/l. 

TEMPERA'IURA 

La distrihlci5n de las isoternas horizontales ( FIGS. 14 , 18 y 22 ) IlU.lestran 

claI:anente la presencia de un gradiente que va de mar adentro hacia la costa, 

esto es más notorio entre el nivel superficial y los 50 metros y en el lado 

oriental a los 50 metros, así misno se cbserva una masa de agua de baja tem

peratura en el lado este, en el nivel superficial, las isotermas que se des

plazan hacia mar adentro principalmente en los SO rretros scbresale una rrasa

de agua de mayores di.rrEnsiones en las cercanias a Cabo Catoche. 

SALINIDAD 

La distrihlci5n de las isohalinas horizontales imestran un gradiente abun~ 

te en todos los niveles de profl.lOOidad análizadcs ( FIGS.15 , 19 y 23 ) con 

oscilaciones de valores que van de las 35 .O %0 en las cercanias a Cabo Ca te

che y parte oriental nivel superficial y 10 metra:;, la máxima concentración 

de salinidad se present6 en la parte este con 36. 9 %o. 

DENSIDAD 

Las isopignas horizontales de los .e. 10 y · 50 metros ( FIGS. 16, 20 y 24 ) in

dican la presencia de un gradiente de la costa a mar adentro, siendo rrás so

bresaliente en la regi5n oriental de la Península de Yucatán en los 10 y 50 

metros y en la superficie en la parte occidental, al igual que la térrperat~ 

ra, las isopignas señalan la presencia de una masa de agua notablemente más 

densa en las cercanias a la costa 10 metros de profl.lOOidad. 

OXIGEN:> 

Las isolíneas horizontales de la distribuci5n de oxígeno disuelto ( FIGS. ,

( 17, 21 y 25 ) , rrarcan sus máxirros valores en la zona oriental en el nivel 

superficial y en les 10 metros en las cercanias de Cabo Ca toche, en el lado 
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oeste se encuentra en profundidades de 50 metros con valores de 4 .O ml/l. 

Esta oonducta coincide con lo esperado según el CO!lPJrtamiento de la tenpe

ratura y salinidad rrarcando que la nasa de agua que se distribuye a lo lar

go de la oosta se encuentra substratada alcanzando su equilibrio en el nivel 

superficial. Así mi.sno el análisis de lo aquí estudidado parece señalar la

influencia de las aguas surgentes del Canal de Yucatán, haciéndose más note_ 

ria en las cercanias a Cabo Catoche y a su vez se observa un desplazamiento 

de las aguas hacia mar adentro. Esto es muy :inportante ya que se p..ido obser

var claranente que la zona más prcrloctiva de acuerdo a los resultados obten!_ 

dos se encuentra en las cercanias a ~ Catoche, nostrarrlose que en esta z~ 

na las corrliciones son propicias para el desarrollo al:i.rrentacil5n y crecimiE!!!. 

to de los organisnos narinos. 
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DISTRI!!JCICN VERTICAL DE PARJ\MEI'ROS FISIC()-(pJMICOS 

La distribucim vertical de ( temperatura y salinidad detenninan la estabi 

lidad de las capas de agua en la parte este del Caribe, el minírno de salini

dad~s de 34.88 %o, el increnento en la salinidad se debe principalrrente a la 

mezcla vertical de la masa de agua en rrovimiento. El cmtenido de rnígeno es 

alto y tiene= valor pranedio de aproximadamente 5.1 ml/l. a lll'la proflll'ldi -

dad de 2500 m. ~ Sverdrup et al ( 1942 ) el contenido pranedio de oxíge

no en la cueoc:a de Yucatán esta entre los 5. 5 y 6. O ml/l. a 2500 m. 

En las isolÍneas verticales del transecto paralelo a la costa canpuesto pcr 

las estacimes ( 38, 35, 22 y 19 ) ( FIG. 26 ) se presentan ligeras deflexi~ 

nes en las estacimes 38 y 22 lo cual puede significar la salida y entrada -

respectivamente de una masa de agua predaninando tanperaturas de 28°C., cer

canas a la superficie, en tanto que la miníma registrada fue de 16ºC. aproxi

madamente en los 175 m. de proflll'ldidad. 

