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RESUMEN 

Las distintas especies de peces pelágicos menores ( clupeidos y engraúlidos, 
principalmente) constituyen desde el punto de vista ecológico y pesquero organismos de 
gran importancia, debido a que en el ambiente marino representan el alimento de un gran 
número de especies de peces, moluscos, aves y mamíferos marinos y en el medio 
pesquero, constituyen algunos de los recursos de mayor importancia económica. El 
objetivo de este trabajo fue analizar por medio de la hidroacústica la distribución y 
abundancia de especies de peces pelágicos menores, específicamente la anchoveta 
norteña (Engraulis mordax) y la sardina monterrey (Sardinops sagax) en la Costa 
Occidental de Baja California, México. Comprendiendo los períodos del 7 al 20 de 
octubre de 1995, del 9 al 21 de marzo y del 28 de junio al 11 de julio de 1996. Esta 
región es influenciada por Ja corriente de california y la contracorriente ecuatorial y se 
caracteriza por una alta producción biológica. Los muestreos se realizaron a bordo del 
B/O "El Puma" utilizando una ecosonda científica marca SIMRAD modelo EY-200. Los 
registros acústicos fueron analizados usando el programa HADAS ( Hydro Acoustic Data 
Acquisition System), éste consiste en un sistema de análisis de eco-conteo el cual 
transforma Ja eco-distribución recibida en densidades por hectárea. 
El estudio se realizó en dos áreas: Zona norte ( comprendiendo de Ensenada a Punta 
Baja) y zona centro (comprendiendo de Punta Eugenia a Punta san Roque) tomando los 
parámetros oceanográficos tales como la temperatura, profundidad de mezcla, 
profundidad e intensidad de Ja termoclina y la salinidad de 1 O a 25 y de 25 a 50 metros. 
Para poder determinar la relación que existió entre los parámetros oceanográficos y Jos 
pelágicos menores se utilizó una prueba de correlación lineal, en Ja zona norte se 
encontró que Ja salinidad y la densidad del agua tuvieron un grado de asociación 
significativa con la abundancia de ecos, en Ja zona centro, la salinidad, Ja densidad del 
agua, la profundidad de la termoclina y la temperatura del agua tuvieron un grado de 
asociación inversa y lineal con respecto a Ja abundancia de ecos. Estas asociaciones 
principalmente se registraron en Ja región del talud, lo cual puede indicar que los 
pelágicos menores habitan en agua cercanas a la costa. 
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l. INTRODUCCIÓN 

1.1 ZONAS DE SURGENCIA 

En zonas especificas de las costas occidentales de los continentes ocurren surgencias 

costeras, fenómenos de gran importancia ecológica que producen zonas de abundantes 

pesquerías. Barber y Smith {1981) definen al fenómeno de surgencia como el proceso en que 

agua subsuperficial es.transportada hacia la superficie y advectada lejos del área de transporte 

vertical por un flujo superficial horizontal hacia fuera de la costa (Figura 1). El agua recién 

surgida además· de· la riqueza en nutrientes se caracteriza por su baja temperatura y otras 

propiedades comunes de los niveles inferiores de la columna de agua (González - Gaxiola, 

1991). 

Figura 1. Mecanismo de una surgencia costera, relacionando los elementos que la conforman 

(Tomado de Pinet, 1992) 

Arenas (1992), define al ecosistema de surgencia desde el punto de vista de la fisica 

del océano como una ·zona más o menos amplia donde se lleva a cabo el movimiento 

ascendente de las aguas profundas, propiciado porque las aguas superficiales costeras son 

empujadas hacia fuera por el viento. La dimensión del fenómeno varía de unos cuantos a 

miles de kilómetros a lo largo de la costa y se extiende mar afuera en cientos de kilómetros. 

Las aguas ascienden de decenas a centenas de metros a velocidades de hasta metros por día. 
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Los ecosistemas de surgencia se localizan en varias partes del mundo, los más importantes se 

encuentran en las latitudes medias y bajas de las costas orientales de los océanos. Desde el 

punto de vista ecológico son sitios de procesos de fertilización con fuertes intercambios con 

los ecosistemas vecinos y como recurso biológico son los ecosistemas naturales de mayor 

producción sostenida en el mundo (Longhurst y Pauly, 1987). Por su cercanía a la costa son 

muy accesibles al hombre; por ecosistemas de deformación son poco predecibles y altamente 

variables tanto espacial como temporalmente. La pesca es abundante y puede actuar como un 

proceso de perturbación ecológica. 

La variabilidad y el riesgo determinan procesos económicos y sociales poco desarrollados con 

muy limitada capacidad de amortiguamiento. Como perspectiva futura ofrecen ser sitios 

altamente explotables por su buena producción y fácil cosecha. 

Algunos estudios hidrográficos han reportado condiciones de surgencia en la costa oeste de 

Baja California durante primavera y verano (Cota, 1972; Chávez de Ochoa, 1975; Amador, 

1976; Morales, 1977; Barton y Argote, 1980; Torres y Acosta, 1986). Los vientos en la costa 

oeste de Baja California tienen una fuerte componente hacia el ecuador la mayor parte del año, 

con los valores promedios máximos durante mayo y junio (Bakun, 1975; Pavia y Reyes, 

1983), lo que genera un surgimiento durante casi todo el año, que se intensifica en primavera 

y verano (Gómez, 1983). Esto proporciona una gran dinámica en el área con escala de 

variación de días, por lo que estos períodos son los más importantes para estudiar la relación 

entre procesos fisicoquímicos y biológicos (González - Gaxiola, 1991 ). 

1.2 LA CORRIENTE DE CALIFORNIA 

Los factores hidrológicos c6iri~ corrientes y vientos son de gran importancia no 

solamente por sus efectos en el clirÜ~/~irio por el transporte de los organismos planctónicos. 

En la latitud 43ºN del Océano Pacifiaci~e localiza el centro de una gran masa de agua de baja 

temperatura y salinidad, que es.el iJ~~Antlciclónico Subtropical del Norte. Esta masa de agua 

está formada por la corriente d~ ~apó~ (Kuroshio) de agua cálida y por la corriente de Oyashio 

de agua fría que viene del Norte. Esta agua fluye hacia el Este con subsecuente enfriamiento y 

dilución por lluvias excesivas. Uno de los brazos entra al Golfo de Alaska, donde ésta aparece 

como una corriente cálida, porque proviene de bajas latitudes. El brazo mayor se dirige al Sur 
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donde aparece como una corriente fria proveniente de latitudes altas. Esta es la Corriente de 

California, la cual_~(ciébily lenta, alcanza la parte extrema de Baja California, donde se 

encuentra con el agua ele! Pacífico Ecuatorial y es desviada hacia el Oeste. A medida que esta 
;,:, '»,: 

corriente fluye hacia el Sur, es calentada y la salinidad se incrementa por evaporación. 

Finalmente se mezcla'con el agua Ecuatorial, transformándose en parte de las aguas de la 

Corriente Norecúattiria{(s~erdrup 1942). 

El sistema de IaGo,rfie#te de California está comprendido por: 

i~ cbñi~nt¿ aéc;iif tifui~ •. 

La Corrierit6 Da~id~6!i' ~' 
La Co~tracofu~Üt~ de California Meridional 

La Corriente de California, es una corriente de naturaleza geostrófica, con flujo de 

Norte a Sur, con 1000 metros de ancho y 500 metros de profundidad el flujo es lento y de 

acuerdo a Alvarez -·Borrego y Schwartzlose (1979) puede variar desde 12.5 a 25 cm/seg~ La 

corriente puede presentar velocidades de 50 cm/seg. durante cortos período~ ~e' ú~iupo. 
(Figura 2). 

La corriente no tiene límites distintivos en su extremo oriental,. aúnqÓe meandros más 

o menos permanentes pueden ser notados a lo largo del margen. La corrÍe~i~ ·nu~~ hacia el 

Sureste entre una celda de alta presión atmosférica del Oeste y una celda de baja presión sobre 

el continente. Los vientos sobre la Corriente de California son en su mayoría provenientes del 

Norte y Oeste, muy fuertes cuando estas celdas están muy juntas e intensas y se debilitan 

cuando están más distantes y menos intensas. Ambas celdas son débiles en invierno y la 

diferencia entre ellas es mayor en el verano, coincidiendo con las descargas máximas de la 

corriente. 
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Figura 2. Circulación de la Corriente y la Contracorriente de California en la Costa de Baja 

California. (Tomado de Reíd, 1960). 

1.3 LOS CARDUMENES DE PECES 

La variabilidad en la distribución, abundancia y comportamiento de las poblaciones de 

pelágicos menores en el mundo, está asociada a los cambios en el ambiente y a los efectos 

provocados por su· explotación, estos factores ocasionan diferentes efectos en los pelágicos 

menores, debido a que cada uno de los componentes responde de manera distinta a las 

modificaciones en el medio ambiente y a la presión de pesca (García y Sánchez 1996). 

La competencia por alimento es uno de los mayores procesos que regulan la 

abundancia y distribución de los organismos (Rubenstein, 1981). El fenómeno es bien 

conocido en peces (Keel1, 1!)82), pero ha sido poco estudiado en especies gregarias. 
,,,,- ·;\ 

En un cardumen, los."individuos tienen el problema particular de que los otros 

miembros son co'mpetid6~i:i1f)rifori~iales por el alimento. Se ha sugerido que los beneficios de 
_, .. · ,·, ' 

pertenecer a un cardumen se incrementan por ejemplo, al tener protección contra predadores o 
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un forrajeó más eficiente (Pitcher, 1986) y la posibilidad de obtener alimento decrece 

(Bertram, 1978; Pitcher et al., 1983). ya que un incremento en el número de peces en un 

cardumen puede inducir a la competencia por alimento. El tamaño de los cardúmenes 

observado en el mar podría ser resultado del balance entre costos y beneficios de asociarse. 

En especies que forman cardúmenes, una estrategia para reducir la competencia por el 

alimento es un comportamiento más independiente y separado de los individuos (Morgan, 

1988). En especies pelágicas con mayor tendencia a asociarse, se ha referido un incremento en 

la distancia entre peces (Olst Van y Hunter, 1970; Eggers, 1976). Otra estrategia para reducir 

la competencia es el segregarse en grupos de tallas similares; de esta manera los individuos 

dentro del cardumen pueden igualar la competencia cuando el recurso es limitado (Pitcher et 

al., 1985). 

Las distintas especies de peces pelágicos menores (clupeidos y engraúlidos, 

principalmente) constituyen desde el punto de vista ecológico y pesquero organismos de gran 

importancia, debido a que en el ambiente marino representan el alimento de un gran número 

de especies de. peces, moluscos, aves y mamíferos marinos; y en el medio pesquero, 

constituyen álgunos de los recursos de mayor importancia económica (Holt, 1975). 

1.3.1 LAS SARDINAS 

En México, la sardina representa de ,acuerdo con las estadísticas de la Secretaría de · 

Pesca, aproximadamente el 30% de la captura total anual (Gallardo - Cabello et al., 1991) No 

obstante, el número de trabajos publicados acerca del ciclo de vida y de la dinámica de las 

poblaciones de las distintas especies de sardina es, en términos generales escaso. (Lewis 1929; 

Cadet y Bemer, 1959). 

La elevada variabilidad interanual en la población de pequeños peces pelágicos (por ejemplo 

anchoveta y sardina) es común (Csirke, 1988). Beverton (1983) clasifica estas especies de 

peces como altamente impredecibles, vulnerables a la explotación y diflciles de manejar. 

