7‘

W UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
“"ZARAGOZA"

ESTUDIO. DEL. COMPORTAMIENTO DE LOS CARDUMENES

DE PECES PELAGICOS DE IMPORTANCIA COMERCIAL POR

MEDIO DE LA HIDROACUSTICA EN LA COSTA OCCIDENTAL
. DEBAJACALIFORNIA, MEXICO. . =

DURANTE OCTUBRE DE 1995, MARZO Y JULIO DE 1996,

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

B I O L O G O
P R E S E N T A

ESPINOSA MARTINEZ MA. ALEJANDRA

»

ty N A M
FES
ZARAGDZA DIRECTOR DE TESIS: DR, CARLOS JORGE ROBINSON MENDOZA
ASESOR INTERNO: DR, FRANCISCO XAVIER CHIAPPA CARRARA

DI VLS TRA RESLEXION

y—— MEXICO, D. F. 20QQ_

TESIS CON
ALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



R o FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
wr.@;.":—_wéw “ZARAGOZA”

DIRECCION

JEFE DE LA UNIDAD DE
ADMINISTRACION ESCOLAR.
PRESENTE.

Comunico a usted que el alumna Espinosa Martinez Ma. Alejandra con nuimero de cuenta

8861310-9 de la carrera de Bidlogo se le ha fijado el dia del mes de

de 2001 a las hrs. para presentar examen profesional, ques tendrd lugar en ésta
Facultad con el siguiente jurado:

PRESIDENTE M. en C. ERNESTO MENDOZA VALLEJO

VOCAL DR. CARLOS J. ROBINSON MENDOZA —_— A
SECRETARIO DR. FRANCISCO XAVIER CHIAPPA CARRARA /\AM/M B /MAMA
SUPLENTE M. en C. JOSE LUIS GOMEZ MARQUEZ [/ kﬁ, '

SUPLENTE BIOL. ANGELICA E. GONZALEZ SCHAFF Lo o 2 kﬁ%

El titulo de la tesis que presenta es. Estudio del comportamiento de los cardumenes de
peces pelagicos de importancia comercial por medio de la hidroacustica en la Costa
Occidental de Baja California, México. Durante octubre de 1995, marzo y julio de 1996.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABL.ARA EL ESPIRITU"

México,D. F. a 25 de abr i) de 2001.
MTRO. JUAN FRANCISCO SANCHEZ RUIZ | TESIS CON
. n
DIRECTOR FALLA DE ORIGEN
RECIBI VO.BO.
OFICINA DE EXAMENES BIOL. MARICELA ARTEGA MEJIA

PROFESIONALES Y DE GRADO . JEFA DE CARRERA



AGRADECIMIENTO

A Dios:

Por todas las bendiciones que he recibido y por darme la oportunidad de concluir uno

mas de mis objetivos

Al jurado M.en C Ernesto Mendoza Dr Carlos Robinson, Dr. Xavier Chiappa,

M. en C. José Luis Gomez y a la Btologa Angeltca GonzaIez

Por sus valiosos comentarzos y suge 'enctas

Al Dr. Carlos Robmson

Por aceptar dirigir la tesis, su pac:encza ysu conoczmtento en hldroacusttca

Al Capitin Hector Granjas:

Por su amabilidad y por preocuparse de mi alimentacion.

Al Capitdn Pascual Barajas:

Por su amabilidad y su conocimiento acerca del mar.

A los compariieros del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia:

Ya que en su momento me ayudaron con sus aportaciones para la realizacion de la tesis.

TESIS CON
FALLA DE ORICEN




DEDICATORIA

A mis padres Anselmo Espinosa Ventura y Amparo Martinez Soriano:
Por su apoyo incondicional y por darme la oportunidad de tener una profesion. Muchas

gracias.

A mis her manos.

German, Marco Anlonto Angel y Elizabeth.

A mis sobrmo

Elemy, Daniel, Joel Vanza, Abzgall Almendra Damel Fabzola yJazzel

A mis amigas (o)
Silvia, Pedro, Angelica C., Angelzca V Gractela Teresa y norma. Por compartir buenos

v malos momentos durante la carrera.

A toda la tripulacidn del Buque Oceanograf co “EL PUA/IA

Por su apoyo durante los cruceros.

A mi esposo Gabriel Garcia Nava:

Por brindarme su apoyo, confianza, comprension y sobre todo su amor. Gracias.

A nuestro bebe:

Porque sin saberlo me motivo a terminar la tesis.

o m. A e
b
ny oy

ludnu ivaa

FALLA DE QRIZEN




INDICE

RESUMEN

1 INTRODUCCION

1.1 Zonas de Surgencia

1.2 La Corriente de California

1.3 Los cardiimenes de peces -

1.3.1 Las Sardinas - : A
1.3.1.1 Dlstrlbumén de Sardznops sagax
1.3.2 Las Anchovetas s
1.3.2.1 Dlsmchlén de Engraulis mordax
1.4 Objetivo Gener R
1.4.1 Objetwos Particulares
2 MATERIAL Y} METODO
2.1 Area de estudlo

2.1.1 Estrategla de Muestreo

2.2 Toma de datos oceanograficos
2.2.1 Profundidad de mezcla

2.2.2 Profundidad de la Termoclina
2.2.3 Intensidad de la Termoclina

2.3 hidroacustica

2.3.1 El Sistema hidroacustico utilizado en este Trabajo

2.3.2 Identificacién de Fuerzas de Blanco por medlo de la ecuac16n de ;

Love (1971)

2.3.3 Estimacion del anélisis de la abundancxa de pehes por medlo del metodo de los

ecogramas positivos
3 RESULTADOS

3.1 Parédmetros Oceanogréficos en la zona norte en thulﬁ_rg de 1995

3.1.1 Temperatura del agua (°C)
3.1.2 Salinidad (u.s.s.)
3.1.3 Densidad del agua (Kg/m?3)

TESIS CON
FALLA DE ORICGEN

Pag.

0w A W ok =

[ T T v T I R
A A A A A A NDNN =~ O

17

20
21

21
21

21
21



3.1.4 Profundidad de mezcla (m)
3.1.5 Profundidad de la termoclina (m)
73.1.6 Inten51dad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por
o céda 5 metros de profundidad
3.2 Pardmetros Oceanograficos en la zona norte en marzo de 1996
3.2.1 Temperatura del agua (°C)
3.2.2 Salinidad (u.s.s.)
3.2.3 Densidad del agua (Kg/m?)
3.2.4 Profundidad de mezcla (m)
3.2.5 Profundidad de la termoclina (m)
3.2.6 Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por
cada 5 metros de profundidad
3.3 Parametros Oceanogréﬁcos en la zona norte en julio de 1996
3.3.1 Temperatura del agua (°C)
3.3.2 Salinidad (u.s.s.)
3.33 Derisidad del agua (Kg/m®)
'3.3.4 Profundidad de mezcla (m)
3.3.5 Profundidad de la termoclina (m)

3.3.6 Intensidad de la termoclina (diferencia eﬁ grédés thtigtados por:

cada 5 metros de profundidad el o

3.4 Parametros Oceanograficos en la zona cergtrb en Qétﬁbré de 1995

3.4.1 Temperatura del agua (°C) L

3.4.2 Salinidad (u.s.s.)

3.4.3 Densidad del agua (Kg/m?3)

3.4.4 Profundidad de mezcla (m)

3.4.5 Profundidad de la termoclina (m) e :

3.4.6 Intensidad de la termoclina (diferencia én grados ¢éntigré&oé por.
cada 5 metros de profundidad f R

3.5 Pardmetros Oceanograficos en la zona centro ,en'maizo de 1996

3.5.1 Temperatura del agua (°C)
3,5.2 Salinidad (u.s.s.)

22
22

23
23

23

24
24
24~

25

26
26
26

26
.26
27

27

28

28

28
29

29
29

30
30
30
31




3.5.3 Densidad del agua (Kg/m?)
43 5.4 Profundidad de mezcla (m)
© 3.5.5 Profundidad de la termoclina (m) ’ .
. 73.5.6vIntensxdad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por
cada 5 metros de profundidéd
- 3.6 Parametros Oceanogi'éﬁcos en la zona centro en julio de 1996
361 Temperatura del agua (°C)
3. 6.2 Sallmdad (u s.5.)
‘;[: :3.63 Densxdad del agua (Kg/m?)