En el transecto longitudinal que canprende las estacimes ( 43, 30, 27, 12, 

10 ·y 9 ) , aquí las isotermas verticales muestran lll12 separacifu de las ü;oli:_ 

neas principalmente en el nivel superficial ( FIG. 27 ) dmde se registran -

las más altas temperaturas .aunque también es muy claro que en este transecto 

se presentan defleximes que indican la entrada de lll'la masa de agua en la e~ 

taci6n JI 9 , cm gradientes provenientes de mar adentro y coo tendencia de -

salida hacia la costa, al igual que en el transecto de tanperatura antes de~ 

crito d:Jservamos que las mí'nimas temperaturas registradas se localizarrn a¡:::~ 

ximadamente a los 500 m. cm 14ºC. de tanperatura. 

En el transecto vertical paralelo a la costa que canprende las estacimes -

( 41, 32, 14, 25 ~, 8 ) ·( FIG. 28 ) , muestra que las isolíneas de tanperatu

ra presentan ligera!¡ deflexirnes, así cano en las cercanías de la costa se 
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cbserva una masa de agua aislada crn gradientes horizontales encontrándose 

entre las 30 y 50 millas de la costa las mayores tarperaturas 27"C., mientras 

que las danás isotermas muestran una tendencia vertical descendente. 

En las isohalinas verticales del transecto paralelo a la costa ccrapuesto por 

las estacicnes ( 38, 35, 22 y 19) ( FIG. 29 ) , es importante hacer notar la 

disposicirn de estas isolíneas puesto que muestran un aislamiento o separa -

ción de masas de agua en la regirn norte de Yucatán con gradientes oorizrn~ 

les, otra regirn central y una regien norte~n gradientes de salinidad a la 

altura de la estación 19 en la cual se muestra claramente la disposicien ve~ 

tical de las isohalinas, presentándose una masa de agua crn baja salinidad -

detectándose aproximadamente en los 200 m. ccn valor de 36.l %o , la disposi_ 

cien vertical de estas isohalinas bajas se debe fundamentalmente a que las 

aguas superficiales adquieren mayor salinidad y por lo tanto se vuelven más 

densas y caen hacia ei fcndo. 

67 

En las isohalinas verticales del transecto lrngitudinal ccrapuesto por las es 

taoiones ( 43, 30, 27, 12, 10 y 9 ) ( FIG. 30 l nos muestra masas de agua crn 

características de altas salinidades principalrrente en la superficie mien -

tras que en las cercanias a la costa entre los 10 y los 200 rretros de profun

didad y a la altura de la estacirn 27 detectairos la presencia de una masa de 

agua con baja salinidcrl, la disposicirn vertical de las isohalinas en esta -

zona se debe a que las aguas superficiales ccm::> se menciona anteriormente a~ 

quieren mayor salinidad y por lo tanto se vuelven más densas cayendo hacia -

el fondo. 

En las :i,sohalinas verticales del transecto paralelo a la costa ccraprendido

por las estacirnes ( 41 1 32, 14, 25 y 8 ) ( FIG. 31 ) se aprecia un aisla -

miento de masas de ~gua en las cercanias a la costa ccn 36.4 %o , entre las 
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50 y las 100 millas, ooservarros pequeños nGcleos de masas de agua con sali

nidades de 36.5 %a, la danás área presenta características muy h~ -

con ligeras deflexiones que indican la entrada de agua de la costa hacia mar 

adentro, por otro lado ooservarros que a mayores profun:lidades las ischalinas 

se presentan horizonta.lnente en gradientes salinos bastante altos. 

En las isq:iicnas verticales del transecto paralelo a la costa catp..lesto por

las estaciones ( 38, 35, 22 y 19 ) ( F;IG. 32 )_ a diferencia del perfil de~ 

crito anterioll'nente, presenta deflexiones en su disposición principahtente -

en las estaciones 35 y 38 sierrlo mfu;- acentuado en la estaci6n 38 iril.icando-

pr<;Oabl.eJrente la entrérla de una masa de agua, las mcrlificaciones rrás soores~ 

lientes en la distribuci6n vertical de las iscpicnas en este transecto se -

p:i;esentan en las estaciones 35 y 19, las isopicnas que se localizan entre -

lqs 90 y .175 m. indican una salida de masas de agua, así misno en este trarro 

fue dorrle se registraron masas de agua con concentraciones de mayar densidad 

26.8 gr/l., nnstraril.o una teril.encia de ascenso hacia profurrlidades mayores. 