Clásicos ejemplos han sido encontrados en el colapso de la anchoveta peruana (Engraulis 

ringens) en la década de los 70' (Pauly et al., 1987). El colapso de la sardina del pacifico 

(Sardinops sagax) durante l~ década de los 50' y el subsecuente incremento de la anchoveta 
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norteña (Engrau/is ~iordax) en la Corriente de California. El colapso de la sardina japonesa 

(Sar1inops m_el01~osticta?dur~nte la clécada de los 40'. ysu recuperación durante la década de 
-..o-~ -

los 70' ( Kondo~ 1980) 

Los factores atribientales como la disponibilidad de la comida y la competencia 

(LaskeryM!lcC::all,•19~;),.pr~dación (Butler, 1987), los factores abióticos como los patrones 

de circulación cParnsh~el-a/.,: 1983) y la temperatura son causas de la variabilidad de la 

población de IOs péccis '¡)~~¡~g¡~~s .. No obstante la explotación de los peces no ha sido 

descartado coffi(): uri2c6ÜtribÜ~~nt¿ al, colapso de los peces pelágicos alrededor del mundo. Por 
' :. : · ... ~ .~:.:..,. .• ~ : ·,.·.:.~:· . :~;;/·i·, o¡,';?;;/·,.; ..... , .. ~_-· ·, -'; '.«; ~ 

los estudio~ .;eali~~db~ 5;;'.~~b~qi.ig ii;sardina migra estacionalmente entre Bahía Magdalena y 

Ensenada, 1TI~vÍénd6~e·<~~fi·~··~l"ñmte durante el verano y otoño y hacia el sur durante el 

invierno y prl~~~ér~: ti ~~Bo~o d~ alta abundancia después de 1989 se ha asociado al cambio 

en la distrlbu~icSn él~ lasaidina e incremento de la captura en Ensenada (Félix - Uraga et al., 

1996). 

1.3.1.1 DISTRIBUCION DE Sardinops sagax 

La sardina monterrey (Sardinops sagax) adulta (Figura 3), habita en aguas costeras del 

Pacífico, desde. el sudeste de Alaska hasta la peninsula de Baja California, introduciéndose al 

golfo de California. Los juveniles (133 mm de longitud patrón) se ubican de punta 

Concepción a Ensenada; de Ensenada a punta Eugenia hasta Bahía Magdalena, B. C. Las 

larvas se distribuyen de cabo San Quintín a punta Abreojos y Bahía Magdalena, B. C. Los 

huevos de sardina se localizan de Ensenada a cabo San Quintín, de punta Canoas a punta 

Abreojos, incluyendo Bahía de Sebastián Vizcaíno, B. C. (Ruiz, 1979). 

La sardina se localiza en sitios próximos a la costa y protegidos de las corrientes marinas. En 

el litoral occidental de la península, una de las áreas que se reportan de mayor abundancia de 

esta especie, se extiende de la parte media de la Bahía de Loreto hasta la costa sudorienta! de 

isla Coronados y en bahía Concepción. En la costa oriental del Golfo se concentran 

abundantemente desde el área de Guaymas hasta Topolobampo. 

La región en la cual se localiza la sardina monterrey puede dividirse en cinco áreas definidas: 

norte de punta Concepción, sur de California, norte de Baja California, Baja California centro 
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y Golfo de California. Las sardinas habitan en aguas limitadas por la plataforma continental de 
. ·.·. 

América del norte; desd~ el sur de Alaska hasta cabo San Lucas y el golfo de California. Esta 

especie e~ la n1isma que existe a todo lo largo del Pacífico, desde Alaska hasta México y 

probablemecnt~ ha5ta Sudamérica. En general, el área de distribución de la sardina monterrey 

está deritid. el~ la corriente de California, la cual, según sus características tiene alta 
'. ~ ·- ·:: ~ .·: -: 

productiyidad{biológica. Las temperaturas óptimas para la existencia de la especie se 

encuentiari·:e~;el rango de 9 a los 16ºC (Ruiz, 1979). Para el desove las temperaturas más 

favorables son de 13 a 22ºC. Las características de las aguas superficiales hacen que los 

cardúmenes emigren constantemente de un lugar a otro, moviéndose no sólo horizontalmente, 

sino que· presentan además migraciones verticales. En el transcurso de su vida, la sardina 
. "',, 

efectúa migraciones cíclicas en relación a los cambios estacionales de la temporada. Esta 

especie se· reproduce a partir del último mes de otoño hasta la primavera tanto en la costa 

oeste de Baja California Sur, en los alrededores de Bahía Magdalena, como en el interior del 

Golfo de California; desde Bahía Kino, . Sonora hasta Bahía Agiabampo, Sonora. Los 

movimientos migratorios están estrictamente relacionados con cambios ambientales, en los 

años donde existe anomalía en la temperatura los desplazamientos se ven afectados, 

acortándose en años calientes o extendiéndose en los fríos, como lo fue el caso del inicio de la 

temporada de pesca 1986/1987, cuando la sardina monterrey fue capturada hasta el norte del 

estado de Sinaloa (Cisneros-Mata 1991). Las sardinas son especies pelágicas costeras de aguas 

tropicales y subtropicales, de hábitos gregarios que se localizan en densos bancos. Según la 

edad se localizan cerca de la costa o lejos· de ella. Se encuentran formando cardúmenes que 

varían en densidad desde unas cuantas toneladas, hasta varios cientos de ellas. Se captura 

desde octubre hasta mayo, la captura se lleva a cabo durante la noche. Su pesca está 

restringida a los quince días del mes cuyas noches son de completa obscuridad; este periodo 

de actividad pesquera es denominado por los pescadores mes lunar (Ruiz, 1979). 
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Figura 3. Sardina monterrey Sardinops sagax (Girard, 1854) 

1.3.2 LAS ANCHOVETAS 

El grupo de peces conocido como anchoveta, anchoas, bocón y otros más, se 

encuentran agrupados en el género Engraulis, que incluye las especies de peces que sustentan 

las pesquerías masivas consideradas entre las más importantes en el mundo; este grupo se 

distribuye latitudinalmente entre los 60ºN y los 43ºS en el límite de las corrientes de 

California, Perú, Canarias, Bengala y el este de Australia. Estas áreas se caracterizan por 

presentar zonas de surgencias ricas en nutrientes, con alta productividad y volúmenes de 

zooplancton (García-Franco, 1988). 

De acuerdo con los trabajos realizados por Me Hugh (1951) y Vrooman et al. (1981), se han 

establecido tres poblaciones de anchoveta Engrau/is mordax (Figura 4) en las costas de 

California denominadas: Norteña, cuya distribución abarca desde la Columbia Británica hasta 

la Bahía Monterrey; Central, que comparten los Estados Unidos y México y que se localiza 

frente al sur de California y Norte de Baja California, y finalmente la Sureña, que se ubica 

frente a la parte central y sur de Baja California (Gallardo - Cabello y Chiappa-Carrara 1990) 

Sin embargo, otros estudios (Gallardo-Cabello, 1985a, 1985b, 1985c; Parrish et al., 

1985 y Chiappa-Carrara, 1988) han reportado la presencia de un número mayor de 

poblaciones, subpoblaciones, o razas geográficas para el área de distribución de Engraulis 

mordax. Tan sólo para la zona que abarca desde las islas Coronado, hasta Punta Santo Tomás, 

se ha detectado la presencia de dos poblaciones (Gallardo-Cabello~ 1985a) que quizás puedan 

corresponder a las denominadas Central y Sureña por Me Hugh (1951). Por otra parte, Parrish 

et al. (1985) señalan la existencia de 11 áreas en las cuales los ejemplares de Engraulis 

mordax presentan diferencias con respecto al crecimiento y a la composición por edades. Del 

---'.-: ., ... " __ ,_____ ·····-----·--~-·~--~--

_,, .~·.·, .>;·,\,~;,_ .. ;.:t:.'f""Y.,...·,~~:rO;-:,,'-~U-.. ::~~¿,. · -~-
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total de las zonas mencionadas, 6 se presentan en las costas de los Estados Unidos y 5 en las 

de México (Gallardo-Cabello y Chiappa-Carrara 1990). 

La anchoveta del área central de California, alcanza longitudes mayores en 

comparación con la anchoveta del área del sur de California; esta diferencia se incrementa 

conforme aumenta la edad y también alcanza tallas mayores a una misma edad, en áreas 

alejadas de la costa con respecto a aquellas cercanas a la misma. Está diferencia puede 

deberse, entre otras, a las diferencias en la alimentación o bien, a las migraciones de esta 

especie (Collins, 1971; Mais, 1974; Mallicoate y Parrish, 1981; Gallardo-Cabello, 1985b y 

Chiappa- Carrara, 1988). 

Las ancho~~t~s' emigran del sur de California al centro de California y viceversa. Los 

movimientos ha~ia ·.el norte ocurren durante el verano y los desplazamientos hacia el sur 

durante el in~i~rií~:~ri~~ipalrnente (Haugen et al. 1969). 

El. ciclo d~ ~Íd~ de las anchovetas es corto, fluctúa entre los cuatro y cinco años, 

excepcionalmente seis años, con tallas entre 13, 13.5 y 14 cm., respectivamente; en el primer 

año de vida alcanzan en promedio tallas hasta de 9.5 cm y su madurez sexual la alcanzan a los 

dos años, aunque al primer año el 50% se encuentran maduras. Son organismos filtradores y 

se alimentan principalmente durante la noche de zooplancton como de fitoplancton; entre los 

grupos fitoplanctónicos más frecuentes que constituyen su dieta están las diatomeas y 

dinoflagelados, en tanto que el zooplancton lo constituyen copépodos, eufácidos y huevos de 

peces entre los que se incluyen los de las mismas anchovetas (García-Franco, 1988). Los 

periodos de mas activa alime~taé:ión ocurren en el verano, época en que aumenta tanto la 

intensidad de surgencias coiiib:·los fridices de diversidad de la dieta (Chiappa-Carrara et al., 

1989). -. ·.<.<·-. :".' '~'-
•', ~. , 

'.>' 

La anchoveta Engraulis . mordax es un organismo de especial significado en la cadena 
~ . ;¿ 

alimentaria del ecosist~macostero: En esta especie se concentra una gran proporción del flujo 
. ·:~' ::i·- ;-·. -:.~-. 

de energía y con ello se sostiene una inmensa cantidad de biomasa. Transfiere la energía a un 

considerable número de peces, aves y mamíferos marinos y es una de las especies que aportan 

los mayores volúmenes de captura en Baja California, por lo que el manejo de este recurso es 

de importancia para la industria pesquera (Vida!, 1991 ). 
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Las anchovetas se pueden mover entre California central y el sur de California, así como entre 

el sur de California. y el norte de Baja California en ambas direcciones (Haugen et al., 1969). 

En la costa .occidental de Baja California, Ja declinación abrupta de anchoveta 

(Engrau/is 1n~r~~) durante el período de 1989 a 1990 fue muy drástica, ya que las capturas 

cayeron casi en su totalidad (de 81,810 T en 1989 a solo 1 00 T en 1990), en tanto que la 

pesqu~ría de_~~qina monterrey (Sardinops caero/eus) registro un incremento substancial de 

79.4% (de 6,334 Ta 11,375 T) (García y Sánchez 1996). 