364 Profundldad de mezcla (m)

3. 6 5 Profundldad de la termoclina (m)

" 3.6.6 Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por
cada 5 metros de profundidad

3.7 hidroactistica

3.7.1 Zona Norte

3.7.1.1 Ecogramas analizados por crucero, totales y positivos

3.7.1.2 Ecogramas analizados por crucero totales y posmvos y el

porcentaje en las dos profundldades :

3. 7 1.3 Ecogramas analizados por cru 1
los positivos en ambas profun des ndufante las cuatro noches

3.7.1.4 Relacién de los ecogramas posmvos y totales por fuerza de

: _blanco en los tres cruceros y las tres regiones

3.7.1.4.1 Regién Neritica

3.7.1.4.2 Regidn del Talud

3.7.1.4.3 Regién Ocednica

3.7.2 Zona Centro

' 3.7.2.1 Ecogramas analizados por 'crucero, totales y positivos : ;

3.7.2.2 Ecogramas analizados por crucero totales y posmvos y él
porcentaje en las dos profundidades e L e

3.7.2.3 Ecogramas analizados por crucero, €l porcentaje entre los totales y

los positivos en ambas profundidades y las cuatro noches

s
FALLA DE ORIGEN |

p centaje.entre los totales y

31
31
32

32

33
33

33
33
34
34

35
36

.36

36

36

37

38
38
39
39
40
40

40

41




3.7.2.4 Relacién‘ de blos ecograﬁias pssitbi\;bs 'y'tatalééipor fuerza de

blanco en los tres cruceros, y las tres regiones
3.7.2.4.1 Reglon Nentlca 3
3.7. 2 4.2 Reglon del Talud
3.7. 2 4. 3»Reg1cbm Oceamca

‘ red de media agua Isaacs-Kidd

tre datos oceanograficos y ecos
3.9. 1 Zona norte ’

3.9.2 Zona centro ,

4 DISCUSION Y CONCLUSION

5 BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

ﬁguras 8- 33

l]:‘ T \ ' \T\J

~‘.

FALLA ¥ ORIC

TN

42
42
42
43
43
45
45
45
46

50

59




RESUMEN

Las distintas especies de peces pelagicos menores (clupeidos y engraulidos,

principalmente) constituyen desde el punto de vista ecolégico y pesquero organismos de
gran importancia, debido a que en el ambiente marino representan el alimento de un gran
nimero de especies de peces, moluscos, aves y mamiferos marinos y en el medio
pesquero, constituyen algunos de los recursos de mayor importancia econdémica. El
objetivo de este trabajo fue analizar por medio de la hidroacustica la distribucién y
abundancia de especies de peces peligicos menores, especificamente la anchoveta
nortefia (Engraulis mordax) y la sardina monterrey (Sardinops sagax) en la Costa
Occidental de Baja California, México. Comprendiendo los periodos 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
regién es influenciada por la corriente de california y la contracorriente ecuatorial y se
caracteriza por una alta produccion bioldgica. Los muestreos se realizaron a bordo del
B/O “El Puma” utilizando una ecosonda cientifica marca SIMRAD modelo EY-200. Los
registros acusticos fueron analizados usando el programa HADAS ( Hydro Acoustic Data
Acquisition System), éste consiste en un sistema de analisis de eco-conteo el cual
transforma la eco-distribucién recibida en densidades por hectarea.
El estudio se realizé en dos areas: Zona norte ( comprendiendo de Ensenada a Punta
Baja) y zona centro ( comprendiendo de Punta Eugenia a Punta san Roque) tomando los
parametros oceanograficos tales como la temperatura, profundidad de mezcla,
profundidad e intensidad de la termoclina y la salinidad de 10 a 25 y de 25 a 50 metros.
Para poder determinar la relacidn que existio entre los parametros oceanograficos y los
pelagicos menores se utilizé una prueba de correlacién lineal, en la zona norte se
encontré que la salinidad y la densidad del agua tuvieron un grado de asociacién
significativa con la abundancia de ecos, en la zona centro, la salinidad, la densidad del
agua, la profundidad de la termoclina y la temperatura del agua tuvieron un grado de
asociacion inversa y lineal con respecto a la abundancia de ecos. Estas asociaciones
principalmente se registraron en la regién del talud, lo cual puede indicar que los
pelagicos menores habitan en agua cercanas a la costa.
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1. INTRODUCCION

1.1 ZONAS DE SURGENCIA

En zonas especiﬁcas‘ de las costas occidentales de los continentes ocurren surgencias
costeras, fendémenos de .gran importancia ecoldgica que producen zonas de abundantes
pesquerias. Barber y . Smlth (1981) definen al fenémeno de surgencia como el proceso en que
agua subsuperﬁc1a1 es transportada hacia la superficie y advectada lejos del drea de transporte
vertical por un flujo superﬁmal horizontal hacia fuera de la costa (Figura 1). El agua recién
surgida ademés de la nqueza en nutrientes se caracteriza por su baja temperatura y otras

propxedades comunes de los niveles inferiores de la columna de agua (Gonzélez - Gaxiola,
1991).

inea de costa

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 phnto de vista de la fisica
del océano como una zona més o rﬁen6§ 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 dimensién del fendmeno varia de unos cuantos a
miles de kilometros a lo largo de la costa y se extiende mar afuera en cientos de kilometros.
Las aguas ascienden de decenas a centenas de metros a velocidades de hasta metros por dia.

1
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Los-vec'osis_t'emas de surgencié se localizan en varias partes del mundo, los mas importantes se
re;nc;her}frrarjwenrlas latitudes medias y bajas de las costas orientales de los océanos. Desde el
punto :dé vista ecoldgico son sitios de procesos de fertilizacién con fuertes intercambios con
los ecosistemas vecinos y como recurso biolégico son los ecosistemas naturales de mayor
pro,duc’qién sostenida en el mundo (Longhurst y Pauly, 1987). Por su cercania a la costa son
: muy accesibles al hombre; por ecosistemas de deformacién son poco predecibles y altamente
variablés tanto espacial como temporalmente. La pesca es abundante y puede actuar como un
procesolde perturbacion ecolégica.

La variabilidad y el riesgo determinan procesos econdmicos y sociales poco desarrollados con
muy limitada capacidad de amortiguamiento. Como perspectiva futura ofrecen ser sitios
altamente explotables por su buena produccién y fécil cosecha.

Algunos estudios hidrograficos han reportado condiciones de surgencia en la costa oeste de
Baja California durante primavera y verano (Cota, 1972; Chavez 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 afio,
con los valores promedios maximos durante mayo y junio (Bakun, 1975; Pavia y Reyes,
1983), lo que genera un surgimiento durante casi todo el afio, que se intensifica en primavera
y verano (Gdémez, 1983). Esto proporciona una gran dindmica en el area con escala de
variacién de dias, por lo que estos periodos son los mas importantes para estudiar la relacién

entre procesos fisicoquimicos y biolégiébs (Gbnzélez - Gaxiola, 1991).

1.2 LA CORRIENTE DE CALIFORNIA =
Los factores hidrolégicos‘-é

o comentes y vientos son de gran importancia no
solamente por sus efectos en el Cl

En la latitud 43°N del Oceano Pac

no por el transporte de los organismos planctdnicos.
ocallza el centro de una gran masa de agua de baja
temperatura y salinidad, que es el glro’Antlclclémco Subtropical del Norte. Esta masa de agua
estd formada por la comente de J apén ('Kuroshlo) de agua calida y por la corriente de Oyashio
de agua fria que viene del Norte. Esta agua fluye hacia el Este con subsecuente enfriamiento y
dilucién por lluv1as excesivas. Uno de los brazos entra al Golfo de Alaska, donde ésta aparece

como una corriente célida, porque proviene de bajas latitudes. El brazo mayor se dirige al Sur




donde aparece como una comente fna proveniente de latitudes altas. Esta es la Corriente de

California, la cual s debll y lenta, alcanza la parte extrema de Baja California, donde se

encuentra con el agua del Pacxﬁco Ecuatorial y es desviada hacia el Oeste. A medida que esta

Sur, es calentada y la salinidad se incrementa por evaporacion.

Finalmente se mezcl on l‘agua Ecuatorial, transforméandose en parte de las aguas de la
Corriente Norecu 3 p“1942),ﬂ

li;forr}ija‘gsté comprendido por:

La Comente Submarin

La Comente Dav1dson

La Contracornente dé Cahforma Meridional

La Corriente’ de Callfomla, es una corriente de naturaleza geostréfica, con ﬂujo de‘ : S

Norte a Sur, con 1000 metros de ancho y 500 metros de profundldad el ﬂu_]o es lentofy'de .

o menos permanentes pueden ser notados a lo largo del margen. La comente ﬂuye hacia el

Sureste entre una celda de alta preslén, atmosférica del Qeste y una celda de baja presi6n sobre
el continente. Los vientos sobre la Corriente de California son en su mayoria provenientes del
Norte y Oeste, muy fuertes cuaridb “és,tas celdas estan muy juntas e intensas y se debilitan
cuando estdn mas distantes yamenos' intensas. Ambas celdas son débiles en invierno y la
diferencia entre ellas es mayof en el verano, coincidiendo con las descargas méaximas de la

corriente.
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Figura 2. Clrculaclon de la Corriente y la Contracorriente de California en la Costa de Baja
California. (Tomado de Re1d 1960)

1.3 LOS CARDUMENES DE PECES

La variabilidad en 14 distribucién, abundancia y comportamlento de las poblaclones de
pelagicos menores en el mundo, esta asociada a los cambios en el ambxente y a los efectos
provocados por su-explotacion, estos factores ocasionan diferentes efectos en los pelagicos
menores, debido a que cada uno de los componentes responde de manera distinta a las

modificaciones en el medio ambiente y a la presién de pesca (Garcia y Sanchez 1996).

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

abundancia y distribucién: de los organismos (Rubenstein, 1981). El fendmeno es bien

conocido en peces (Keen,‘l982), pero ha sido poco estudiado en especies gregarias.