En el transecto lofBitudinal caipreril.i\lo por las estaciones ( 43, 30, 27, 12-

10 y 9 )_ ( FIG. 33 ) , las isq:iicnas muestran una masa de agua aislada frente 

a la estación 27 y aproximadanente entre los 20 y los 30 m. de profurrlidad

con una densidérl relativanente rrenar que las aguas que la rodean, así misno 

se. presenta otra masa de agua que va de la longitud W 23° 00' a los 23° 30' 

10119. w. con una entrada de aguas__procedentes de mar adentro con111:. mayares. 

En lo que respecta al transecto vertical de densidérl caiprendido por las ~ 

taciones (_ 41, 32, 14, 25 y 8 )_ (_ FIG. 34 ) , ooservarros que es muy sarejante 

a los perfiles de terrq:ierat:ura anteriarrrente descritos, estas isopicnas nu~ 

tran deflexiones entre las 50 y las 100 millas de la costa, iril.icaril.o la ~ 

trada de una masa de agua de mayor densidad con tendencia hacia mar érlentro, 
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por otro lado se ¡:::uede ooservar claranente que conf onre aunenta la prof un

didad, las isopignas van adquiriendo fonna horizontal y por lo tanto tanbi~n 

encontrarros los máxi.rros gradientes de densidad 26.5 gr/l. 

En lo que respecta a la distribuci6n de las isolíneas verticales de oxígeno 

disuelto en el transecto paralelo a la costa CCl'Cp.lesto por las estaciones -

( 38, 35, 22 y 29 ) ( FIG. 35 ) 1 Illl!stra que el gradiente de oxígeno va en

funci6n de la profuirlidad, rrostrmrlo las coocentraciones más altas en la su 

perficie y a mayores profundidades va decrecieroo la concentraci6n, la mí

rúma se registr6 aproximadanente en los 150 m. con un valor de 2.5 ml/l. 

En el transecto longitulinal cooplesto por las estaciones ( 43, 30, 27, 12, 

10 y 9 ) ( FIG. 36 ) ooservarros que entre la longitud w 23º00' y los 22°00' 

de longitud W se presenta una masa de agua aislada con las m1iximas concentr~ 

clones de oxígeno, valores por arriba de los 4 .5 ml/l., a la altura de la -

longitud w. 25°00' est 9 se presenta una masa de agua aislada con valores de 

3. 5 ml/l. y caro se nenciona anteriornente el gradiente de oxígeno se prese~ 

ta en funci6n de la profurrlidad ro:>stran3.ose las minímas concentraciones - -

aproximadamente entre los 450 m. con 2.5 ml/l. 

Por últirro tenenos el transecto vertical carprendido por las estaciones (4! 

32, 14, 25, y 8 ) ( Fig. 37 ) el cual nos muestra las isolíneas de oxígeno

disuelto,ooservaro.ose que entre las O y las 50 millas de la costa se prese~ 

ta una masa de agua contenierrlo las máximas concentraciones de oxígeno 5 .5-

ml/l., así miSl!P entre las 20 y las 30 millas de la costa ooservanos isol1'.

neas de oxígeno que muestran una disposici6n vertical y a su vez en esta z~ 

na,cercana a la costa encontramos una masa de agua con concentraciones de -

oxígeno relativarrente nenores a las que la rodean. 3.5 ml/l. 
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La distribucioo vertical de los parfuootros físico-quírni=s es muy inportante 

ya que a lo largo de la colurmia de agua se determina en gran naiida la nez

cla de la nasa de agua en noviroiento, así caro la distribución de los orga -

niSllOS plantónicos, estos parfuootros son especialnente i.rrportantes ya que en 

conjunto nodifican y generan las corrientes oceánicas, inpJrtantes en el - -

transporte de organisnn> a zonas propicias para el desove alinentación y de

sarrollo, partiendo del =nociroiento soore la circulación oceánica y de la -

existencia de afloramie.ntcs i.rrportantes que afectan y renuevan la disponibi

lidad de nutrientes para los productores primarios; a traves de los cuales se 

pueden predecir las zonas de altas concentraciones de organisrros planctóni -

cos. 