1.3.2.1 DISTRIBUCIÓN DE Engraulis mordax 

Existen tr~s subpoblaciones de la anchoveta norteña (Engrau/is mordax). La primera 

se extiende desde el paralelo 54º Norte, a la altura de las Islas Reina Carlota, Columbia 

Británica, Cana~á, hasta el paralelo 36.5°, a la altura de la Bahía Monterrey, California, 
. . 

U.S.A Es la.de distribución geográfica más amplia y conocida. La segunda se extiende desde 

Ja Bahía de san' Francisco, a Ja altura del paralelo 38° Norte, hasta un poco al sur de Punta 

Baja, Baja Cálifornia, México, unos cuantos minutos sur del paralelo 30º Norte y es conocida 

como subpoblación central, con base en la cual se ha desarrollado Ja pesquería mexicana en 

Baja California. La tercera se extiende desde el paralelo 29º Norte, al norte de la Bahía de San 

Sebastián Vizcaíno, hasta Cabo San Lucas, a la altura del Trópico de Cáncer, ésta se encuentra 

distribuida exclusivamente en territorio mexicano, es conocida como subpoblación sureña 

(González, 1988). 

Figura 4. Anchoveta norteña. Engraulis mordax (Girard, 1856).Tomado de González, 1988. 
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1.4. OBJETIVO GENERAL 

Analizar por medio de hidroacústica la distribución y abundancia de especies de peces 

pelágicos menores, específicamente la anchoveta norteña (Engraulis mordax) y la sardina 

monterrey (Sardinops sagax) en la Costa Occidental de Baja California, México, 

comprendiendo los períodos del 7 al 20 de octubre de 1995, del 9 al 21 de marzo y del 28 de 

junio al 11 de julio de 1996. 

1.4.1 OBJETNOS PARTICULARES 

a) Determinar el comportamiento migracional en la columna de agua de la anchoveta norteña 

(Engraulis mordax) y la sardina monterrey (Sardinops sagax). 

b) Determinar la influencia de los parámetros oceanográficos tales como temperatura, 

profundidad de mezcla, profundidad e intensidad de la terrnoclina y salinidad en la 

distribución y abundancia, de los cardúmenes de anchoveta norteña (Engrau/is mordax) y 

sardina monterrey (Sardinops sagax). 
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2. MATERIAL Y METODO 

Los muestreos se realizaron a bordo del Buque Oceanográfico "El Puma" propiedad de 

la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). Los cruceros oceanográficos fueron 

en la costa occidental de Baja California durante las campañas Oceanográficas denominadas 

Sistemas Marinos de Surgencias y su relación con Pelágicos Menores (SIMSUP), las cuales 

fueron realizadas del 7 al 20 de octubre de 1995, del 9 al 21 de marzo de 1996 y del 28 de 

junio al 11 de julio de 1996. 

2.1. AREA DE ESTUDIO 

El estudio s~}~~Üzó en dos áreas: 

a) Zona Norte, la cua.l comprendió de Ensenada a Punta Baja localizada entre los 29° y los 

31 ºN. Esta es una· zona de alta explotación pesquera utilizada por la flota anchovetera y 

sardinera con base en Ensenada (INP, 1996). 

b) Zona Centro, la cual comprendió de Punta Eugenia a Punta San Roque, localizada entre los 

26° y 27ºN. Es una zona de mínima explotación, pero de gran abundancia de anchovetas 

(Robinson et al., 1995), ideal para estudiar en estado de mínima perturbación humana los 

cambios en las estructuras de los cardúmenes debido a las fluctuaciones oceanográficas. 

2.1.1 ESTRATEGIA DE MUESTREO 

En ambas zonas los muestreos se realizaron siguiendo transectos en forma de zigzag paralelos 

a la costa (Figura 5). Cada transecto fue de 18 kilómetros (km) de longitud y en cada uno de 

ellos se establecieron tres estaciones oceanográficas, una a cada extremo del transecto y otra 

en el medio. La distancia aproximada entre estaciones fue de 6 km. 

La primer estación de la zona norte correspondió a la región oceánica ubicada en los 29°50' N 

(Figura 5), la segunda estación fue ubicada en la región del talud y la tercera estación se ubicó 

en la región nerítica, estas tres primeras estaciones correspondieron al primer transecto. La 

cuarta estación correspondió a la región nerítica, la quinta estación correspondió a la región 

del talud, la sexta estación correspondió a la región oceánica estas estaciones correspondieron 

al segundo transecto y así sucesivamente hasta llegar a los 31° 30' N que correspondió a la 

estación 30, ubicada en la región oceánica, transecto 1 O. Al terminar este transecto empezó el 

12 

......,,... .... -;. '"'""'.:.._'"':"~·~.~ .. ------'"'·,.. ...... ,_.~ ..... , 
• '.j¿'. ¡ ,; ~1.°~hi':.'·:::J".'~'' .:<{-;.0''r'<''f,¿);~;.~Y~.,:;_·-!.· i.- 0

• .. :..~ 
~-·-.:'-::_ .. ::_.... - - ·- ____ ,.....__ __ _ 



regreso, con la finalidad de tener un registro día/noche de l~s tran~ectos. Por ejemplo, si el 

transecto 1 se realizó de día, de regreso este mismo transecto se realizó en la noche. Esta 

misma metodología se utilizó en cada uno de los tres cruceros y en ambas zonas. Se utilizaron 

un total de cuatro noches por crucero. 

Para la zona norte, la primera noche correspondió a los transectos 4 y 5, la segunda noche 

correspondió a los transectos 8 y 9, la tercer noche correspondió a los transectos 14 y 15 y la 

cuarta noche correspondió a los transectos 18 y 19. 

En la zona centro se realizaron 16 transectos (Figura 5). La primer estación y la 24 

correspondió a la región oceánica a los 27° 70' y 26° 80' respectivamente. La primer noche 

correspondió a los transectos 1 y 2, la segunda noche correspondió a los transectos 5 y 6, la 

tercer noche correspondió a los transectos 9 y 1 O y la cuarta noche correspondió a los 

transectos 13 y 14. 

ZONA NORTE ZONA CENTRO 

31. 
" 

.. •."/' 1 • 
31.0 :·.:;r ·;. 6 • 

30.5 

13 ~4 • 
• 1211 \.º 

30. 
• • 2 

7 ¡ 
• 20 

¡ i ~ , .. 22 • • 
i 23 • 24 • 29. • 

116.BO 116.60 116.40 116.20 116.00 115.BO 115.60 115.41 

Figura 5. Posición de estaciones en la zona ~orte y Zona Centro 
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2.1.1. l TOMA DE DATOS OCEANOGRÁFICOS . 

. Por medio de un CTD (Conductivity, Temperature and Depht) tipo Mark-III de General 

Oceanics se registraron la temperatura y salinidad en cada una de las estaciones 

oceanográficas. Con estos datos se obtuvieron los siguientes parámetros: 

2.2.1 Profundidad de Mezcla: Definida como la profundidad a la que disminuye un grado 

centígrado la temperatura registrada a cinco metros de profundidad. 

2.2.2 Profundidad de la Termoclina: La profundidad en la cual se observa el mayor cambio de 

temperatura. Esta fue tomada a partir de la media de la temperatura por cada cinco metros de 

profundidad. 

2.2.3 Intensidad de la Termoclina: Cambio máximo en grados centígrados de la temperatura 

promediada cada cinco metros. Por ejemplo, se tomó el valor medio de la temperatura de 5 a 

10 metros de profundidad, posteriormente se tomó el valor medio de la temperatura de 10 a 15 

metros y se restan los valores medios. Así sucesivamente hasta la máxima profundidad y 
·,·.··. :·: .. 

finalmente se registra a que profundidad se encontró la mayor diferencia.··\·· ;'_· \. · 

En este estudió se presentan resultados de temperatura, salinidad y densidad del\~~aalO, 25 

y 50 metros. 

2.3 HIDROACUSTICA 

La mayor parte de los sensores remotos se basan en la transmisión de luz y sonido. La luz no . 

penetra más que unos pocos metros debajo de la superficie marina y mucho menos. cuando el 

medio contiene sólidos suspendidos. En cambio l~. ondas de sonido alcanzan mayores 

distancias a través del agua. De esta forma, los insÍrtrmentos acústicos que transmÚ~n y 

reciben ondas de sonido, son capaces de detectar peces y ~tros objetos más lejanos de lo que 

podría hacerse con la visión. El sonido, a diferencia de la luz que es un fenómeno 

electromagnético, es un proceso mecánico que depende de la alternancia periódica de 

compresiones y expansiones del medio en el que se propaga. El sonido se propaga bien en el 

mar pero depende de las características particulares del medio, por lo que su velocidad, 
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dirección de propagación y absorción de energía resultan afectadas por la temperatura, 

salinidad, presión y densidad del agua. La velocidad del sonido aumenta 2.5 m/seg por cada 

grado centígrado de temperatura, 1.4 m/seg por cada 1 ° /ºº de salinidad. La energía acústica de 

una ecosonda es propagada en forma de un haz que se proyecta por un transmisor y forma un 

cono, lo que significa que la señal acústica se debilita con la distancia (Gómez-Gutierrez et 

al., 1998). La ecosonda produce una señal eléctrica que lleva una frecuencia, duración y 

amplitud específica hacia el transductor que la transforma en una onda mecánica que se 

propaga esféricamente en el agua. Cuando esta encuentra un blanco con propiedades acústicas 

distintas a las del agua marina, una parte de la energía es reflejada como eco hacia la fuente de 

origen, elresto ~s absorbida por el agua y por el objeto, la energía reflejada lleva la misma 

frecuenci~;~ dúraci.ón y amplitud. Cuando el eco llega al transductor la señal acústica es 

convertid~ ~rí se~~l ~léétrica e interpretada por la ecosonda, mostrando en la pantalla en fon:lla 

gráfica el e8o reflejado del blanco (ecograma) (Suomala, 1980; Burczynski, 1992). El . . ' . . . . . 

transductor es un aparato que convierte la energía eléctrica a sonora y viceversa, esté fue 

colocado en el pozo de instrumentos del buque a 4 metros de profundidad. 

Las principales ventajas que proporcionan los sistemas hidroacústicos (ecosondas, 

ecointegradores y sonares) son registro continuo de amplias áreas del océano en dos ejes 

simultáneos, horizontal y vertical, visualización en tiempo real de información. útil· e 

inmediata para el procesamiento de datos que permiten la evaluación de los recursos en lapsos 

relativamente cortos, visualización de patrones de comportamiento de agregaciones de 

plancton y de cardúmenes, así como estimación de la velocidad y dirección de los organismos, 

obtención de información de una amplia gama de organismos que viven en la columna de 

agua. Así como presenta estas ventajas también puede presentar desventajas como son alto 

costo del equipo cuya tecnología es desarrollada principalmente en paises del primer mundo, 

dificultad para identificar los organismos responsables de cada eco, necesidad de intensos 

muestreos biológicos en la columna de agua por medio de redes, no es posible identificar 

especie ni sexo, cabe mencionar que varias especies pueden tener la misma fuerza de blanco 

en una región determinada, la interpretación correcta de los ecogramas requiere· un 
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conocimiento. avanzado de fisica, matemáticas, computación y biología, (Gómez-Gutierrez et 

al., 1998) .. 