En un cardumen, = los nd1v1duos tienen el problema particular de que los otros

miembros son compeudores potenclales por el alimento. Se ha sugerido que los beneficios de -

pertenecer a un cardumen se mcrementan por ejemplo, al tener proteccién contra predadores o
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un forrajeéd mas eﬁciénte : (Pltcher, .':1A9'86)' y la posibilidad de obtener alimento decrece
(Bertram, 1978; Pitcher et al.; 1983). ya que un incremento en el nimero de pecés en un
cardumen puede mducxr ;1 rla éompetencia por alimento. El tamafio de los cardimenes
observado en el mar podria ser resultado del balance entre costos y beneficios de asociarse.

En especies que forman cardimenes, una estrategia para reducir la competencia por el
alimento es un comportamiento mas independiente y separado de los individuos (Morgan,
1988). En especiyes ]ﬁélégicas 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 pelagicos menores (clupeidos y engrailidos,
principalyx‘ﬁ'exil_té)‘ cohsiituyen desde el punto de vista ecolégico y pesquero organismos de gran
impdr;ta‘ﬁc:ia:,‘idelt)‘idc'), a que en el ambiente marino representan el alimento de un gran nimero
de es”p‘eg;iés} ‘de. peces, moluscos, aves y mamiferos marinos; y en el medio pesquero,

consfifﬁyén élgﬁhoé de los recursos de mayor importancia econémica (Holt, 1975).

1.3.1 LAS SARDINAS ‘
En Meéxico, la sardina representa de cuerdo con las estadlstlcas de la Secretaria de -

Pesca, aproximadamente el 30% de la capturra‘total anual (Gallardo Cabello et al., 1991) No 7

obstante, el nimero de trabajos publicados acerca del ciclo de vida y de la dindmica de las
poblaciones de las distintas especies de sardina es, en términos generales escaso. (Lewis 1929;

Cadet y Berner, 1959).

La elevada variabilidad interanual en la poblacién de pequefios peces pelagicos (por ejemplo
anchoveta y sardina) es comiin (Csirke, 1988). Beverton (1983) clasifica estas especies de
peces como altamente impredecibles, vulnerables a la explotacién y dificiles de manejar.
Cléswos ejemplos han sido encontrados en el colapso de la- anchoveta peruana (Engraulis
rmgens) en la década de los 70’ '(Pauly et al, 1987) El colapso de la sardina del pacifico

(Sardinops sagax) durante le} déqada de los 50” 'y‘el subsecuente incremento de la anchoveta

w




: nortena (Engraults mordax) en la Comente de Callfomla El colapso de la sardina japonesa

(Sa; dmops melanosttcta) durante la decada de Ios 40’ y su recuperacion durante la década de
los 70° (Kondo '1980) ' ‘

Los factores t ;pptéles"cbmo la disponibilidad de la comida y la competencia
.- (Lasker. y MacCall

de clrculaclon'

d acuSn (Butler, 1987), los factores abiéticos como los patrones
83) 'y-la temperatura son causas de la variabilidad de la
' poblaciéﬁ“dé‘ . ,,,:No obstante la explotacion de los peces no ha sido
| descartado com olapso de los peces pelagicos alrededor del mundo. Por
- los estudlo ax:di}nabmigra estacionalmente entre Bahia Magdalena y
Ensenada, ‘p‘ durante el verano y otofio y hacia el sur durante el
invierno " p‘ ; de ve é;l.fa abundancia después de 1989 se ha asociado al cambio
enla dlsmbl‘lvcllonucfljé Ia sardma 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
Pacifico, desde el sudeste de Alaska hasta la pemnsula de Baja Cahforma, introduciéndose al
golfo de California. Los juveniles (133 .mm de longltud patron) se ubican de punta
Concepcién a Ensenada; de Ensenada a punta Eugema hasta Bahia Magdalena, B. C. Las
larvas se distribuyen de cabo San Quintin a punta Abreojos y Bahia Magdalena, B. C. Los
huevos de sardina se localizan de Ensenada a cabo San Quintin, de punta Canoas a punta
Abreojos, incluyendo Bahia de Sebastian Vizcaino, B. C. (Ruiz, 1979).
La sardina se localiza en sitios pr6ximos a la costa y protegidos de las corrientes marinas. En
el litoral occidental de la peninsula, una de las areas que se reportan de mayor abundancia de
esta especie, se extiende de la parte media de la Bahia de Loreto hasta la costa sudoriental de
isla Coronados y en bahia Concepcidn. En la costa oriental del Golfo se concentran
abundantemente desde el area de Guaymas hasta Topolobampo
La regién en la cual se localiza la sardina monterrey puede dividirse en cinco areas definidas:

norte de punta Concepcidn, sur de California, norte de Baja California, Baja California centro

- i o,
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'y Golfo ‘dei alif rma Las ardmas habltan en aguas hmltadas por la plataforma continental de

Amenca del norte,,

desder el sur de Alaska hasta cabo San Lucas y el golfo de California. Esta

especne es yla misma: que‘exxste a todo lo largo del Pacifico, desde Alaska hasta México y

probablemen hasta‘ Sudamenca En general, el drea de distribucién de la sardina monterrey

’la ‘corriente de California, la cual, segiin sus caracteristicas tiene alta
loléglca. Las temperaturas Optimas para la existencia de la especie se

encuentran élf"rango de 9 a los 16°C (Ruiz, 1979). Para el desove las temperaturas mas

favorables"son ‘de 13 a 22°C. Las caracteristicas de las aguas superficiales hacen que los
cardumenes emlgren constantemente de un lugar a otro, moviéndose no s6lo horizontalmente,

smo que presentan ademdas migraciones verticales. En el transcurso de su vida, la sardina

‘efect‘i’xa‘f"‘miﬂ amones ciclicas en relacién a los cambios estacionales de la temporada. Esta

’ espeme se reproduce a partir del Gltimo mes de otofio hasta la primavera tanto en la costa
oeste de BaJa California Sur, en los alrededores de Bahia Magdalena, como en el interior del
Golfo ‘de California; desde Bahia Kino, .Sonora hasta Bahia Agiabampo, Sonora. Los
moviﬁientos migratorios estin estrictamente relacionados con cambios ambientales, en los
afios ‘donde existe anomalia en la temperatura los desplazamientos se ven afectados,
acortandose en afios calientes o extendiéndose en los frios, 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 pelagicas costeras de aguas
tropicales y subtropicales, de habitos gregarios que se localizan en densos bancos. Segun la
edad se localizan cerca de la costa o léqu:dé'ella. Se encuentran formando cardiimenes que
varian en densidad desde unas cuantasr téﬂelé.das, hasta varios cientos de ellas. Se captura
desde octubre hasta mayo, la captura se lleva a cabo durante la noche. Su pesca estd
restringida a los quince dias del mes cuyaé noches son de completa obscuridad; este periodo

de actividad pesquera es denominado por los pescadores mes lunar (Ruiz, 1979).




Figura 3. Sardina monterrey Sardinops sagax (Girard, 1854)

1.3.2 LAS ANCHOVETAS

El grupo de peces conocido como anchoveta, anchoas, bocén y otros mas, se
encuentran agrupados en el género Engraulis, que incluye las especies de peces que sustentan
las pesquenas masivas consideradas entre las més importantes en el mundo; este grupo se
dlstnbuye latltudmalmente entre los 60°N y los 43°S en el limite de las corrientes de
Cahforma, Perti, Canarias, Bengala y el este de Australia. Estas Areas se caracterizan por
presentai ‘zo‘nas de surgencias ricas en nutrientes, con alta productividad y volimenes de
zooplahg;.t'on (Garcia-Franco, 1988).
De acuerdo con los trabajos realizados por Mc Hugh (1951) y Vrooman et al. (1981), se han
establecido tres poblaciones de anchoveta Engraulis mordax (Figura 4) en las costas de
California denominadas: Norteiia, cuya distribucion abarca desde la Columbia Britanica hasta
la Bahia 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 Surefia, que se ubica
frente a la parte central y sur de Baja California (Gallardo - Cabello y Chiappa-Carrara 1990)

Sin embargq, otros estudios (Gallardo-Cabello, 1985a, 1985b, 1985c; Parrish et al.,
1985 y Chiappa-Carrara, 1988) han reportado la presencia de un ntimero mayor de
poblaciones, subpoblaciones, o razas geograficas para el 4rea de distribucién de Engraulis

mordax. Tan sélo para la zona que abarca desde las islas Coronad hasta Punta Santo Tomas,

se ha detectado la presencia de dos poblaciones (Gallardo Cabello, ;1985a) que quizas puedan
corresponder a las denominadas Central y Surefia por Mc Hugh (1951). Por otra parte, Parrish
et al. (1985) sefialan la existencia de 11 areas en las cuales los ejemplares de Engraulis

mordax presentan diferencias con respecto al crecimiento y a 1a composicién por edades. Del

8
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total de las zonasmencionadas', 6 se presentan en las costas de los Estados Unidos y 5 en las
de México (Gallardo-Cé}Bellp y Chiappa-Carrara 1990).