79 



Bl\TlMEI'RIA DE Il\S ffiPmFICIES I~ DE 20 y 22ºC. 

La bat.inetría del Golfo de México y Mar. Caribe Mexicano se muestra en la -

figura 38, la cuenca principal del Golfo se extiende desde el canal de Yu~ 

tán, prirrero hacia el oeste y finalrrente hacia el sur. La cuenca tiene una

profundidad U!lbral cercana a los 2000 metros y con el Atlántico a través de 

los estrechos de Florida, su profundidad U!lbral es de 800 metros. La cuenca 

esta rodeada por tres áreas de platafonna continental ancha. La de Florida

occidental en el este, la de Texas Wuisiana en el norte y el Banco de Cam

peche en el Sureste. Cerca de los ext.rem:>s sur de la cuenca, frente a las -

costas de Méxioo, la plataforma continental es muy estrecha Einilsson - - -

{_l976 ) • 

En el peri6do durante el cual se realiz6 el crucero f primavera l se ooser

va que la salinidad caracterizada por la isoterma de 20° c., IIUlestran los -

valores más altos en profundidades cercanas a los 300 rn., estos valores de 

salinidad se presentan en rangos de 36.5 y 36.7 %o ( FIG.S. 39 y 40 ). 

A los 150 rn. de profundidad se encuentra un núcleo nostrando una disrninu -

ci6n muy marcada en el gradiente, entre salinidades de 35.9 y 36.5 %o apre

ciandose una estabilidad a mayores prof - , en la zona carprendida ~ntre Isla 

Mujeres y Banco Oünchorro, la distribuci6n de salinidad es muy hcnog61ea -

en tanto que el oxígeno presenta sus mayores concentraciones entre los 20 y 

los 160 m. de prof. ( FIG. 41 ) • La densidad rrás alta en esta masa de agua 

se encuentra en las profundidades entre los 60 y los 300 rn. (FIG. 42 l . En -

la masa de agua caracterizada por los 22ºC. encontranos que las concentra-

cienes más altas de salinidad se localizan en profundidades entre los 60 y 

los 270 rn. ( 36.8 y 36.5 %o ) ( FIGS. 43 y 44 l. Así rniSltD en la región -

carprendida en el límite norte de la Zona F.coOCmi.ca Exclusiva Mexicana, 

se presentan valores muy similares a los mencionados anteriormente en -

contrandose estas concentraciones salinas entre los 150 y 200 rn. de prcr 
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fundidad, esta masa de agua no presenta un grédiente de variabilidad tan -

marcado sino más bien mJeStra valores muy seroojantes a toda el área de es

tlldio. El ox!geno se sigue presentando en mayores concentraciones a prof\~ 

didades entre los. 10 y los 20 m. ( FIG.43 )_. En el área carprerdida entre

Isla .Mujeres, límite norte de la Zona Fcon&ti.ca Exclusiva Mexicana y Banco 

Clti.nchoo:o ?e localizan las concentraciones de oxígeno más bajas 3.0 y 2.5 

ml/1. ( FIG. 45)_. En lo que se refiere a la salinidéd el valor más alto de 

esta masa de agua se encuentra entre los 40 y los 50 m. de profunjidad p~ 

sentarxlose ~ta en el límite norte de la Zona Fccnánica Exclusiva Mexicana 

( 25.6 gr/l. J, mientras que en la danás área se encuentran distribuidos -

b;JIIOC]~te. Frente a Isla Cozumel encontraros una Ina.sa de agua, con --

densidades de ( 26 • 6 gr /1. ) , y en lo que respecta al área carprerxlida pa

ra el Banco Chindlorro se ~entraron grédientes de densidad nniy serrejan -

tes ( 25'4 y 25.S gr/l.) ( FIG. 46 ). 