Como no ha sido posible (hasta ahora) determinar la identificación exacta de los ecos es 

necesario utilizar métodos complementarios de muestreo. Por lo tanto en el presente estudio 

se utilizó una red Isaacs-Kidd para muestrear organismos pelágicos y así poder asociarlos con 

los registros observados en la ecosonda (Robinson et al., 1995, Robinson et al., 1998). Esta 

red tiene una apertura de boca de 2.5 metros con una longitud de 7 metros, la luz de malla del 

copo es de 500 um. La velocidad del buque en cada arrastre fue de 5 nudos y duraron 

aproximadamente 30 minutos. Las muestras obtenidas como langostilla y eufausidos (los 

cuales fueron capturados en mayor abundancia) fueron guardados en frascos con formol al 

10% y etiquetados con los siguientes datos: zona, estación, transecto, fecha, hora, 

profundidad, número de arrastre, peso de la muestra, especie y número de frasco para su 

posterior estudio en el laboratorio. 

2.3.1. EL SISTEMA HIDROACUSTICO UTILIZADO EN ESTE TRABAJO. 

Se empleó una ecosonda científica marca SIMRAD modelo EY-200, de 200 kHz de 

frecuencia. Se utilizó esta frecuencia para poder detectar a organismos pequeños con tallas 

desde 7.5 mm aunque tiene menor penetración que si se utilizara una baja frecuencia. La 

ganancia fue 1 O, cada intervalo representa una ganancia de 3 d.B, la atenuación fue 

determinada en -15 d.B. Los registros acústicos fueron analizados usando el programa 

HADAS. (Hydro Acoustic Data Acquisition System) (Lindem y Houri, 1988). Éste consiste 

en un sistema de análisis de eco-conteo, el cual transforma la eco-distribución recibida en 

densidades por hectárea. 

El programa HADAS es una combinación de software y hardware diseñado para el análisis 

cuantitativo de los blancos acústicos (Lindem y Houri, 1988), donde se han integrado modelos 

estadísticos indirectos y matemáticos para separar los blancos acústicos de acuerdo a su fuerza 

de blanco. El programa proporciona información sobre la abundancia de los blancos acústicos 

en número de individuos por hectárea (abundancia) y da una estimación de la agrupación de 

los organismos; los ecogramas se visualizan en tiempo real en la pantalla de la computadora. 
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Este programa digitaliza hasta los 200 metros . de profundidad .. ·Los ecos . registrados 

continuamente son guardados en archivos en el disco duro de la computadora para su posterior 

análisis erí el laboratorio. 

Durante el registro de datos, el programa HADAS fue indicando en la pantalla los 

parámetros del registro como son transecto, número de ping (unidad de eco-conteo), nivel de 

ruido, profundidad máxima y número de ecos enviados y recibidos. La intensidad del eco es 

registrado con diferentes colores, el fondo marino o cardúmenes de peces altamente 

compactados aparecen de color blanco, los ecos tendientes al rojo corresponden a ecos de 

organismos grandes denominados "ecos fuertes", mientras que los "ecos débiles" reflejados 

por el zooplancton son de color azul claro (Figura 6). 

ZooM_in 

-Ec.ho9t ª'""' f"t o.-. : C4F.ll:.8 

Figura 6: Ejemplo de un ecograma que muestra una densa capa de dispersión profunda (CDP) 

2.3.2 IDENTIFICACIÓN DE FUERZAS DE BLANCO POR MEDIO DE LA ECUACIÓN 

DE LOVE (1971). 

Los tamaños de los blancos acústicos son expresados en unidades de fuerza de blanco (FB) en 

decibelios (dB). Previo a los cruceros, la calibración de la ecosonda fue realizada usando un 

blanco estándar, éste fue una esfera homogénea de cobre de 1.3 cm de diáme.tro. Love (1971) 

desarrolló una ecuación que estima el tamaño del pez usando los datos de la fuerza de blanco. 

__...,_~ ...... ~~-.--'"""" ...-.-.-----
- '~.·.,_.·-.~:.._,,/•'•A·'-·.<".~.{"·, .. ~ "~ !;~'i<<'·.:\.1(~-\\..é·~!'.:-~~.:i!.!.:~-..:.:..--.:.......;. ______ _ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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' . . . . . 

Love obtuvo la fuerza cÍ~ blancode div~r~~s ~species ~e peces,,y de varios tamaños, usando 

distintas frecuencias, desde lS~lOOO kHz\ ... .. 

Al final de su experimento Love oofovo la siguiente ecuación: 

FB = 19 log L + 0.9 log (A.) - 23.9 db 

donde: 

FB = Fuerza de Blanco 

L =Longitud total del pez (metros) 

A.= Longitud de o~da (m) 
'· 

db = Decibeles (Unidad de reflectividad acústica) 

. "'. : _. 

En el presente estudió se aplicó la ecua~iónde Love (1971) para determinar las tallas 

aproximadas de las fuerzas de blan~o ~bt~rudas con la ecosonda: 
.. \.-... .-- ' 

Los parámetros de la.ecuación de Love para este estudio fueron: 

FB = 19 log (longitud del pez en metros)+ 0.9 log (0.0075 m) - 23.9 db 

El rango utilizado en este estudio fue de -37 a -43 db, que de acuerdo a la ecuación de Love 

corresponden a tallas de 12 a 25 cm. 

Todos los registros fueron realizados usando la función 40 log R de ganancia de 

tiempo variable (TVG) esta es una corrección de ganancia respecto al tiempo especificado 

para realizar estimaciones de eco-conteo (Tabla 2). 
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Tabla 2. Ejemplo de adquisición de datos en HADAS 

Data from (nombre del archivo) C3E27-28 

Survey area (Hora de inicio) HORA: 04:25 

Date (Fecha) 14/10/95 

Transect (Transecto) E27-E28 

Gain (Ganancia) 3 

TVG (Eco-conteo) 40logR 

Transducer (Transductor) TR200 

# Pings dig.(No. de Pings digitalizados) 4774 

Noise level (Nivel de ruido) 480mV 

Bottom level (Nivel de fondo) 9960mV 

Bottom duration (Duración de fondo) 999mV 

Bottom backstep (Límite de registro del fondo) 1 meter (s) 

Surface noise (Ruido superficial) 1 meter (s) 

Single fish (Organismos agrupados) 40 

Remarks (Posición: latitud, longitud) 27.05.090 114.19.524 

Max. Depth (Profundidad máxima) 200 meters 
,,, 

Cuando el programa de análisis acústico mostraba en la pantalla del monitor los ecos de los 

organismos, se procedió a lanzar la red Isaacs-Kidd para saber siÍC> que se había observado en 

el ecograma correspondía a las especies en estudio o a otros organismos (Figura 7). 
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Figura 7. Transecto mostrando la región neritica, del talud y oceánica, en un arrastre con la red 

Isaac Kidd y el cardumen de peces. 

2.3.3 ESTIMACIÓN DEL ANÁLISIS DE LA ABUNDANCIA DE PECES POR MEDIO 

DEL METorfo'E:É1ós ECOGRAMAS POSITIVOS. 

Este e's .un método que permite tener una estim~ción rápida de la abundancia de 
-. . ' .. '. . .-~'..« ., . :<·-·....: ' 

organismos. Lo~ ecogramas positivos son aquellos en dcmde s{~J~rit!fu.~160 o más ecos dentro 
' '·:-;:1:-- .. 

del rango de -37 a -43 dB. Este valor fue tomado como refor~ncia, ya que 100 es el número 

de ecos necesarios para que el programa HADAS calcule correctamente la abundancia de 

organismos. Los ecogramas con ecos menores a 100 se tomaron como "negativos", y fueron 

eliminados para el análisis (Robinson et al., 1995) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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3. RESULTADOS 

3.1.P ARÁMETROS OCEANOGRÁFICOS EN LA ZONA NORTE EN OCTUBRE DE 1995 

3.1.1 Temperatura del agua (°C) 

La temperatura del agua~:~Lrn metros de profundidad fue menor en la segunda noche, región 

nerítica, cerca de ~~~f~'t6inett'(l5.5 ºC) y mayor en la cuarta noche, región oceánica (18.5 

ºC). A25~rriétr~~~~6 2~r(}fnnclidad fue menor en la segunda noche (14.4ºC) en la primera y 
- . -- - '· - .. - ' - -- "' ~ -- ~ . " ·,' 

tercera noche ·se riííirltii~o en 15.4°C. En la cuarta noche, región oceánica aumentó un grado 
-- .-- ·- ',:· '.--·· _-; 

·centígrado. A 50 · 'metros de profundidad en la segunda y tercera noche se registró una 

temperatura de 13.l ºC. En la cuarta noche cerca de Punta Baja aumentó un grado centígrado 

(Figura 8). 

3.1.2 Salinidad (unidad standar de salinidad u.s.s.) 

La salinidad a 10 metros de profundidad fue menor en la región nerítica (33.5 u.s.s.) y mayor 

en la región oceánica (33.6 u.s.s.). A 25 metros de profundidad en la cuarta noche cerca de 

Punta Baja se registró la menor salinidad (33.3 u.s.s.) y Punta Colnett la mayor (33.6 u.s.s.). A 

50 metros de profundidad Punta Baja registró una salinidad de 33.5 u.s.s. y Punta Colnett de 

33.6 u.s.s. Se observa que a 10 metros la región nerítica presentó la menor salinidad y la 

región oceánica la mayor salinidad en comparación con la salinidad a 50 metros, la cual 

presentó un comportamiento inverso (Figura 9) 

3.1.3 Densidad del agua (Kg/m 3) 

La densidad del agua a 1 O metros de profundidad fue menor en la cuarta noche cerca de Punta 

Baja, región Oceánica (23.83 Kg/m3) y mayor en la segunda noche cerca de Punta Colnett 

(24.7 Kg/m3). A 25 metros de profundidad fue menor en Punta Baja (24.4 Kg/m3) y mayor en 

Punta Colnett (24.9 Kg/m3). A 50 metros de profundidad Punta Baja registró la menor 

densidad del agua con 25.0 Kg/m3 (Figura 10). 
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3.1.4 Profundidad de mezcla (m) 

Durante todo el crucero_la 111erior profundidad de mezcla se registró en la segunda noche, 

región del talud con 7 .3 metros y la mayor profundidad de mezcla se registró en la misma 

noche, región nerítica con 25.8 metros. En la cuarta noche, región del talud y en la región 

oceánica se registró la misma profundidad de mezcla de 20.4 metros (Tabla 3). 

Tabla 3. Profundidad de mezcla (m) en octubre de 1995. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 18.8 10.8 22.3 

2 25.8 7.3 9.6 

3 10.7 10.8 9.8 

4 17.7 20.4 20.4 

3.1.5 Profundidad de la termoclina (m) 

La menor profundidad de la termoclina se registró en la primer noche, región del talud y en la 

tercer noche, en las tres regiones de 1 O metros, y la mayor profundidad de la termoclina se 

registró en la cuarta noche en la región nerítica y fue de 28 metros {Tabla 4). 

Tabla 4. Profundidad a la cual se encontró la termoclina (m) en octubre de 1995. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 19 10 22 

2 22 23 10 

3 10 10 10 

4 28 25 22 
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3.1.61ntensidad de lci 'termoclina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad~ 

Se registró la menor intensidad de la termoclina en la segunda noche, región neritica (-0.3 ºC 
. ·;. 

por 5 m) y la in~yor intensidad de la termoclina se registró en la cuarta noche, región oceánica 

(-l. 7 ºC por 5 m) (Tabla 5). 

Tabla 5. Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad) en octubre de 1995. 