7 VLa anchoveé Vdel :érea central de California, alcanza longitudes mayores en
comparacién con la anchoveta del drea del sur de California; esta diferencia se incrementa
conforme aumenta la edad y también alcanza tallas mayores a una misma edad, en dreas
alejadas _de la costa con respecto a aquellas cercanas a la misma. Esta diferencia puede
deberse, entfé' ot‘ras,‘ a las diferencias en la alimentacién o bien, a las migraciones de esta
“especie (Col 'ns, 1971 Mais, 1974; Mallicoate y Parrish, 1981; Gallardo-Cabello, 1985b y
Chiappa- Carrara, 1 1988)

Las anchovetas emlgran del sur de California al centro de California y viceversa. Los

mov1m1ento hacia: '\1 norte ocurren .durante el verano y los desplazamientos hacia el sur
durante el mvnemo, pnnmpalmente (Haugen et al 1969).
El c1clo de

v 1dé de las anchovetas es corto, fluctiia entre los cuatro y cinco afios,
excepclonalmente seis afios, con tallas entre 13, 13.5 y 14 cm., respectivamente; en el primer
afio de vida alcanzan en promedio tallas hasta de 9.5 cm y su madurez sexual la alcanzan a los
dos afios, aunque al primer afio el 50% se encuentran maduras. Son organismos filtradores y
se alimentan principalmente durante la noche de zooplancton como de fitoplancton; entre los
grupos fitoplancténicos mas frecuentes que constituyen su dieta estin las diatomeas y
dinoflagelados, en tanto que el zooplancton lo constituyen copépodos, euficidos y huevos de
peces entre los que se inqluyeh los de las mismas anchovetas (Garcia-Franco, 1988). Los
periodos de mas activa "aliﬁi'e}xtaéviyéti;qcunen en el verano, época en que aumenta tanto la
intensidad de surgencia‘isyc‘:or'n' lo: id;iices de diversidad de la dieta (Chiappa-Carrara et al.,
1989). o

La anchoveta Engrfdidi'

ax’es un organismo de especial significado en la cadena

alimentaria del eco ro En esta especie se concentra una gran proporcién del flujo

3

de energia y con ellq sostiene una inmensa cantidad de biomasa. Transfiere la energia a un
considerable numero de peces, aves y mamiferos marinos y es una de las especies que aportan

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

de 1mportancna para la industria pesquera (Vidal, 1991).




Las. anchovetas se pueden mover entre California central y el sur de Cahfomla asi como entre
el sur de Cahfomla y elr norte de Baja California en ambas direcciones (Haugen et al., 1969).
En la- costa ocmdental de Baja Cahfomla la declinacién abrupta de anchoveta

,(Engraulzs e ddx) durante el periodo de 1989 a 1990 fue muy dréstica, ya que las capturas

cayeron casi.en: su totalldad (de 81, 810 T en 1989 a solo 100 T en 1990), en tanto que la

pesquena 'ma monterrey (Sardmops caeruleus) registro un incremento substancial de

79. 4% (dc 6,334‘T a:ll 375 T) (Garcxa y Sanchez 1996).

1.3.2.1 DISTRIBUCION DE Engraulis mordax

‘ Exlsten es subpoblaclones de la anchoveta nortefia (Engraulis mordax). La primera

se extlende desde el'paralelo 54° Norte, a la altura de las Islas Reina Carlota, Columbia

Bntamca, Canada, hasta el paralelo 36.5° a la altura de la Bahia Monterrey, California,

U.S.A/ Es la de dlstnbucmn geografica mas amplia y conocida. La segunda se extiende desde
la Bahla de San Francxsco a la altura del paralelo 38° Norte, hasta un poco al sur de Punta
Baja, Baja Cahforrua, México, unos cuantos minutos sur del paralelo 30° Norte y es conocida
como subpoblacién central, con base en la cual se ha desarrollado la pesqueria mexicana en
Baja California. La tercera se extiende desde él paralelo 29° Norte, al norte de la Bahia de San
Sebastian Vizcaino, hasta Cabo San Lucés; ala altura del Trépico de Céncer, ésta se encuentra
distribuida exclusivamente en territorio mexicano, es conocida como subpoblacién surefia
(Gonzélez, 1988).

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

Analizar por medio de hidroacustica la distribucion y abundancia de especies de peces
pelagicos menores, especificamente la anchoveta nortefia (Engraulis mordax) y la sardina
monterrey (Sardinops sagax) en la Costa Occidental de Baja California, México,
comprendiendo los periodos 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 OBJETIVOS PARTICULARES

a) Determinar el compoftamiento migracional en la columna de agua de la anchoveta nortefia

(Engraulis mordqﬁc) y la‘ sardina monterrey (Sardinops sagax).

b) Detenninaf ‘lé‘z influencia de los parametros oceanograficos tales como temperatura,
profundidétd de mezcla, profundidad e intensidad de la termoclina y salinidad en la
distribﬁcié#l y abundancia, de los cardimenes de anchoveta norteiia (Engraulis mordax) y

sardina monterrey (Sardinops sagax).

11




2. MATERIAL Y METODO

Los muestreos se realizaron a bordo del Buque Oceanografico “El Puma” propiedad de
la Universidad Nacional Auténoma de ivIéxico (UNAM). Los cruceros oceanograficos fueron
en la costa occidental de Baja California durante las campafias Oceanograficas denominadas
Sistemas Marinos de Surgencias y su relacién con Pelagicos 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 bE~'ESTUDIO

El estudlo se

llZé en dos areas:

a) Zona Norte a cual comprendlo de Ensenada a Punta Baja localizada entre los 29° y los

31°N. Esta es una zona de alta explotacién pesquera utilizada por la flota anchovetera y
sardinera con base en Ensenada (INP, 1996).
b) Zona Cenﬁé, la cual comprendi6 de Punta Eugenia a Punta San Roque, localizada entre los
26° y 27°N. Es una zona de minima explotacién, pero de gran abundancia de anchovetas
(Robinson et al., 1995), ideal para estudiar en estado de minima perturbacién humana los

cambios en las estructuras de los cardiimenes debido a las fluctuaciones oceanograficas.

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 kilémetros (km) de longitud y en cada uno de
ellos se establecieron tres estaciones oceanogréaficas, una a cada extremo del transecto y otra
en el medio. La distancia aproximada entre estaciones fue de 6 km.

La primer estacion de la zona norte correspondid a la region oceanica ubicada en los 29°50' N
(Figura 5), la segunda estacién fue ubicada en la rggién del talud y la tercera estacién se ubicé
en la regién neritica, estas tres primeras estaciones correspondieron al primer transecto. La
cuarta estacién correspondié a la regién neritica, la quinta estacién correspondié a la region
del talud, la sexta estacxén correspondlé a la regién oceanica estas estaciones correspondieron

al segundo transecto y ast suceswamente hasta llegar a los 31° 30' N que correspondié a la

estacién 30, ubicada en la regién ocednica, transecto 10. Al terminar este transecto empezé el
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regreyso,l con la ﬁnahdad de tener un registro dia/noche de los transectos. Por ejemplo, si el
trarisgcto 1 se realizé de dia, de regreso este mismo transecto se realizé en la noche. Esta
misma metodologia se utilizé 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 correspondié a los transectos 4 y 5, la segunda noche
correspondié a los transectos 8 y 9, la tercer noche correspondié a los transectos 14 y 15y la
cuarta noche correspondié a los transectos 18 y 19.

En la zona centro se realizaron 16 transectos (Figura 5). La primer estacion y la 24
correspondid a la regién oceanica a los 27° 70' y 26° 80' respectivamente, La primer noche
correspondid a los transectos 1 y 2, la segunda noche correspondié a los transectos 5 y 6, la
tercer noche correspondié a los transectos 9 y 10 y la cuarta noche correspondié a los

transectos 13 y 14.

ZONA NORTE ZONA CENTRO

31.50

31.00] 150

2740+
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21204
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Figura 5. Posicién de estaciones en la zona VNort‘ery Zona Centro
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2.1.1.1 TOMA DE DATOS OCEANOGRAFICOS

_Por medlo de un CTD (Conductivity, Temperature and Depht) tipo Mark-Ill de General

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

oceanograficas, Con estos datos se obtuvieron los siguientes parametros:

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

centigrado 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. -

223 iﬁténéidad de la Termoclina: Cambio maximo en grados centigrados de la temperatura
prohie&iada cada cinco metros. Por ejemplo, se tomé el valor medio de la temperatura de5a
10 metros de profundidad, posteriormente se tomé el valor medio de la temperatura de10als:
metros y se restan los valores medios. Asi suceswamente hasta la. ma.xxm profundldad y, ,

finalmente se reglstra aque profundldad se encontro la mayor dlferenma

En este estudié se presentan resultados de temperatura, sahnldad y densxdad del agua a 10 25 '

y 50 metros.