81 

De lo éql!Í estudiado se cbserv6 que los principales factores generadores -

de las corrientes son los procesos terrrcilalinos, dichos efectos, son caus~ _ 

dós por difererx::ia de tenperatura y salinidad, siendo la terrperatura de~ 

minante para el trazado de los perfiles de las superficies isotermales a -

trv~s de las cua.les se cbserva el lugar dome se en=entra el mayor nGrcero 

de CéU!bios en la circulaci6n ocefilrica, así miSllO estas superficies isoter

males en conjunto con el conocimiento de las características del fordo de

la regi6n estudiéda son de gran inter~s par la flota canercial ya que a -

trav~s de. estos se determina el arte de pesca a utilizar para la captura -

de las. diferentes especies. 
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ANl\LISIS DE IA TERMCCLINA 

El conocimiento de la estructura tl:'!nnica del oceáno y su variación estacio

nal es de fundarrental inportancia en los efectoo scbre las especies biol~ 

cas de inter!:'!s econánico, ya que rrucnas de estas especies se rigen por un -

patrón de tenperatura el cual es de suma relevancia tanto para su crecimi~ 

to cano para su desarrollo; p.idierrlose presentar diversos y variados patro

nes en la estructura tl:'!nnica. La zona se define caro la capa del oceáno en

el cual el gradiente de tenperatura excede de un valor de • 2° e. por cada -

10 metros de profundidad,delimitardo esto con precisión la frontera superior 

e inferior c:le dicha zona. 

En la figura 4 7 se muestra la distribución de la tenroclina horizontal en -

la que podercos cbservar que en la zona que corresporrle a la parte norte de 

la Perúnsula de Yucatán se presentó la terrcoclina IrnlY superficial por deba

jo de los 10 rretros de profundidad, mientras que en los 24° y loo 25° de l~ 

titud norte y los 87° y 88º de longitud ceste se encontró la termoclina a -

una profundidad de 50 rretros. 

Para la zona ccrcprerrlida entre Isla Conto¡ y Punta Pájaros se localizó a ~ 

yores profundidades principalrrente en las cercanias a Punta Herrero presen

tárrlose a los 100 rretros de profundidad. Así misrro entre los 20° de latitud 

norte y los 85°30' de longitud oeste cbservanvs otra:; valores de tenroclina 

bastante altos aproximadarrente entre los 70 y 90 metra:; de profurrlidad. 
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ANALISIS MEI'&ROL(X;ICO 

La interacci6n del mar es irrportante en todos los estudio de los prc:blenas 

anbientales de tal fonna que las c:bservaciones oceanográficas deben estar

accrrpañadas de c:bservaciones neteorol6gicas y de la superficie del mar si

multáneanente ( Figm:as 48y49 ) • 

93 

El maroo que present6 la atrr6sfera durante el periérlo en que se desarrolló 

este crucero fue de gran inestabilidad p.iesto que prevalecieron comicio -

nes adversas principalnente en la zona del Caribe Mexicano donde se rnani -

fest6 la cola del huracán Alberto provocando rachas de vientos entre 70 y 

80 km./hora, aproxirnadanente, no se p.ido saber con exactitud la velocidad

debido a que el anenáretro del baroo no alcanz6 a registrarla; así miS!ll) -

se presentaron lluvias torrenciales y oleajes sumarrente altos, por otro l~ 

do la presi6n bararetrica tanbi~n tendi6 a aurrentar en esta zona, el día -

29 disminuyo l a velocidad del viento y el oleaje, presentando nuevanente -

un ascenso el día 31, así mism:> la presi6n bararétrica present6 su mayor -

ascenso este día, el 2 de junio tanto el viento caro el oleaje se manifi~ 

tan nuevanente bastante altos con 17 ~ y una altura de olas de 8 pies,

el periérlo olas y la presi6n baran"".etrica se mantienen constantes durante 

los 6 últimos días que duraron los nuestreos, el periérlo olas muestra su -

ascenso durante los dias 29 y 30 de mayo sufriendo una disminuci6n en su -

peri6do el día 31, los siguientes 3 días tienden nuevanente a presentar un 

ascenso, para declinar el día 4. La tenp:ratura superficial se mantuvo más 

o menos constante durante los prineros 6 días entre 27 y 28°C., en los 3 -

días siguientes se presentó un ascenso alcanzando su pico máxino el día 31 

con 30 ºC., durante el resto del nuestreo se present6 constante. 