NOCHE Región Neritica Región del Talud Región Oceánica 

1 -0.39 -0.94 -0.75 

2 -0.31 -0.79 -0.91 

3 -0.63 -0.52 -1.32 

4 -0.55 -0.59 -1.70 

3.2.PARÁMETROS OCEANOGRÁFICOS EN LA ZONA NORTE EN MARZO DE 1996 

3.2.1 Temperatura del ªKU.ª.<°9: 
La temperatura del a~a 'a' 1 {) n1~.tros deprofuildiclad fue menor en la segunda noche en la 

región del talud de 13.4ºC y mayoren la región oceánica primera noche de 15.2°C. A 2S 

metros de pro~didad en la región neritica (11.lºC)y mayor en la región oceánica (11.8°C). 

A SO metros deprofundidad en la primera noche, iegfón neritica registró una temperatura de 

11 ºC y primera noche, región oceánica de 12.9ºC. (Figura 11). 

3.2.2 Salinidad (u.s.s.) 

La salinidad a 1 O metros de profundidad fue menor en la primera noche, región del talud de 

33.6 u.s.s. y mayor en la primera noche, región neritica de 33.8 u.s.s. A 25 metros de 

profundidad en la primera noche, región oceánica.se registró la menor salinidad (33.6 u.s.s) y 

en la misma noche región neritica la mayor (33.8 u.s.s.) A SO metros de profundidad primera 
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noche, región oceánica r6gi~tró la menor salinidad (33.7 u.s.s.) y en la misma noche, región 

nerítica la mayor de 34 ~:s.s; (Figura 12). 
- ' - - • - --' • --- -•----~.=-cCco-;_-·-' -' -=-·•-·o."-, e· -- - "o= - - ' 

_,' .-__ -·,'' 

3.2. 3 Densidad del agzi~,(kg~llizJ) 
La densiclad,del a~\la aJO'metros de profundidad fue menor en la primera noche región 

oceánica (24'.9,~ig/;3),i~;:Üiayor en la segunda noche región nerítica (25.5 Kg/m3
). A 25 

metros, de pr~AJt'did~ct!fu~ th~nor. en la primera noche región oceánica (24.9 Kg/m3
), y la 

mayor en l~ se'gtiricl3."~(;~h:e, ~~iión nerítica (25.6 Kg/m3). A 50 metros de profundidad primera 
' .· --,,. .. ·-··· .· .. ,, ....... . 

noche,.regióriÓé¿~i~~'~¿g¡~trÓ la menor densidad del agua con 25.4 Kgim3 y la misma noche 

región n~rÍÍid~ la,~ayor co~ 2~ Kg/m3 (Figura 13). 

3.2.4 Profundidad de mezcla (m) · ' 
... '.º,· 

No existe información para.,la'ter:er~y~cufil-ta no~he.La menor profundidad de mezcla se 

registró en la segunda noch~. r~~¿n d~~tidfés.5 m~tros) y l~ ci~y()r profundidad de mezcla se 

registró en la primera noche, regiÓn oceánica (33.6 metros) (Tabla 6). 

Tabla 6. Profundidad de mezcla (m) en marzo de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 26.2 18.45 33.6 

2 8.5 12.00 25.32 

3 * * * 
4 * * * 

* valor perdido 

3.2.5 Profundidad de la termoc/ina (m) 

En la tercera y cuarta noche no hubieron datos. La menor profundidad de la termoclina se 

registró en la segunda noche, región nerítica de 7 metros y la mayor profundidad de la 

termoclina se registró en la primera y segunda noche región oceánica de 40 y 34 metros 

respectivamente (Tabla 7). 
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Tabla 7. Profundidad a la cual se encontró la tennoclina (m) en marzo de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 28 16 40 

2 7 10 34 

3 * * * 

4 * * * 

*valor perdido 

3.2.6 Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad) 

No hubieron datos en la tercera y cuarta noche. En la segunda noche la región oceánica 

reportó la menor intensidad de la termoclina (-0.3 ºC por 5 m) y la mayor intensidad de la 

termoclina se registró en la primera noche, región nerítica (-0.5 ºC por 5 m) (Tabla 8). 

Tabla 8. Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad) en marzo de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 -0.59 -0.44 -0.55 

2 -0.47 -0.56 -0.37 

3 * * * 

4 * * * 

* Valor perdido 
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3.3 PARÁMETROS OCEANOGRÁFICOS EN LA ZONA NORTE EN JULIO DE 1996 
'' .:.~ . 

3.3.1 Temperati1~·ti del 'agiia (°C) 

La temperatura·.<lá~~güa 'a 10 metros de profundidad fue menor en la tercera noche región 

nerítica (1 l.6~C);:~ rij~;or en la cuarta noche región oceánica (17.4ºC). A 25 metros de 

profundidad fue ffi¡;iho~Sén"la segunda noche región nerítica (10.6ºC), y mayor en la cuarta 
·.::. ;·. ~~,:-· 

noche regió11 óC:eáriica''(16:1 ºC). A 50 metros de profundidad fue menor en la tercera noche 

región oce~ic~i'(lq:í g8) ym~yor en la cuarta noche (11.SºC) (Figura 14). 
-~~ 

3.3.2 Sa/inlcl~d%.~;s) 
La salinidad a io metros de profundidad fue menor en la primera noche régión del talud (33.5 

u.s.s.) y. ma;or en la tercera noche región nerítica (33.6 u.s.s.).A'Í.s fuetros de profundidad se 

registró la menor salinidad e~la :cukta.noche región del tal~cl (33.3 U;s.s.) y la mayor en la 
.~· - ' ·:·-, ·. -"_ :¡": . '. ·, . ,· , . ' 

cuarta noche región nerítica (33.7 u.s.s.>:.A 50 metros de profun.didad fue menor en la primera 

noche región oceánica (33.5 u.s.s.) y mayor salinidad cuarto transecto región nerítica (33.9 

u.s.s.) (Figura 15). 

3.3.3 Densidad del agita (Kg/111 3) 

La densidad del agua a 1 O metros de profundidad fue menor en la cuarta noche región 

oceánica (24.3 Kg/m3}, y mayor en la tercera noche región nerítica (25.6 Kg/m3}. A 25 metros 

de profundidad fue menor en la cuarta noche región oceánica (24.5 Kg/m3
) y mayor en la 

segunda noche región nerítica (25.8 Kg/m3}. A 50 metros de profundidad fue menor en la 

primera noche región oceánica (25.5 Kg/m3} y mayor en la cuarta noche región nerítica (26 

Kg/m3} (Figura 16). 

3.3.4 Profundidad de mezcla (m) 

La menor profundidad de mezcla se registró en la tercera noche, región nerítica con 6.5 
' ' 

metros, y la m~yor p~ofundidad de mezcla se registró en la cuarta !loche región oceánica de 

24.6 metros (Tabla 9). 

26 



Tabla 9. Profundidad de mezcla (m) enjulio de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 20.5 17.8 15.4 

2 16.4 10.2 18.55 

3 6.5 12.9 19.1 

4 13.l 17.9 24.65 

3.3.5 Profundidad de la termoc/ina (m) 

La menor profundidad de la termoclina se registró en la tercera noche, región nerítica con 7 

metros y la mayor profundidad de la termoclina registró un comportamiento igual en la 

segunda noche, región del talud y cuarta noche, región oceánica de 25 metros (Tabla 10). 

Tabla 10. Profundidad a la cual se encontró la termoclina (m) enjulio de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 22 19 16 

2 17 25 20 

3 7 13 22 

4 13 19 25 

3.3.6 I11te11sidad de la termoc/ina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad) 

La menor intensidad de la termoclina se registró en la segunda noche, región nerítica (-0.5 ºC 

por 5 m) y la mayor intensidad de la termoclina se registró en la cuarta noche, región oceánica 

(-1.4 ºC por 5 m) (Tabla 11). 
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__ ,_,,.,,_ 

Tabla 11. Intensidad de Ja tennoclina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad) enjulio de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 -1.35 -1.11 -1.03 

2 -0.51 -1.00 -1.42 

3 -1.01 -0.78 -0.90 

4 -0.74 -1.17 -1.49 

3.4 PARÁMETROS OCEANOGRÁFICOS EN LA ZONA CENTRO EN OCTUBRE 1995 

3.4.1 Temperatura del ~gua (°.C) > 

La temperatura del agua ~'Jo,~~tro~ de profundidad fue menor en la segunda noche región 

nerítica (14.7ºC), y fue m~yor·e~ la cuarta noche región det talud (19.LºC),'. A25 m:etros de 
> ' , •• • ••• ·),··, ••• •• ,. ' • • ··-

profundidad fue menor en la '~~gu~da noche región nerítica (11.9ºC), y fil~ mayor ell la c,uiirta . 

noche región del talud"(li.~~b). A 50 metros de profundidad en la prlmera ~ ~~~ci;\'iciC:he · 

en la región oceánica y ~erÍtida se registró una temperatura mínim:a d~ 1 {;s<>c '?'uJ~ m'iix:Íma ·.·.· 
.,:· «: 

en la región del talud de 13.1 ºC. (Figura 17). 

3.4.2 Salinidad (u.s.s.) 

La salinidad a 10 metros de profundidad fue menor en la tercera noche región del talud (33.7 

u.s.s.) y mayor en la segunda llo~J1e i~gió~ ·~~áticá,(34.2 u.s.s). A 25 metros de profundidad 

en la tercera noche región de1'fa1i:~ s~}~~Í~it-6 ,i;{ni~~or salinidad (33.5 u.s.s.) y en la primera 
' · .; '·· e:.;'.-\~:. ·:; f' ,,.¡, • · ·:~; ;;~:-,;_/ ,ic..:-.{:, . ~) 

noche región oceánica la mayor}~liÍlidad'(~4·ª··ú:s.s.). A 50 metros de profundidad en la 

tercera noche región del tal~d ~s6\i~~sJ'~: Íft~riieno~ salinidad (33.5 u.s.s.), y en la segunda 

noche región nerítica la mayor saÍ~~ld~dH4~j~'.~.s.) (Figura 18). 
_,-.-:-
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3.4.3 Densidad del agua (Kg/m 3) 
¡ - ·, - . • - -- -

La densidad del agua a 10 metros de profundid~d fue menor en la cuarta noche región del 

talud (24 kg/m3) y mayor en. l~ ~~:;IicÍ~,riÓch~ iegión nerítica (25.3 kg/m3). A 25 metros de 

··profundidad fue menor enJa; 6u~~;~c)C:11e región del talud (24.4 kg/m3), y mayor en la 
' ' -, . • .--- .-. - -'-,:..: ----·¡¡.· .-~c;;_--

segunda noche región nerítica {25'~9 1cifÜí3). A 50 metros de profundidad en la tercera noche 

región del talud se regislt"~~t3:!~~~6r~h~sidad del agua (25.2 kg/m3
) y en la segunda noche 

región nerítica la inayor.a~Jsi~~a'f~6~I~~m3) (Figura 19) . 
..... :,.,..- ;~1;;,<, '·:~.~ 

_,,,.. ·' -
- .: ~- ¡ ._., - -r::. 

3.4.4 Profundidad de nÍ~zcÍa (//¡)> 
En la primera rid~fi~/:~~t~'·~egió~;, nerítica no se obtuvieron datos. La menor profundidad de 

,.. . .-. 

mezcla se registró en la segunda noche, región oceánica con 7 metros y la mayor profundidad 

de mezcla se registró en la primera noche región del talud con 21 metros (Tabla 12). 