2.3 HIDROACUSTICA

La mayor parte de los sensores remotos se basan en la transmlslonf de luz y somdo La luz no )

penetra mas que unos pocos metros debajo de la superﬁme marma y mucho menos cuando el o

medio contiene séhdos suspendldos En cambxo las ondas de somdo alcanzan mayores

distancias a través del agua De esta forma, los 1nstrumentos acustlcos que transmlten y
reciben ondas de somdo, son capaces de detectar peces y otros objetos mas lejanos de lo que
podria hacerse con la visién. El sonido, a diferencia’ de la luz que es un fenémeno
electromagnético, es un proceso mecinico que depende de la alternancia periddica de
compresiones y expansiones del medio en el que se propaga. El sonido se propaga bien en el

mar pero depende de las caracteristicas particulares del medio, por lo que su velocidad,
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dirgccién‘ "defbr‘épagacién y absorcién de energia resultan afectadas por la tembéﬁtﬁfé, .
salinidéd;‘\jgresién y densidad del agua. La velocidad del sonido aumenta 2.5 m/seg por cada
grado ;:entigrado de temperatura, 1.4 m/seg por cada 1°/°° de salinidad. La energia acﬁstiéa dé
" . una ecosonda es propagada en forma de un haz que se proyecta por un transmisor y forma un
conb; lo que significa que la sefial acustica se debilita con la distancia (Gémez-Gutierrez et
al., 1998). La ecosonda preduce una sefial eléctrica que lleva una frecuencia, duracién y
aniplitud especifica hacia el transductor que la transforma en una onda mecéanica que se .

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

dxstmtas a las del agua rnarma, una parte de la energia es reflejada como eco hacia la fuente de sl

ongen, el resto es absorblda por el agua y por el objeto, la energia reflejada lleva la- mlsma, b

v amphtud Cuando el eco llega al transductor la sefial actstica es

' gréﬁc;"el; €eco ‘_ejado del blanco (ecograma) (Suomala, 1980; Burczynski, 1992). El :

transductor es- un aparato que convierte la energia 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 hxdroacustlcos (ecosondas,‘ '
ecointegradores y sonares) son registro continuo de amplias areas del oceano en dos ejes i
simultaneos, horizontal y vertical, visualizacién en tiempo real de 1nfor;qgc;6n., u@;l e
inmediata para el procesamiento de datos que permiten la evaluacidn de los recursos en lapsos
relativamente cortos, visualizacién de patrones de comportamiento de agregaciones de
plancton y de cardiimenes, asi como estimacion de la velocidad y direccidn de los organismos,
obtencién de informacion de una amplia gama de organismos que viven en la columna de
agua. Asi como presenta estas ventajas también puede presentar desventajas como son alto
costo del equipo cuya tecnologia es desarrollada principalmente en paises del primer mundo,
dificultad para identificar los organismos responsables de cada eco, necesidad de intensos
muestreos bioldgicos 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 regién determinada, la interpretacién correcta de los ecogramas requiere un
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conocihiiéﬁtd ,'a;iidhiado de fisica, matematicas, computacién y biologia, (Gomez-Gutierrez et
al., 1998)..

Comono ﬁa sido posible (hasta ahora) determinar la identificacién exacta de los ecos es
ﬁecgsario, utilizar métodos complementarios de muestreo. Por lo tanto en el presente estudio
se utilizé una red Isaacs-Kidd para muestrear organismos pelagicos y asi 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% vy etiquetados con los siguientes datos: zona, estacién, transecto, fecha, hora,

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

_posterior estudio en el laboratorio.

231EL SISTEMA HIDROACUSTICO UTILIZADO EN ESTE TRABAJO.
Se eniplcé una ecosonda cientifica marca SIMRAD modelo EY-200, de 200 kHz de
frecuencia. Se utilizé esta frecuencia para poder detectar a organismos pequefios con tallas

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

ganancia fue 10, cada intervalo representa una ganancia de 3 dB, la atenuaqiérﬁ_{ﬁ.i:é; L

determinada en -15 dB. Los registros acisticos fueron analizados usando el proéfdx’hd
HADAS. (Hydro Acoustic Data Acquisition System) (Lindem y Houri, 1988). Este consiste
en un sistema de analisis de eco-conteo, el cual transforma la eco-distribucién recibida en

densidades por hectarea.

El programa HADAS es una combinacién de software y hardware disefiado para el analisis
cuantitativo de los blancos acusticos (Lindem y Houri, 1988), donde se han integrado modelos
estadisticos indirectos y matematicos para separar los blancos actisticos de acuerdo a su fuerza
de blanco. El programa proporciona informacién sobre la abundancia de los blancos acusticos
en numero de individuos por hectarea (abundancia) y da una estimacién de la agrupacién de

los organismos; los ecogramas se visualizan en tiempo real en la pantalla de la computadora,
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VEste programa dlgltallza hasta los 200 metros de: profundldad Los ecos- reglstradosr'?'

contmuamente son guardados en archivos en el dlSCO duro de la computadora para su postenor

analisis en el laboratorlo

Durante el registro de datos. el programa HADAS fue indicando en Ia pantalla los P

parametros del registro como son transecto, ntimero de ping (unidad de eco-conteo);’ nivel de'**—

ruido. profundidad maxima y niimero de ecos enviados y recibidos. La intensidad del eco es
registrado con diferentes colores, el fondo marino o cardimenes 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).

Cha  ange Utitaivtaex Analyse

200
13000 ocut of 12473 Ping #12000

S 5y SN0 )

Echogran fiom : CAFE?LSB

Figura 6: Ejemplo de un ecograma que muestra una densa capa de dispersion profunda (CDP)
2.3.2 IDENTIFICACION DE FUERZAS DE BLANCO POR MEDIO DE LA ECUACION
DE LOVE (1971).

Los tamafios de los blancos acusticos son expresados en unidades de fuerza de blanco (FB) en
decibelios (dB). Previo a los cruceros, la calibracion de la ecosonda fue realizada usando un -
blanco estandar, éste fue una esfera homogénea de cobre de 1.3 cm de didmetro. Love (1971)

desarroll6 una ecuacién que estima el tamaiio del pez usando los datos de la fuerza de blanco.
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Love obtuvo la fuerza de blanco de dlversas especxes-de peces, y de varios tamafios, usando
7 dlstmtas frecuenc1as, desde 15 a 1000 kH

Al final'de su 'expériincntb L‘k‘ov_é;ob'fﬁv'o la'si gulente vé(‘:uac‘ién:

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

donde:

FB= Fuerza de Blanco ~

L= Longltud total del pez (metros)

A= Longltud de ondé (m) ‘

db = Dembeles (Umdad de reﬂect1v1dad acustlca)

En el presente estudlo sek aphcé la ecuacxof de Love (1971) para determmar las tallas _

aproximadas de las fuerzas‘de blanc la ecosonda

Los parémetros delaec 97176‘n' de Love para este estudlo fué.rdn:
FB= ‘;179lv19g7‘7(10ngitud del pez en metros) + 0.9 log (0.0075 m) - 23.9 db

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

corresponden a tallas de 12 a 25 cm.

Todos[l'o:s registros fueron realizados usando la funcién 40 log R de ganancia de
tiempo variable (TVG) esta es una correccién de ganancia respecto al tiempo especificado

para realizar estimaciones de eco-cénﬁéo (Tabla 2).
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Tabla 2. Ejemplo de adquisicién 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) - [-BE27 - E28
Gain (Ganancia) 7 3

TVG (Eco-conteo) 40log R
Transducer (Transductor) ‘ TR200

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

Noise level (Nivel de ruido) 480 mV
Bottom level (Nivel de fondo) 9960 mV
Bottom duration (Duracidn de fondo) 999 mV
Bottom backstep (Limite de registro del fondo) 1. meter (s)
Surface noise (Ruido superficial) 1 meter (s)
Single fish (Organismos agrupados) 40

Remarks (Posicién: latitud, longitud) 27.05.090.:114.19.524
Max. Depth (Profundidad méaxima) +|'200 meters

Cuando el programa de anilisis aciistico mostraba en la pantail del monitor los ecos de los
organismos, se procedié a lanzar la red Isaacs-Kidd para sabef 51 lé“que se habia observado en

el ecograma correspondia a las especies en estudio o a otros organismos (Figura 7).
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Figura 7. Transecto mostrando la region neritica, del talud y oceanica, en un arrastre con la red
Isaac Kidd y el cardumen de peces.

2.3.3 ESTIMACION DEL ANALISIS DE LA ABUNDANCIA DE PECES POR MEDIO
DEL METODOH ‘ E‘Los ECOGRAMAS POSITIVOS.

Este S un ‘método que perm1te tener ‘una’ estlmac1 dé ‘Ia'abundancia de

orgamsmos ‘Los ecogramas positivos son aquellos en donde se.

an- 10(_5 0 mis ecos dentro
del rango de —37 a —43 dB. Este valor fue tomado como referencla,

‘ya qﬁe 100 es el nimero
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 anélisis (Robinson et al., 1995)

TESIS CCH
FALLA DE ORIGEN
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3. RESULTADOS

3.1.PARAMETROS OCEANOGRAFICOS EN LA ZONA NORTE EN OCTUBRE DE 1995

3.1 Temperatura del agua ,(OC)

‘La temperatura del: agu 1,0 metros de profundidad fue menor en la segunda noche, region

'v‘”nentlca, cerca de Punta olnett (15 5 °C) y mayor en la cuarta noche, regién oceanica (18.5

profundxdad fue menor en la segunda noche (14.4°C) en la primera y

y tercera noche sen antuvo eny 15 A4°C. En la cuarta noche, regién ocesnica aument6 un grado

' «‘centlgrado A 50 metros de profundidad en la segunda y tercera noche se registrd una
temperatura de 13. 1°C En la cuarta noche cerca de Punta Baja aumenté un grado centigrado
(Figura 8).