Por bibliografía oonsultada se sabe que la regi6n es daninada por aire ma

ritirro tropical todo el año, los vientos predaninantes para la tenporada -

de mayo a octubre son los llamados alis.iJos provenientes del NW, para la --
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Pefilnsula de Yucatán tanbilm influyen las perturbaciones del E aunentando -

la velocidad de los vientos alisios, para la regi6n del Caribe .Mexicano, - -

los vientos predani.nantes vienen del E y S. ( Atlas del agua de la RepGblica 

.Mexicana 1976 ) • Es ilrportante conocer el canp::> de vientos de la regi6n es~ 

diada ya que la nezcla de agua superficial y subsuperficial debido al viento 

ocaciona el raipiroiento de estratos que contienen alimento afectando de esta 

manera el crecimiento de algunos organiSllPS. 
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ROSA DE LOS VIENTOS MEDIA MENS UAL ( PERIODO 1951 -197 0 

/\BRIL MAYO AGOSTO 

2~ :~. 
3 

MATAMOROS '>f: 
6 5 4 

10 5 7 3 

~6~5 
5 

~4-4 TAMPICO ~6- 4 

·~'1 ~6 
5 5 

'J?, VERACRUZ 6 7 

8 4 

CAMPECHE 

2 2 2 

~2 2 ~ 2 
2 2 1 1 

2~ ~ l7 3 

4 
4 

MERIDA ~3 
NOTA: Las barras indican l a dirección desde donde sopla el viento 

hacia el centro del círculo, la longitud es proporcional a su fr~ 

cuenci a en el peri6do que se esta representando ( mensual ) . La -

intensidad se señala em m/seg . con una cifra al extremo de la ba~ 

rra. El nftmero en el centro del círculo de la rosa de los vien tos 

indica la frecuencia de las calmas que se presentaron en el peri~ 

do mensual. 

FIG. 49 
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DIS:USICN 

De los resultados cbtenidos a trav~ del rrétodo hidroacl1stico p.idinos ver que 

fueron muy pebres, detectarrlo de los ecogramas únicarrente el grosor de la ca

pa de dispersión del sonido, sacarrlo el límite superior, límite inferior y el 

prare:lio del grosor de dicha capa, dorrle según la bibliografía consulta:la los 

organiS!(JS planctónicos se en::uentran distribuidos dentro de ésta. Los pccos

resultados cbtenidos a traves de este rrétodo se debierón en gran iredida a que 

se presentó I1llCha interfereocia_!a cual hizó que se ennascararan los organis

llPS p1anctónicos, par otro lado el aparato con el que se realizó el nuestreo 

no tenía la capacida:l suficiente ¡;ara efectuar una detección clara de estos -

organisocs, a:ieriás de que no se manejo la gananeia, frecuencia y escala a:le -

cuadas; para la captación de este tipo de organ.j.soos. Así mism:> es inportante 

que las enbarcaciones que se dedican a realizar estu:lios de distribución de -

organismos a trav~ del rréto:lo hidroacl1stico cuenten con los aparatos a:iecua

dos ·y personal lo suficientanente capacitado; ¡;ara llevar acabo el manejo de 

los aparatos y la interpretación de la información cbtenida, auJ'qle en nues -

tro paÍs el estudio hidroacl1stico se encuentra en una etapa aún de desarrollo; 

cabe la posibilida:l de que en un futuro no muy lejano llegue a ser la base -

priocipal de las investigaciones pesqueras, ya que algunos paises caro son 

lt>ruega, Alanania y Estados Unidos han logrado avaoces inportantes en la in -

vestigación de la hidroacústica, utilizarrlola caro una herramienta para efec

tuar estudios sd:>re pesquerías llegarrlo iocluso al diseño de m:rlelos de dispe::_ 

sión que sirven CCllO base para las estimaciones de aburrlancia, c:btenierrlo de

esta manera infonnación sc:bre el tamaño de los organism:>s, este procedimiento 

lo han usado principal irente para peces meso pel§gicos ( Jdmson 1977 ) peces 

epipel§gicos ( Holliday 1978 ) y para zoop1ancton ( Greentav 1978 ) • 

De la infonnación c:btenida por el rrétodo tradicional efectua:lo con redes bon

go se determinó que las mayores coocentraciones de organisrra; p1anctónicos se 
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encontraron en las cercanias a Cabo Catcche, predaninanlo las thalaceas y ~ 

pepcdos. Caro se puede cbservar este rrétcdo presenta grarrles ventajas, prin

cipalrrente la de dar rraiiciones directas y volúnenes totales de organisnos -

capturérlos, así misrro se p.ierl.en realizar estudios scbre la descri¡x.:i6n deta

llada de las especies capturadas permitierrlo érlerrás conocer los estadios de 

desarrollo de los diferentes organisnos, por otro lado este rrétcdo tanbiál -

presenta desventajas ya que p.ierl.e haber evasi6n y anontonamiento de los org~ 

nismos en las rerl.es, así caro el procesamiento de la info:rmaci6n es nás tar

dado lo cual ret:ercute directarrente en los resultados ya que estos se cbtie

nen con bastante retraso. 