Tabla 12. Profundidad de mezcla (m) en octubre de 1995. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 * 21 15 

2 14 12 7 

3 11 12 8 

4 11 19 11 

*Valor perdido 

3.4.5 Profundidad de la termoclina (m) 

La menor profundidad de la termoclina se registró en la primera noche, región neritica, 

segunda y tercera noche, región oceánica con 7 metros y la mayor profundidad de la 

termoclina se registró en la primera noche región del talud con 31 metros (Tabla 13). 
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Tabla 13. Profundidad a la cual se encontró la termoclina (m) en octubre de 1995. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 7 31 16 

2 16 16 7 

3 25 13 7 

4 10 31 10 

3.4.6 Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad) 

La menor intensidad de la termoclina se registró en la primera y tercera noche, región nerítica 

(-1.24 ºC por 5 m) y la mayor intensidad de la termoclina se registró en la tercera noche, 

región del talud (-1.6 ºC por 5 m) {Tabla 14). 

Tabla.14. Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad) en octubre de 1995. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 -0.69 -0.95 -1.09 

2 -0.96 -1.30 -1.29 

3 -0.69 -1.60 -1.32 

4 -1.24 -1.37 -1.24 

3.5 PARÁMETROS OCEANOGRÁFICOS EN LA ZONA CENTRO EN MARZO DE 1996 

3.5.1 Temperatura del agua ('C) 

La temperatura del agua a 10 metros de profundidad fue menor e11 la primera noche región 
- . . --

nerítica y oceánica (12.9 ºC) y mayor en la cuarta noche región~del-tálud (15.2ºC). A 25 

metros de profundidad fue menor en la tercera noche región nerítica {12.2ºC) y mayor en la 
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. . . . .. ····· .· , . .··. ,.· .... ·. 
' . . ~ 

'· ' - - - . ' 

cuarta noche región del t~1Üd{l5;1ºC). A 50 metrÓsde ~~ofundidad en la primera noche 

región del talu~~se r;egi,~tr<) l¡i m~por: temperatura de l 1.2ºC y la mayor temperatura en la 

tercera noche misma reg¡ón de 12.8 ºC. (Figura 20). 
. ·. ·. : ... ·:. · ... ·­

: __ : .- .- ... __ ·. ~ -- : . , .. ·· 

3.5.2 Salinidad (u.s.~.f ·• 
~ ' ~~-·· ·, ., . '· ' 

La salinid~d·:~;10:ill~tros de profundidad fue menor en la primera noche región del talud (33.8 
.' .. : +:,·_··--;:-:~- ':·'~;~· "·»,:. 

u.s.s.) y mayor eJ'l fa misma noche pero en la región nerítica (34.1 u.s.s.). A 25 metros de 

profundidad s~ rggistró'ia menor salinidad en la primera noche región del talud (33.9 u.s.s) y 

mayor en l~ rliisrii'~ ri~~lle pero en la región nerítica (34.1 u.s.s.). A 50 metros de profundidad 
-;;::~-- "---~:::-._. 

la menor salinidad se registró en la región del talud de 33.9 u.s.s. excepto para la tercera noche 

y la mayo~ sáli~icÍad enla segunda y cuarta noche región nerítica de 34.2 u. s.s. (Figura 21 ). 

3.5.3 Densidad del agua (kg /m 3) 

La densidad del agua a 1 O metros de profundidad fue menor en la primera noche región del 

talud (25 kg/m3) y mayor en la misma noche región nerítica (25.7 Kg/m3). A 25 metros de 

profundidad la menor densidad del agua se registró en la cuarta noche región del talud (25.1 

kg/m3) y la mayor en la tercera noche región nerítica (25.8 kg/m3) A 50 metros de profundidad 

durante las cuatro noches la región oceánica presentó una densidad del agua de 25.9 Kg/m3 y 

cerca de Punta San Roque región nerítica fue de 26 kg/m3 (Figura 22). · 

3.5.4 Profundidad de mezcla (m) 

La menor profundidad de mezcla se registró en la tercera noche, región nerítica (9.6 metros) y 

la mayor profundidad .de mezcla se registró en la primera noche, región nerítica y región 

oceánica (40.58 metros) (Tabla 15). 
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Tabla 15. Profundidad de mezcla (m) en marzo de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 40.58 18.5 40.58 

2 25.95 24.8 26.6 

3 9.6 21.4 13.9 

4 26.72 39.2 24.6 

3.5.5 Profundidad de la termoclina (m) 

La menor profundidad de la termoclina se registró en la primera noche, región nerítica y 

región oceánica (10 metros) y la mayor profundidad de la termoclina se registró en la cuarta 

noche, región del talud (40 metros) (Tabla 16). 

Tabla 16. Profundidad a la cual se encontró la termoclina (m) en marzo de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 10 19 10 

2 25 34 22 

3 19 22 13 

4 19 40 25 

3.5.6 Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad) 

La menor intensidad de la termoclina se registró en la primera noche, región nerítica y 

oceánica (-0.29 ºC por Sm) y la mayor intensidad de la tennoclina se registró en la cuarta 

noche, región del talud (-1.15 ºC por 5m) (Tabla 17) 
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Tabla 17. Intensidad de la tennoclina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad) en marzo de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 -0.29 -1.12 -0.29 

2 -0.34 -0.75 -0.41 

3 -0.75 -0.51 -1.06 

4 -0.37 -1.15 -0.72 

3.6 PARÁMETROS OCEANOGRÁFICOS EN LA ZONA CENTRO EN JULIO DE 1996 

3.6.1 Temperatura del agua ("C) 

La temperatura del agua a 10 ~etros de profundidad fue menor durante la primera noche 

región nerítica (14.7ºC) y mayor.en la cuarta noche región del talud (18.7ºC). A 25 metros de 

profundidad fue menor en la segunda noche región nerítica (12.2ºC) y'm~yor en la primera 
-"',::-;, 

noche región del talud (17.4°C).A50 metros de profundidad fue menor ell la primera noche 

región oceánica(l L4~C)~~~:Y6ien la cuarta noche región del talud(l~.2ºC) (Figura 23) 
'-._ -'.: :~-~,~-. -".:\·;>~··~-~~.·.:·' ,<·-<i,..:- - -~ 

3.6.2 Salinidad (u.s.s.) 

La salinidad a 10 nietros de profundidad fue menor en la región deltalud (33.5 y 33.7 u.s.s) y 

mayor en la región nerítica (33.8 u.s.s.). A 25 metros de pr~furl.didad se registró la menor y 

mayor salinidad en la región oceánica en la tercera noche de 33J \l:ts~ y en la primera noche 

de 34 u.s.s. A 50 metros de profundidad fue menor ~nlat~rJ~ia'ng~heregióI1 oceánica (33.3 

u.s.s.) y mayor en la cuarta noche región nerítica cJ4.~ u.s'."S".f&i~i24). -· - ··-·. ::.·':-· -t~;:~: ),;_'..:'.:,·,.~._,;'.:..J.>;~~~-· .·---.. -. ,, 
- ',"- -:~/-

' ·;<)<· .f)~.-~·: ;~/:. 

3.6.3 Densidad del agua (Kg/m 3
) 

La densidad del agua a 10 metros de profundidad fue menor en la tercera noche región del 

talud (24.1 Kg/m3 ) y mayor en la región nerítica (25.1 Kg/m3). A 25 metros de profundidad 

fue menor durante la primera noche región del talud (24.3 Kg/m3) y mayor en la primera 
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noche región océanica (25.7 Kg/m3). A 50 metros de profundidad fue menor en la tercera 

noche región oceánica (25.1 Kg/m3) y menor en la cuarta noche región neritica (26 Kg/m3
) 

(Figura 25). 

3.6.4 Profundidad de mezcla (m) 

La menor profundidad-de -mezcla se registró en la segunda noche, región neritica de 7.3 

metros y la mayor profundidad de mezcla se registró en la primera noche, región del talud de 

33.5 metros (Tabla 18). 

Tabla 18. Profundidad de mezcla (m) enjulio de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 9.5 33.5 15.1 

2 7.3 8.2 12.6 

3 7.6 15.9 12.3 

4 14.9 11.0 13.8 

3.6.5 Profundidad de la termoclina (m) 

La menor profundidad de la termoclina se registró en la tercera noche, región oceánica de 7 

metros y la mayor profundidad de la termoclina se registró en la primera noche, región del 

talud de 35 metros (Tabla 19). 

Tabla 19. Profundidad a la cual se encontró la termoclina (m) enjulio de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 8 35 16 

2 14 16 13 

3 26 11 7 

4 13 13 13 .. 

. 
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3.6.6111te11sidad de la termoc/i11a (Difere11cia e11 grados ce11tígrados por cada 5 metros de 

profu11didad) 

La menor intensidad de la termoclina se registró en la primera noche, región nerítica (-0.72 ºC 

por 5 m) y la mayor intensidad de la termoclina se registró en la tercera noche, región del 

talud (-LS ºC por 5 m) (Tabla 20). 

Tabla 20. Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centígrados por cada 5 metros de 

profundidad) enjulio de 1996. 

NOCHE Región Nerítica Región del Talud Región Oceánica 

1 -0.72 -1.32 -1.06 

2 -0.99 -1.27 -1.22 

3 -0.76 -1.55 -1.28 

4 -0.78 -1.00 -1.01 
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3.7 HIDROACUSTICA 

Todos los datos acústicos fueron analizados durante la noche, entre las 19:00 y las 5:00 horas, 

puesto que los_ peces se encuentran más dispersos y cercanos a la superficie (Gallardo-Cabello 

et al., 1991). Esto es importante porque el análisis de eco-conteo se baso en el tamaño de 

distribución de los ecos individuales de los peces (Robinson et al., 2000). 

3.7.1 ZONA NORTE 

3. 7.1.1 Ecogramas analizados por crucero, totales y positivos 

Durante el ~rucero' d~ juÚo se analizarc:>n Ítiás ecc:>gramas, siguiendo el crucero de octubre y 

por último marzo. Sin embargo en octubre se obtuvo un mayor número de ecogramas 

positivos y el crucero de marzo registró el menor número de ecogramas positivos (Tabla 21). 

Tabla 21. Ecogramas totales y ecogramas positivos analizados por crucero 

Crucero Total Positivos pos/tot (%) 

Octubre 1995 72 26 36.1 

Marzo 1996 44 6 13.6 

Julio 1996 70 15 21.4 

3. 7.1.2 Ecogramas analizados por crucero totales y positivos y el porcentaje en las dos 

profundidades 

De 1 O a 25 metros de profundidad se registró un mayor número de eco gramas positivos en 

octubre y marzo, en julio· el mayor número de eco gramas positivos se registró en la 

profundidad de 25 a 50 metros. En octubre y marzo se registró llll~ mayor relación de 

·eco gramas positivos en la profundid~d de 1 O a 25 metros y en julio'. l~ p~oftindidad éi6 25 a 50 

metros registró una mayor relación de ecogramas positivos (Tabla 22)~ · 
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Tabla 22. Ecogramas totales y ecogramas positivos en cada crucero y profundidad. 