3.1.2 Salinidad (unidad standar de salinidad u.s.s.)
La salinidad a 10 metros de profundidad fue menor en la regién neritica (33.5 u.s.s.) y mayor
en la regidn oceénica (33.6 u.s.s.). A 25 metros de profundidad en la cuarta noche cerca de
Punta Baja se registré 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 registré una sal:inidjady de 33.5 u.s.s. y Punta Colnett de
33.6 u.s.s. Se observa que a 10 lhetros la regién néritica presentd la menor salinidé.d yla
regién oceédnica la mayor salinidad en comparacién - con la salinidad a 50 metroé, lamcu‘al

present6 un comportamiento inverso (Figura 9)

3.1.3 Densidad del agua (Kg/m?) B T R

La densidad del agua a 10 metros de profundidad fue menor en la cuarta noche"cerca de Punta
Baja, region Ocednica (23.83 Kg/m?) y mayor en la segunda noche cerca de Punta Colnett
(24.7 Kg/m?®). A 25 metros de profundidad fue menor en Punta Baja (24.4 Kg/m?) y mayor en
Punta Colnett (24,9 Kg/m?®). A 50 metros de profundidad Punta Baja registré la menor
densidad del agua con 25.0 Kg/m?® (Figura 10).
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3.1.4 Profundidad de mezcla(m) -

Durante todo el Qruéggqillg;éjicrjgr profundidad de mezcla se registré en la segunda noche,
regién del talud con 7.37,'rr‘1etros‘ y la mayor profundidad de mezcla se registré en la misma
noche, regién neritica con 25.8 metros. En la cuarta noche, region del talud y en la regidn

oceénica se registré la misma profundidad de mezcla de 20.4 metros (Tabla 3).

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

NOCHE Regién Neritica | Regién del Talud | Regién Oceéanica
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 registr6é en la primer noche, region del talud y en 1a
tercer noche, en las tres regiones de 10 metros, y la mayor profundidad de la termoclina se

registré en la cuarta noche en la region neritica y fue de 28 metros (Tabla 4).

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

NOCHE Regién Neritica | Regién del Talud | Regién Oceénica
1 19 10 22
2 22 23 10
3 10 10 10
4 28 25 22
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:3.1.6° Intenszdad de la termoclma (diferencia en grados centigrados por cada 5 metros de
pr ofundzdad)'

Se’ reglstro la menor 1ntensndad de la termoclina en la segunda noche, regidn neritica (-0.3 °C

. por5 m) y la mayor intensidad de la termoclina se registré en la cuarta noche, regién oceanica
~ (-1.7.°C por 5 m) (Tabla 5).

Tabla 5. Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por cada 5 metros de
profundidad) en octubre de 1995.

NOCHE Region Neritica | Regién del Talud | Regién Oceénica
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.PARAMETROS OCEANOGRAFICOS EN LA ZONA NORTE EN MARZO DE 1996

3.2.1: T emperaturakdel agua'("C

La temperatura del agua a 10 metros de profundldad ﬁle menor en la segunda noche en la

rreglén del talud de 13 4°C y mayor en. la reglén oceamca pnmera noche - de 15.2°C. A 25

metros de profundldad enla reglén nentlca (11 1°C) y mayor en la regién ocednica (11 8°C) '

A 50 metros de profundldad enla prlmera noche, reglon nentxca registré una temperatura de

11°Cy pnmera noche, regién oceanica de 12.9°C. (Flgura 11).

3.2.2 Salinidad (u.s.s.)

La salinidad a 10 metros de profundidad fue menor en la primera noche, region del talud de
33.6 u.s.s. y mayor en la primera noche, regién neritica de 33.8 u.s.s. A 25 metros de
profundidad en la primera noche, regién oceanica.se registré la menor salinidad (33.6 u.s:s) y

en la misma noche regién neritica la mayor (33.8 u.s.s.) A 50 metros de profundidad primera
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noche;- reglon oceamca 'eglstré la: menor sahmdad (33 7 u.s. s) yen la misma noche, region

y ‘(Flgura 12)

nermca la mayor de 34 u.s.

' mayor en Ia segunda noche egién nermca (25.6 Kg/m3). A 50 metros de profundidad primera

noche reglon oceénica registro la menor densndad del agua con 254 Kg/m’ yla mlsma noche

reglén nentlca la mayor con 26 AKg/m’ (F 1gura 13)

3.2.4 Profund:dad de mezcla (m)

No existe: mformamon par :

art noche La menor roﬁmdldad de ‘mezcla se
registrd en la segunda noche, reglén nentlca (8 5 metros) Yy la mayor proﬁmdldad de mezcla se

registrd en la primera noche, reglén oceamca (33 6 metros) (Tabla 6).

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

NOCHE Regién Neritica | Region del Talud | Regién Oceénica
1 26.2 18.45 33.6
2 8.5 12.00 25.32
3 * * *
4 * * *

* valor perdido

3.2.5 Profundidad de la termoclina (m)

En la tercera y cuarta noche no hubieron datos. La menor profundidad de la termoclina se
registrd en la segunda noche, regién neritica de 7 metros y la mayor profundidad de la
termoclina se registré en la primera y segunda noche regién oceénica de 40 y 34 metros

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

NOCHE Regioén Neritica | Region del Talud | Regidén Ocedanica
1 28 16 40
2 7 10 34
3 * *
4 * * *

*valor perdido

3.2.6 Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por cada 5 metros de
profundidad)

No hubieron datos en la tercera y cuarta noche. En la segunda noche la regién oceanica
' reportd la menor intensidad de la termocliné (-0‘.3‘,‘5C"Lpor’ 5 m) y la mayor intensidad de la

: tefihbclina se registré en la primera noche, regién neritica (-0.5 °C por 5§ m) (Tabla 8).

Tabla 8. Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por cada 5 metros de
profundidad) en marzo de 1996.

NOCHE Region Neritica | Region del Talud | Regién Oceanica
1 -0.59 -0.44 -0.55
2 -0.47 -0.56 -0.37
3 * * *
4 % * *

* Valor perdido
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3.3 PARAMETRbé"b”cEAN{jGRAFICOS EN LA ZONA NORTE EN JULIO DE 1996

3.3.1 Tempe;atma el gua (°C)

'10 metros de profundldad fue menor en la tercera noche region

La sahmdad a 10 1 etros de profﬁndldad fue menor en la pnmera noche reglén del talud (33. 5

u.s.s. ) y mayor en la tercera noche regwn nentlca (33 6 u.s.s. ) A 25 metros de proﬁmdxdad se

reglstro la menor salmldad en la cuarta noche reglon del talud (33 3 u s s) y la -mayor en la

cuarta noche regién nentlca (33 7 u. s.S.). A 50 metros de proﬁmdldad ﬁae menor en la primera
noche regién oceanica (33 5 us.s. ) y mayor salinidad cuarto transecto reg10n ‘neritica (33.9

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

3.3.3 Densidad del agua (Kg/m?) ,
La densidad del agua a 10 metros de profundldad fue ‘menor en la cuarta noche regién

oceanica (24.3 Kg/m?), y mayor en la tercera noche reglon nentlca (25.6 Kg/m?). A 25 metros

de profundidad fue menor en la cuarta noi e reglon ‘oceanica (24.5 Kg/m®) y mayor en la
segunda noche regién neritica (25.8 Kg/m’). A 50 metros de profundidad fue menor en la
primera noche regioén oceéanica (25.51Kg/m’) y mayor en la cuarta noche regién neritica (26
Kg/m3) (Figura 16).

3.3.4 Profundzdad de mezcla (m)
La menor profundldad de mezcla se registré en la tercera noche, regién neritica con 6.5

metros, y la mayor profundldad de mezcla se reglstré en la cuarta noche region oceéanica de.
24.6 metros (Tabla 9) : e -
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Tabla 9. Profundidad de mezcla (m) en julio de 1996.

NOCHE Regidén Neritica | Region del Talud | Regién Oceénica
1 20.5 17.8 15.4
2 16.4 10.2 18.55
3 6.5 12.9 19.1
4 13.1 17.9 24.65

3.3.5 Profundidad de la termoclina (m)
La menor profundidad de la termoclina se registré en la tercera noche, regién neritica con 7
metros y la mayor profundidad de la termoclina registré6 un comportamiento igual en la

segunda noche, regién del talud y cuarta noche, region oceanica de 25 metros (Tabla 10).

Tabla 10. Profundidad a la cual se encontré la termoclina (m) en julio de 1996.

NOCHE Regidn Neritica | Regién del Talud | Regién Oceanica
1 22 19 16
2 17 25 20
3 7 13 22
4 13 19 25

3.3.6 Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por cada 5 metros de
profundidad)

La menor intensidad de la termoclina se registré en la segunda noche, regién neritica (0.5 °C

por 5 m) y la mayor intensidad de}ia ténnéc_iina sé reglstro én :ia cuartanoche, reglén oceénica

(-1.4 °C por 5 m) (Tabla 11). SRl |
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Tabla 11. Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por cada 5 metros de
profundidad) en julio de 1996.