De acuerdo a los resultados de los par:irretros físico-químicos la zona de Ca

bo Catoche resultó ser la de mayar prcductividad, dome los valores máxi.rros 

de oxidabilidérl neutral básica aurrentan en el perióio en que se hace nás in

tensa la concentraci6n del f itqilancton y en el marento en que se arpiezan a 

prcducir las mayores concentraciones de las diferentes especies de organis

Il05 ; érlerrás de ser la ¡:arte Oriental de Cabo Catoche una zona de alta pro -

ductividérl, tambiál se caracteriza por presentar valares bajos de terrperatu

ra cerca del foroo marino, máxi.rros valares de saturaci6n de oxígeno en la c~ 

pa f6tica y un alto nivel en la prcducci6n primaría; esto se debe principal

nente a que en esta zona se presentan grarrles áreas con surgencias lo cual -

permite que los elarentos necesarios se reciclen constantanente y por lo ~ 

to crea una zona dome las coroiciones de alinentaci6n son las propicias pa

r a las altas concentraciones de organisnos. 
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CON:WSION 

Durante el desarrollo de este trab3.~o se clanostró que el método por detec

ción acústica es de gran utilidad principlamente en las migraciones verti~ 

les masivas de zooplancton. En nuestro país actualmente esta en una etapa -

netamente experimental, por lo que se llegó a la conclusión que los regis

tros obtenidos deben ser corrororados con el material colectado de los lan

ces efectuados con las redes tongo ( 333 y 505 micras ) • Sin anbargo es pr~ 

bable que en un futuro no muy lejano llegue a utilizarse el método hidroacú~ 

tico, no solo para estudios cuantitativos globales, sino inclusive para ev~ 

luaciones de la canposición cualitativa de organisros en las capas disperso

ras, cubriendo grandes áreas. 

la optimización de los recursos acústicos en todos los aspectoo de la activ~ 

dad pes:¡uera y la disponibilidad de esta infOIJllación a diferentes niveles es 

esencial para ayudar al desarrollo de las pes:."'.q€rÍas. Así misro para reali

zar y evaluar las corx::entraciones de los recursos mediante prospecciones con 

cruceros hidroacústicos y levantamientos Ictioplanctónicos, aurque estas t~ 

nicas requieren refinar nás el ~odo para aplicarlo a estudios a gran esca

la sobre todo en nuestro país, y de esta manera llevar acato muestreos nás -

precisos que proporcionen la infoD'llación gráfica suficiente para que haya ~ 

'jOr certeza en la interpretación de los ecogramas. 

Así mismo los parámetros ambientales influyen directamente en la distribución 

desarrollo y crecimiento de los organisros planctónicos, jugando un papel - -

principal la tenperatura, la salinidad, densidad y el oxígeno son factores 

que en conjunto ~etenninan los afloramientos y aguas surgentes ricas en nu

trientes, por otro lado estos par'ametros ambientales al igual que los meteo

rológicos dependen directamente, de las corrientes, vientos y surgencias, f~ 

tores OCearx:XJráficos que son detenninantes en la distribución, crecieniento 

y alimentación de las especies. 



RB:CMENDACICNES 

- Increrrentar los l:ancos de docurrentación Técnica y Científica del área de 

especial interés, así cano conformar secciones especializadas en hidro-

acústica en la biblioteca de los Centros de Investigación Pesquera 
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- Establecer uno o varios grupos de Investigación dedicados a la hidroacús

tica pesquera con instituciones relacionadas co~l sector pesquero. 

- Increrentar la capacitación y el intercambio Científico entre investiga

dores mexicanos en el área de hidrracústica con especialistas de otros -

paises. 

- Disa1ar la investigación pesquera de acuerdo a los requerimiento de apo

yo hidroacústico para un roojar desarrollo de la pesca. 
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