11 o A 25 METRosl @5 A 50 METRosl 

Crucero Total Positivo pos/tot (%) Total Positivo pos/tot (%) 

Octubre 36 17 47.2 36 9 25.0 

Marzo 22 4 18.1 22 3 13.6 

Julio 35 6 17.1 35 9 25.7 

3.7.1.3 Ecogramas analizados por c111cero, el porcentaje entre los totales y los positivos en 

ambas profundidades durante las cuatro noches 

El crucero de octubre registró el mayor número de ecograrnas positivos, siendo Ja primera 

noche donde se registró un mayor número de ecogramas positivos y una mayor relación con 

respecto a Jos demás cruceros. Marzo fue el crucero en donde se registraron pocos ecogramas 

· positivos. En julio se registraron eco gramas positivos p~a las· tr~s primeras noches y en Ja .. 
cuarta noche los ecogramas que se registraron fueron negativos (Tabla 23). 

Tabla 23. Número de ecogramas, ecogramas positivos y el porcentaje (positivos/totales). 

iocTUBRE 19951 

Noche Total Positivos pos/tot (%) 

1 14 11 78.5 

2 22 4 18.l 

3 18 5 27.7 

4 18 6 33.3 
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IMARZO DE 19961 

Noche Total Positivos pos/tot (%) 

1 6 2 33.3 

2 18 o o 
3 18 4 22.2 

4 2 o o 

puuo DE 1996l 

Noche Total Positivos pos/tot (%) 

1 16 1 6.25 

2 16 7 43.7 

3 22 7 31.8 

4 16 o o 

3. 7.1.4 Relación de los ecogramas positivos y totales por fuerza de blanco en los tres 

cruceros y las tres regiones 

3. 7.1.4.1 Región Nerítica 

En marzo no se registraron ecogramas positivos (Tabla 24). 

Tabla 24. Ecogramas positivos, número de ecos, por rango de Fuerza de Blanco. 

lEcogramas Positivod lNo. de Ecod fos/tot (%~ 

Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40dB -43dB 

Octubre 8 6 6 11 72.7 54.5 54.5 

Marzo o o o o o o o 
Julio 2 4 3 4 5.0 1.00 75.0 
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3. 7.1.4.2 Regióndel Talud 

El crucero de· julio registró una mayor abundancia de peces (ind/ha). En marzo no se 

registraron ecogramas positivos. El crucero de octubre registró una menor abundancia de 

peces con respecto a julio (Tabla 25). 

Tabla 25. Ecogramas positivos, número de ecos, por rango de Fuerza de Blanco. 

lEcogramas Positivod fuo. de Eco~ lPos/tot (%)1 

Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40dB -43dB 

Octubre 1 2 3 6 16.6 33.3 5.0 

Marzo o o o o o o o 
Julio 4 3 5 5 8.0 6.0 1.00 

3. 7.1.4.3 Región Oceánica 

Se observa en el crucero de marzo la presencia de peces (ind/ha) llegando a tener un 

comportamiento similar en octubre y julio (Tabla 26). 

Tabla 26. Ecogramas positivos, número de ecos, por rango de Fuerza de Blanco. 

lEcogramas Positivo~ fuo. de Ecod lPos/tot (%)1 

Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40dB -43dB 

Octubre 6 6 7 9 66.6 66.6 77.7 

Marzo 5 7 4 6 83.3 1.16 66.6 

Julio 4 5 4 6 66.6 83.3 66.6 
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3.7.2 ZONA CENTRO• 

3. 7.2.1 Ecogramas aná/izados por crucero, totales y positivos 

El crucero de julio reportó el mayor número de ecogramas totales y positivos, siguiendo 

octubre y por último marzo (Tabla 27). 

Tabla 27. Ecogramas totales y ecogramas positivos analizados por crucero 

Crucero Total Positivos Pos/Tot (%) 

Octubre 1995 63 30 47.6 

Marzo 1996 48 11 22.9 

Julio 1996 68 32 47.0 

3. 7.2.2 Ecogramas analizados por crucero totales y positivos y el porcentaje en las dos 

profundidades 

Se puede observar que de 1 O a 25 metros de profundidad se registró un mayor número de 

ecogramas positivos en octubre. En marzo la profundidad de 25 a 50 metros registró el mayor 

número de ecogramas positivos y en julio ambas profundidades registraron igual número de 

eco gramas tanto totales como positivos.· Se observó que en octubre existió una mayor relación 

en la profundidad de 10 a 25 metros. En marzo la profundidad de 25 a 50 metros registró una 

mayor relación con respecto a la profundidad de 1 O a 25 metros y en el crucero de julio ambas 

profundidades tuvieron una relación igual. (Tabla 28). 

Tabla 28. Ecogramas totales y eco gramas positivos en cada crucero y profundidad 

11 o A 25 METRosl µ5 A 50 METRosl 

Crucero Total Positivo pos/tot (%) Total Positivo pos/tot (%) 

Octubre 32 18 56.2 31 12 38.7 

Marzo 24 4 16.6 24 7 29.l 

Julio 34 16 47.5 34 16 47.0 
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3. 7.2.3 Ecogranza; ~naiizados por crucero, el porcentaje entre los totales y los positivos en 

C!mbasprojimdidades y las cuatro noches 

En el crucero de julio, cuarta noche se registró el mayor número de ecogramas positivos y la 

mayor relación. En el crucero de marzo cuarta noche se registró ·el menor número de 

ecogramas totales y no existió ningún ecograma positivo. En octubre la primera y cuarta 

noche registraron una relación igual {Tabla 29). 

Tabla 29. Número de ecogramas y ecogramas positivos 

locTUBRE DE 19951 

Noche Total Positivos 

1 11 6 

2 16 7 

3 14 5 

4 22 12 

lMARZO DE 19961 

Noche Total Positivos 

1 16 7 

2 14 2 

3 10 2 

4 8 o 

puuo DE 19961 

Noche Total Positivos 

1 10 8 

2 18 5 

3 14 4 

4 26 15 

pos/tot (%) 

54.5 

43.7 

35.7 

54.5 

pos/tot (%) 

43.7 

14.2 

2.0 

o.o 

pos/tot (%) 

8.0 

27.7 

28.5 

57.6 
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3. 7.2.4 Relación de;los ecogramas positivos y totales por fuerza de blanco en los tres 

cruceros_ y l~s trr:~ regJo'!es .· 

3. 7.2.4. 1 Región Nerítica 

La abundancia de peces fue mayor enjulio siguiendo octubre y después marzo (Tabla 30). 

Tabla 30. Ecogramas positivos, número de ecos por rango de Fuerza de Blanco. 

IEcogramas Positivod fgo. de Ecod fPos/tot (%~ 

Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40d8 -43dB 

Octubre 12 8 9 22 54.5 36.4 40.9 

Marzo 1 1 2 9 11.1 11.1 22.2 

Julio 15 14 18 24 62.5 58.3 75.0 

3. 7.2.4.2 Región del Talud 

En marzo no hubo registró de ecogramas positivos, julio registro el mayor número de ecos 

(Tabla 31). 

Tabla 31. Ecogramas positivos, número de ecos, por rango de Fuerza de Blanco. 

lEcogramas Positivo~ IÑo. de Ecod IPos/tot (%~ 

Crucero -37dB -40d8 -43dB -37dB -40d8 -43dB 

Octubre 3 2 2 3 1.0 66.6 66.6 

Marzo o o o o o o o 
Julio 2 3 2 6 33.3 5.0 33.3 

42 



3. 7.2.4.3 Región Oceánica 

El crucero de octubre registró una mayor abundancia de ecos relacionados con peces (Tabla 

32). 

Tabla 32. Ecogramas positivos, número de ecos, por rango de Fuerza de Blanco. 

fEcogramas Positivod fuo. de Ecod f Pos/tot (%~ 

Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40dB -43dB 

Octubre 5 5 4 5 1.0 1.0 8.0 

Marzo 1 1 1 2 5.0 5.0 5.0 

Julio 1 2 1 2 5.0 1.0 5.0 

3.8 ARRASTRES CON RED DE MEDIA AGUA ISAACS - KIDD 

Se llevaron a cabo arrastres con una red de media agua Isaac-Kidd con la finalidad de 

corroborar lo observado en la ecosonda. En la zona norte se llevaron a cabo 26 arrastres (1 O en 

el crucero de octubre; 6 .en el crucero de marzo y 10 en el crucero de julio) y lo que se observó 
". .·.. ·.. ,.. ' : ·~ .·. ·, • ' ·i ' 

en el ecograma:n<:lfÚ~í.ui·c~ció;rieii sin~ mucho zooplancton (eufáusidos). 

En la zona centro ~ei1et~o~ a:~abo 34 arrasti-es (15 en el crucero de octubre, 6 en el crucero 

de marzo y 13 eri el·c~cero de juli~). En e~ta zona si se logró capturar a las especies en 

estudio (Tabla 33). 
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Tabla 33. Zona centro en la cual se observa la fecha, noche, latitud, longitud, el arrastre inicial 

y final, la velocidad y la profundidad de arrastre, en donde se capturo a las especies pelágicas 

a una velocidad promedio de 5 nudos. 

Fecha 14/0ct./95 14/0ct./95 13/Marzo/96 14/Marzo/96 

Noche 3 3 1 2 

Estación 26-27 27 -28 9-8 20-21 

Región Tal-Nerítico Nerít~co Nerítico-Tal Tal-Nerítico 

Lat. Inicial 26°58'71" 27°05'090" 27°34'94" 27°01'97" 

Lon. Inicial 114°11 '161" 114°19'524" 114°52'467" 114°23'050" 

Lat. Final 27°00'410" 27°30'98" 27°34'32" 27°02'89" 

Long. Final 114°13'302" 114°20'794" 114°53'39" 114°21 '757" 

Arras. Inicial 02:18 horas 04:25 horas 00:50 horas 00:16 horas 

Arras. Final 02:52 horas 04:38 horas 01:13 horas 01:35 horas 

Prof. Arrast 26 metros 30 metros 25 metros 20 metros 

Fecha 02/Julio/96 03/Julio/96 04/Julio/96 06/Julio/96 

Noche 1 1 2 4 

Estación 1-2 2-3 16-17 44-45 

Región Oceánico-Tal Tal-Nerítico Nerítico-Tal Nerítico 

Lat. Inicial 27°43'892" 27°46'944" 27°17'110" 27°29'280" 

Long. Inicial 115°13'005" 115°08' 114°32'097" 114°43'610" 

Lat. Final 27°45'078" 27°47'63" 27°15'524" 27°24'230" 

Long Final 115°10'648" 115°06'80" 114°32'285" 114°43'160" 

Arrast. Inicial 22:48 horas 00:15 horas 01:29 horas 02:51 horas 

Arrast Final 23:21 horas 00:39 horas 01:55 horas 03:24 horas 

Prof Arrast 30 metros 22.6 metros 33.0 metros 18.2 metros 
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3.9 RELACIÓN ENTRE DATOS OCEANOGRAfICOS YECOS 

Para poder determinar la relación que existió entre los parámetros oceanográficos y los 

pelágicos menores se utilizó una prueba de correlación lineal. 

3.9.1 ZONA NORTE 

Los resultados demostraron que existió una relación negativa entre la salinidad a 25 metros en 

la región del talud y los ecogramas positivos (Figura 26). Con respecto a la densidad del agua, 

también se encontró una relación negativa pero solo en la región oceánica (Figura 27). 