NOCHE Regién Neritica | Regién del Talud | Regién Oceénica
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 PARAMETROS OCEANOGRAFICOS EN LA ZONA CENTRO EN OCTUBRE 1995

3.4.1 T emperatura del agua ( C) :

La temperatura del agua a
neritica (14.7°C),( y;,vfue, ;m‘
profundidad fue menor en

etros de profundldad fue menor en la segunda noche reglén

n la cua.rta noche regién del talud ¢! 9»
egunda noche regidn neritica (11. 9°C), '

noche regién del talud ). 'A 50 metros de profundidad en la pr

ica se reg13tr6 una temperatura mxmma de ,

en la region oc¢é.niéa" :
: °C (Flgura 17).

en la regién del taludde

3.4.2 Salzmdad (u S. s),_ , R e . .
La salinidad a 10 metros de profundldad fue menor;en la tercera noche regién del talud (33.7
: tic (34 2 us. s) A 25 metros de profundidad
en la tercera noche reglonvdel talud se registré lam nor: sahmdad (33.5 u.s.s.) y en la primera
s.s.). A'50 metros de profundidad en la .
menor é;linidad (33.5 usss.), y en la segunda
noche regién neritica la mayor salinidad (34.3 u'.s.s.:)“ (Figu;a 18).

u.s.S.) y mayor en la segunda noche

noche regién oceénica la “mayor: salinidad (34.2"

tercera noche reglén del talud ’
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profundldad fue menor en

: 343 Densidad del agua (Kg/ni’);{

~ La densidad del agua a 10 met '»i'c‘lie\v“pr'g‘fundidadvﬁle‘imé‘hor en la cuarta noche region del
talud (24 kg/m*) 'y mayor en |

e regxén nermca (25.3 kg/m?). A 25 metros de
' glon del talud (24.4 kg/m?®), y mayor en la
‘ segunda noche reglon ncrl _A 50 metros de profundidad en la tercera noche
déd del agua (25.2 kg/m?®) y en la segunda noche

/m3) (Figura 19).

o regién del talud se regis

regién neritica la mayp

3.4.4 Profundidad
e en la’r glon eritica no se obtuvieron datos. La menor profundidad de
L mezcla se reglstré en la segunda noche, regién oceanica con 7 metros y la mayor profundidad

" de mezcla se registré en la primera noche regién del talud con 21 metros (Tabla 12).

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

NOCHE Regién Neritica | Regién del Talud | Regioén Oceénica
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 registré en la primera noche, regién neritica,
segunda y tercera noche, regidn ocednica con 7 metros y la mayor profundidad de la

termoclina se registré en la primera noche region del talud con 31 metros (Tabla 13).
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Tabla 13. Profundidad a la cual se encontré la termoclina (m) en octubre de 1995.

NOCHE Regidn Neritica | Region del Talud { Regién Oceanica
1 7 31 16
2 16 16 7
3 25 13
4 10 31 10

3.4.6 Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por cada 5 metros de
profundidad)

La menor intensidad de la termoclina se registro en la primera y tercera noche, regién neritica
(-1.24 °C por 5 m) y la mayor intensidad de la termoclina se registré en la tercera noche,
regién del talud (~1.6 °C por 5 m) (Tabla 14).

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

profundidad) en octubre de 1995.

NOCHE Region Neritica | Regidn del Talud | Regién Oceénica
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 PARAMETROS OCEANOGRAFICOS EN LA ZONA CENTRO EN MARZO DE 1996

3.5.1 Temperatura del agua (°C) . EE A
La temperatura del agua a 10 metros de profundidad fue menor en la pnmera noche regién
neritica'y ocednica (12.9 °C) y mayor en la cuarta noche reglé del talud (15.2°C). A 25

metros de profundidad fue menor en la tercera noche reglén neritica (12 2°C) y mayor en la
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cuarta noche reglon del }talu ‘>(15 1°C) A 50° metros de profundldad en la primera noche
: menor temperatura de 11 2°C 'y la mayor temperatura en la

de 12.8 °C (Figura 20)."

region del talud ‘se régll ré

tercera noche misma reg

3.5.2 Salinidad

~La saliﬁ{déd metros: de profundldad fue menor en la primera noche regién del talud (33.8

uss)y 'mayb 1 isma noche pero en la reglon nermca (34.1 us.s). A 25 metros de
profundldad se registré la menor salinidad en la primera noche regién del talud (33.9 u.s.s) y

mayor en 1a misma noche pero en la regién neritica (34.1 u.s.s.). A 50 metros de profundidad

la menor sahmdad_sé reglstro en la region del talud de 33.9 u.s.s. excepto para la tercera noche

'y la mayor sallmdad en la segunda y cuarta noche regién neritica de 34.2 u.s.s. (Figura 21).

3.5.3 Dehéi’dad del agﬁa (kg /m3)

La den51dad del agua a 10 metros de profundidad fue menor en la primera noche regién del
talud (25 kg/m’) y mayor en la misma noche regién neritica (25.7 Kg/m?). A 25 metros de
profundldad la menor den51dad del agua se registré en la cuarta noche reglén del talud (25.1
kg/m’) y la mayor en la tercera noche regién neritica (25.8 kg/m’) A 50 metros de proﬁmdldad
durante las cuatro noches la regxén ocednica presentd una den51dad dei agua de 25. 9 Kg/m3

cerca de Punta San Roque reglén neritica fue de 26 kg/m? (Fi 1gura 22)

3.5.4 Profundidad de mezcla (m) ‘ ,

La menor profundidad de mezcla se registré en la tercera noche, regidn neritica (9 6 metros) y
la mayor profundldad.de mezcla se registré en la primera noche, regién neritica y regién
ocednica (40.58 metros) (Tabla 15).
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Tabla 15. Profundidad de mezcla (m) en marzo de 1996.

NOCHE Regidn Neritica | Regién del Talud | Regién Oceanica
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 registré en la primera noche, regién neritica y
regidn oceanica (10 metros) y la mayor profundidad de la termoclina se registré en la cuarta

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

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

NOCHE Regién Neritica | Regidn del Talud | Regién Oceanica
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 centigrados por cada 5 metros de
profundidad)

La menor intensidad de la termoclina se registré en la primera noche, regién neritica y
oceénica (-0.29 °C por 5m) y la mayor 1nten81dad de la termoclma se reglstré en la cuarta
noche, region del talud ( 1.15:°C por 5 m) (Tabla 17) i st :
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Tabla 17. Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por cada 5 metros de

profundidad) en marzo de 1996.

NOCHE Region Neritica | Regién del Talud | Regién Oceénica
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 PARAMETROS OCEANOGRAFICOS EN LA ZONA CENTRO EN JULIO DE 1996

3.6.1 Te)nperatura deI agua (°C) g

La temperatura del agua a 10 metros de profundidad fue menor durant “pnmera noche

reglon nentlca (14 7°C) y mayor'? n Ia cuarta noche regxén del talud (18 7° 9 A 25 metros de
profundxdad fue meno n' v may
noche reglon del tal

o regxén oceé.mca‘(l

3.6.2 Salzmdad (u s s.) L
‘La sallmdad alo metros de profundldad fue menor en la reglén del talud (33 5 y33. 7 uws.s)y

mayor en la region neritica (33 8 u.s.s. ) A 25 metros de proﬁlndldad se- reglstré la menor y

mayor salinidad en la reglon oceémca en la tercera noche de333 us. S. Y en la pnmera noche

de 34 u.s.s. A 50 metros de profundldad fue menor en la “tercera noche reglén oceamca (33 3

u.s.s.) y mayor en la cuarta noche reglén nermca (34

3.6.3 Densidad del agua (Kg/m?3)

La densidad del agua a 10 metros de profundldad fue menor en la tercera noche reg16n delv,; B

talud (24.1 Kg/m?®) y mayor en la regién neritica (25.1 Kg/m’) ‘A25 metros de profundldad '

fue menor durante la primera noche regién del talud (24.3 Kg/m?®) y mayor en'la pnmera
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noche ifegig')n océ?nica (25.7 Kg/m?). A 50 metros de profundidad fue menor en la tercera
‘noche regién ocednica (25.1 Kg/m®) y menor en la cuarta noche regién neritica (26 Kg/m®).
(Figura 25); ‘

3.6.4 Proﬁmdtdad de mecha (m)
- La menor. profundldad de mezcla se- reglstro en la segunda noche, regién neritica -de-7.3

metros y la mayor proﬁmdldad de mezcla se registré en la primera noche, region del talud de
33.5 metros (Tabla 18).

Tabla 18. Profundidad de mezcla (m) en julio de 1996.

NOCHE Region Neritica | Region del Talud | Regidon Oceénica
1 9.5 335 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 registré en la tercera noche, region oceanica de 7

metros y la mayor profundidad de la termoclina se registré en la primera noche, region del
talud de 35 metros (Tabla 19).

Tabla 19. Profundidad a la cual se encontré 1a termoclina (m) en julio de 1996.
NOCHE Regidn Neritica | Regién del Talud | Regién Oceanica
1 8 35 16
2 14 16 13
3 26 11 7
4 13. s 13 13
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3.6.6 'Itite;’i;s"ida:cii‘ée la termoclina (Diferencia en grados centigrados por cada 5 metros de
pr ofundzdad)

La menor mten51dad de la termoclina se registré en la primera noche, regién neritica (-0.72 °C
por 5 m) y la mayor intensidad de la termoclina se registré en la tercera noche, regién del
talud (-1.5 °C por 5 m) (Tabla 20).