3.9.2 ZONA CENTRO 

Para esta.zona se encontró un mayornúmero de relaciones significativas entre los ecos y los 

parámetfos~~eano~áflcos. Existi6···Jri ~adode asociación inversa y lineal entre la salinidad a 
.. ,· .. ·. "' . ,·,,.· .,. ,, '«' .,• '".;·' _,, 

respecto a .la d~~sid~d:deFaglia a 2.5 yso metros, ambos en la. región del talud, también fue 

negativ~;y:tiri~~l ~iáú·3¿;;;·J1):'ccin respecto a la profundidad de la tennoclina en la 
.. ·, ····.· ... ·;,'.·,, ·,, ,· ,,. - .. ' .. ,. 

región nerítl~ay l~~ ~_doiifka.8 posiÍi~os el grado de asociación también fue negativa y lineal 

(Figura~2): Finai~e~te, .con r~specto··a· la temperatura a 50 metros en la región oceánica 

también fue negativa (Figura 33) 

45 



4. DISCUSIÓN Y CONCLUSION 

El estudio del comportamiento migracional de los cardúmenes de peces pelágicos por medio 

de la hidroacústica y la influencia de los parámetros oceanográficos relacionados con la 

distribución y abundancia de los cardúmenes fue posible gracias a que se analizaron tres 

épocas del año que permitieron un análisis confiable debido a la cantidad de datos analizados. 

En ambas zonas se observó una mayor abundancia de peces en el crucero de octubre de 1995, 

siguiendo julio de 1996 y por último marzo de 1996. En general en los ecogramas analizados 

para la zona norte se observó una escasa presencia de ecos fuertes relacionados con individuos 

de sardina y anchoveta. El mismo comportamiento fue observado por Blackburn y Thorne 

(1974); González (1996), López, (2000). Es posible que los peces hayan migrado a otras 

zonas. 

En la zona norte, se encontró que la salinidad y la densidad del agua tuvieron un grado de 

asociación significativa con la abundancia de ecos, principalmente en la región del talud y 

región oceánica. El comportamiento de la salinidad del agua a 25 metros de profundidad en la 

región del talud con respecto a los ecos positivos fue que a menor salinidad mayor número de 

ecos, sin embargo a mayor incremento de salinidad los ecos tienden a estabilizarse (figura 26). 

Con respecto a la densidad de agua (kg/m3
) a la misma profundidad, en la región oceánica, se 

observó que a menor densidad del agua hay un mayor número de ecos y conforme aumenta la 

densidad del agua los ecos disminuyeron para posteriormente aumentar (figura 27). 

En la zona centro, la salinidad, la densidad del agua, la profundidad de la termoclina. y la 

temperatura del agua tuvieron un grado de asociación inversa y lineal con re~~~~i~i~la .. 
-•,¡' .. 

abundancia de ecos. Estas asociaC:ion~s se registraron principalmente en la regióri cl'ei t~IÜd; lo . 

cual puede indicar que los pelágicos: habitan en aguas cercanas a la cos,ta, 6riin~ lb~~llciona 
(Sture Hansson 1995). 

La salinidad reportada para esta región fue baja (Robinson et al., 2000). La salinidad presentó 

un grado de asociación negativa y lineal. En general, el comportamiento que se observó a 1 O 

metros de profundidad en la región del talud fue que a menor salinidad mayor número de ecos 

(figura 28) y a Jos 50 metros de profundidad el comportamiento fue similar aunque tiende a 
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estabilizar;e confomie lasalinidad aumenta, (figura 29), En general los valoresde salinidad 

.oscilaron. ~11tr~J()~33A y 34.2 u.s.s. lo cual indica que se asocia a la masa de agua norteña 

(Cervantes~Duarte, 1993). 

El .comportamiento de la densidad del agua (kg/m3
) en la región del talud a 25 metros de 

. profundidad fue que a menor densidad mayor número de ecos con una tendencia a 

incrementar cerca de los 25.4 kg/m3 (figura 30). A los 50 metros de profundidad se observó la 

presencia de un mayor número de ecos a baja densidad del agua (figura 31 ). En general la 

densidad del agua varía en pequeñas cantidades y esta variación es causada por las corrientes 

oceánicas (Grant, 1995) 

La profundidad de la termoclina en la región nerítica también tuvo un comportamiento similar 

a los parámetros anteriores, esto es, a menor profundidad de la termoclina mayor número de 

ecos (Figura 32). En estudios anteriores en la zona, González (1996) reportó el 

comportamiento de la termoclina entre los 15 y 35 metros, lugar en donde se localizó la mayor 

abundancia de eufáusidos y peces. Es muy probable que la ingestion de la mayor parte de los 

organismos macroscópicos ocurra durante las horas de mediana intensidad luminosa, que es 

cuando los organismos del zooplancton realizan migraciones verticales a las capas 

. superficiales para alimentarse del fitoplancton (Gallardo-Cabello et. al., 1991). 

En general el grado de asociación entre la temperatura y la abundancia de ecos fue negativa 

observándose que a menor temperatura mayor número de ecos (Figura 33), sin embargo esta 

asociación solo fue significativa con los datos de la región oceánica. Otros estudios indican 

que la temperatura y la abundancia de peces no es significativa (Sture Hansson, 1995). En el 

presente trabajo, los valores de temperatura reportados estuvieron asociados a la masa de agua 

norteña y dentro de los intervalos reportados para la Corriente de California, con temperaturas 

menores a 20 ºC (Cervantes- Duarte 1993). 

Probablemente se encontró una mayor relación de los ecos y los parámetros oceanográficos en 

la zona centro debido a la presencia de surgencias costeras generalmente más frias en la región 

47 



nerítica que en el ·talud· y· el·. océano (López, 2000). Las características de las aguas 

superficiales hacen que los cardúmenes migren constantemente de un lugar a otro, 

moviéndose no solo horizontalmente, sino también verticalmente (Ruiz, 1979). 

Durante · 1os cruceros analizados la captura de peces pelágicos fue escasa con la red Isaac­

Kidd de media agua, esto pudo deberse a que el nado de los peces es rápido (Sture Hansson, 

1995), ya que los datos con la ecosonda reportaron una presencia de organismos pelágicos. 

Se puede concluir que los cardúmenes de peces pelágicos de anchoveta norteña (Engraulis 

mordax) y sardina monterrey (Sardinops sagax) 

a) En este estudio se reportó mayor abundancia en la zona centro, crucero de octubre de 1995, 

en la región del talud. 

b) El comportamiento mÍgra.éional:~n la columna de agua es que se desplazan durante las 

horas obscuras h~cia la supe'~fi~ie;~~~~ximadamente entre los 18 hasta los 33 metros de 

profundidad. 
.,. \ 

c) Los parámetros oceanográficos ·que más influyeron en los cardúmenes fueron: La 

profundidad de la termoclina, la salinidad, la densidad del agua y la temperatura. 

d) El comportamiento que se observó en las seis gráficas fue que a menor profundidad de la 

termoclina, a menor salinidad, a menor densidad del agua y a menor temperatura se presento 

un mayor grado de asociación con el número de ecogramas. 

e) La longitud patrón de los peces que se lograron capturar fue de 10 a 11 centímetros, lo cual 

nos puede indicar que fueron especies juveniles. 

García ( 1996, 1997) menciona que en 1995 la talla promedio para la sardina fue de 17.4 cm de 

longitud patrón con intervalos entre 14.5 cm a 24.5 cm de longitud patrón. Para la anchoveta 

la talla promedio fue de 12.9 cm de longitud patrón con intervalos entre 9.6 cm a 14.6 cm de 

longitud patrón. 

En 1996 la talla promedio para la sardina fue de 18.9 cm de longitud patrón con intervalos 

entre 12.5 cm a 30.0 ~m de lÓngitud patrón para la Anchoveta la talla promedio fue de 11.9 

cm de longitud patrón con intervalos entre 9.6 cm a 15.0 cm de longitud patrón. 
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Con la información obtenida durante este estudio se hizo evidente la necesidad de 

proponer una mejor estrategia de muestreo. Comparando el método de muestreo que se utilizó 

en este estudio (zig-zag) y en estudios anteriores (los cuales fueron perpendiculares) se 

observo que no hubo una variación en los datos obtenidos, solamente que, realizando el 

estudio perpendicularmente se emplea menos tiempo. 

El método hidroacústico empleado no permitió diferenciar con absoluta certidumbre el valor 

de fuerza de blanco por especie para pelágicos menores. También se sugiere el empleo de una 

red más adecuada tipo media agua para capturar pelágicos adultos ya que la correlación entre 

abundancia de ecos y volumen de captura es todavía el método más aceptado para estudios 

hidroacústicos, también cuando se observe un cardúmen en la pantalla de la computadora, 

llevar a cabo .el lance empleando el menor tiempo posible puesto que el nado de los peces 

pelágicos es rápido. 

Este trabajo junto con otros desarrollados en este laboratorio corresponde a los 

primeros realizados en México dentro de este campo dado que el uso de ecosondas científicas 

para evaluar poblaciones de peces es de reciente instauración y, hasta donde se conoce único 

en el país. 

ESTA TESIS NO Sft.JX 
OE LA BIBLlOTECl~ 
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Figura 8. Temperatura del agua (ºC) en la zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de octubre de 1995. 
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Figura 10. Densidad del agua (kg/m3) en Ja zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de octubre de 1995. 

TESIS COJJ 
FALLA DE ORIGEN 6l 



10 metros 25 metros 50 metros 

31. 

156 12.6 

154 
12.4 

150 
12.1 

14.6 

14 2 
11.9 

136 11.6 

1l4 11.4 
30. 

130 
11.1 30 

12 6 

10.9 29 
12 2 

11 B 
10.6 

29 

longitud 

Figura 11. Temperatura del agua (ºC) en la zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de marzo de 1996. 
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Figura 13. Densidad del agua (kg/m3) en la zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de marzo de 1996. 
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Figura 16. Densidad del agua (Kg/m3) en Ja zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de julio de 1996. 
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Figura 17. Temperatura del agua (ºC) en la zona centro a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de octubre de 1995. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

136 

134 

13.1 

129 

12.7 

125 

123 

114.oo 



10 metros 25 metros 50 metros 

34 2 34.4 

34.1 34.3 

34 o 34.2 

34.0 34.1 

339 34.0 27. 

33 B 33.9 

33.7 33.6 

27.2 
336 33.7 

33 5 

27.0 33 5 27. 

26.8 1 1 

115.20 115.00 114.80 114.60 114.40 114.20 114.00 115.00 114.80 114.60 114.40 

longitud 

Figura 18. Salinidad (U.S.S.) en la zona centro a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de octubre de 1995. 
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Figura 19. Densidad del agua (kg/m3) en la zona centro a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de octubre de 1995. 
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Figura 20. Temperatura del agua (ºC) en la zona centro a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de marzo de 1996. 
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Figura 21. Salinidad (U.S.S.) en la zona centro a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de marzo de 1996. 
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Figura 22. Densidad del agua (kg/m3) en la zona centro a 1 O, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de marzo de 1996. 
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Figura 23. Temperatura del agua (ºC) en la zona centro a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de julio de 1996. 
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Figura 24. Salinidad (U.S.S.) en la zona centro a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de julio de 1996. 
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Figura 25. Densidad del agua (kg/m3) en la zona centro a 1 O, 25 y 50 metros durante el crucero de julio de 1996. 
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Figura 26. Relación de ecogramas positivos y salinidad del agua a 25 metros de 
profundidad en la región del talud, zona norte. 
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Figura 29. Relación de ecogramas positivos y salinidad a 50 metros de profundidad 
en la reglón del talud, zona centro. r------~ 
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Figura 30. Relación de ecogramas positivos y densidad del agua a 25 metros de 
profundidad en la región del talud, zona centro. 
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Figura 31; Relación de ecogramas positivos y densidad del agua a 50 metros de 
profundidad en la reglón del talud, zona centro. 
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