Tabla 20. Intensidad de la termoclina (diferencia en grados centigrados por cada 5 metros de
profundidad) en julio de 1996.

NOCHE Regién Neritica | Regidn del Talud | Regidn Oceénica
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 l:o'sn'datos'aql'lsticos' fueron analizados durante la noche, entre las 19:00 y las 5:00 horas,
puesto 'q‘ue' ‘“1’os ‘ii’ec'é's se encuentran mas dispersos y cercanos a la superficie (Gallardo-Cabello
et al 1991) Esto es importante porque el andlisis de eco-conteo se baso en el tamafio de

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

3.7.1 zoNA NORTE

3.7.1.1 Ecogramas analtzados ' por crucero, totales y positivos

Durante el crucero ‘de _]ullO se anahzaron més ecogramas, siguiendo el crucero de octubre y
por ultxmo marzo. Sin embargo en octubre se obtuvo un mayor nuimero de ecogramas

posmvos y el crucero de marzo registré el menor nimero 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 10 a 25 metros de profundidad se registré un mayor nimero de ecogramas positivos en -

octubre y marzo, en julio el mayor nimero de ecogramas positivos se regxstro en la

profundldad de 25 a 50 metros En octubre y marzo 'se regxstré una 1

“ecogramas posmvos en la profundldad de 10 a 25 metros y en Juh

metros registré una mayor relacién de ecogramas positivos (Tabla 22) \
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Tabla 22. Ecogramas totales y ecogramas positivos en cada crucero y profundidad.

10 A 25 METROS)

25 A 50 METROS]

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 crucero, el porcentaje entre los totales y los positivos en

ambas profundidades durante las cuatro noches

El crucero de octubre registré el mayor niimero de ecogramas positivos, siendo la primera

noche donde se registré un mayor nimero de ecogramas positivos y una mayor relaciéon con

respecto a los demés cruceros. Marzo fue el crucero en donde se registraron pocos ecogramas
- positivos. En julio se registraron ecogramas positivos pai'a; las‘&és%’;'primeras noches y en la

cuarta noche los ecogramas que se regisffaron fueron negaﬁvbs (Tabla 23).

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

[OCTUBRE 1995}

Noche Total Positivos pos/tot (%)
1 14 11 78.5
2 22 4 18.1
3 18 5 27.7
4 18 6 333
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IMARZO DE 1996]

Noche Total Positivos pos/tot (%)
1 6 2 33.3
2 18 0 0
3 18 4 22.2
4 2 0 o

bULIO DE 1996}

Noche Total Positivos pos/tot (%)
1 16 1 6.25
2 16 7 43.7
3 22 7 31.8
4 16 0 0]

3.7.1.4 Relacion de los ecogramas positivos y totales por fuerza de blanco en los tres

cruceros y las tres regiones

3.7.1.4.1 Region Neritica

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

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

IEcogramas Positivos] INo. de Ecos]
Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40dB -43dB
’ Octubre 8 6 6 11 72.7 54.5 54.5
\ Marzo 0 0 0 0 0 0 0
' Julio 2 4 3 4 5.0 1.00 75.0
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3.7.1.4.2 Region del Talud -

El rc@cér;qfde' jhlio registré6 una mayor abundancia de peces (ind/ha). En marzo ‘no,se

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

peces con respecto a julio (Tabla 25).

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

fEcogramas Positivos} No. de Ecosl Pos/tot (%))
Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40dB -43dB
Octubre 1 2 3 16.6 333 5.0
Marzo 0 0 0 0 0
Julio 4 3 5 8.0 6.0 1.00

3.7.1.4.3 Region Ocednica

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, nimero de ecos, por rango de Fuerza de Blanco.

IEcogramas Positivos} INo. de Ecos]

o/tot (%)

Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40dB -43dB
Octubre 6 6 7 66.6 66.6 77.7
Marzo 5 7 4 83.3 1.16 66.6
Julio 4 S 4 66.6 83.3 66.6




3.7.2 ZONA CENTRO

3.7.2.1 EcogrdnzdS analizados por crucero, totales y positivos
El crucero de julio reporté el mayor nimero de ecogramas totales y positivos, siguiendo

octubre y por dltimo 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 11 229
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 10 a 25 metros de profundidad se registr6 un mayor nimero de
ecogramas positivos en octubre. En marzo la profundidad de 25 a 50 metros registrd el mayor

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

ecogramas tanto totales como posmvos -Se observd que en octubre existié una mayor relaclon e

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

mayor relacién con respecto a la proﬁmdldad de 10 a 25 metros y en el crucero de julio ambas

profundidades tuvieron una relacién igual. (Tabla 28).

Tabla 28. Ecogramas totales y ecogramas positivos en cada crucero y profundidad

1o A 25 METROS] b5 A 50 METROS]
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 29.1
Julio 34 16 47.5 34 16 47.0
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3 7.2,‘3'Ecogz'aﬁids ‘analizados por crucero, el porcentaje entre los totales y los positivos en
o 7qrmrba§pfroﬁm(ﬁdades y las cuatro noches
En elfcruccrd de julio, cuarta noche se registré el mayor numero de ecogramas positivos y la

~rmayor relacién. En el crucero de marzo cuarta noche se registré ‘el menor numero de

ecogramas totales y no existié ningin ecograma positivo. En octubre la primera y cuarta

noche registraron una relacién igual (Tabla 29).

Tabla 29. Nimero de ecogramas y ecogramas positivos

{OCTUBRE DE 1995]

Noche Total Positivos pos/tot (%)
1 11 : 6 54.5
2 16 7 43.7
3 14 5 35.7
4 22 12 54.5

[IMARZO DE 1996}

Noche Total Positivos pos/tot (%)
1 16 7 43.7
2 14 2 14.2
3 10 2 2.0
4 8 0 0.0

LULIO DE 1996]

Noche Total : Positivos pos/tot (%)
1 10 8 8.0
2 18 5 27.7
3 14 4 28.5
4 26 15 57.6
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3.7.2.4- Relaczon de Ios ecogramas poszttvos y totales por ﬁterza de blanco en-los tres

Vcruceros b Ias tres regzones

3.7.24.1 ,Regton Nérmea

La abundancia de peces fue mayor en julio siguiendo octubre y despues marzo (Tabla 30).

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

fEcogramas Positivos]

WNo. de Ecos|

Pos/tot (%))

Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40dB -43dB
Octubre 12 8 9 22 54.5 364 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 Region del Talud

En marzo no hubo registré6 de ecogramas positivos, julio registro el mayor niimero de ecos
(Tabla 31).

Tabla 31.

Ecogramas positivos, nimero de ecos, por rango de Fuerza de Blanco.

[Ecogramas Positivos]  [No. de Ecos}

[Pos/tot (%))

Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40dB -43dB
Octubre 3 2 2 3 1.0 66.6 66.6
Marzo 0 0 0 0 0 0 0
Julio 2 3 2 333 5.0 33.3
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3.7.24.3 Régio;rl Ocednica

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

32).

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

JEcogramas Positivosy [No. de Ecos}
Crucero -37dB -40dB -43dB -37dB -40dB -43dB
Octubre 5 5 4 1.0 1.0 8.0
Marzo 1 1 1 2 5.0 5.0 5.0
Julio 1 2 1 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 (10 en

el crucero de octubre, 6 en el crucero de marzo y 10 en el crucero de julio) y lo que se observo

en el ecogra.ma no fue un ardumen smo mucho zooplancton (eufausidos).

En la zona centro se llevaron a cabb 34 arrastres (15 en el crucero de octubre, 6 en el crucero

de marzo y 13 en e ‘crucero de Juho) En esta zona si se logré capturar a las especies en
estudio (Tabla 33) e -
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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 pelagicas

a una velocidad promedio de 5 nudos.

Fecha 14/0ct./95 14/Oct./95 13/Marzo/96 14/Marzo/96
Noche 3 3 1 2
Estacién 26-27 27 -28 9-8 20-21
Regién Tal-Neritico Neritico Neritico-Tal Tal-Neritico
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
Estacién 1-2 2-3 16-17 44 -45
Regién Oceénico-Tal Tal-Neritico Neritico-Tal Neritico
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 RELACION ENTRE DATOS OCEANOGRAFICOS Y ECOS
Para poder determinar la relaciéon que existio entre los parémétros oceanogréficos y los

pelagicos menores se utilizé una prueba de correlacién lineal.

3.9.1 ZONA NORTE

_..Los resultados demostraron que existio una relacidn negativa entre la salinidad a 25 metros en

Sola regi6n del talud y los ecogramas positivos (Figura 26). Con respecto a la densidad del agua,

~ también se encontrd una relacién negativa pero solo en la regién oceanica (Figura 27).

- 3.9.2 ZONA CENTRO
: Para esta zona se _encontrd un mayor numero de relaciones significativas entre los ecos y los

o5 parémetros oceanograficos: Existio un grado de asociacién inversa y lineal entre la salinidad a

. tamblen fue negétwa (Flgﬁra 33)
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4. DISCUSION Y CONCLUSION

El estudio del comportamiento migracional de los cardiimenes de peces pelagicos por medio
de la hidroactstica y la influencia de los parametros oceanograficos relacionados con la
distribucién y abundancia de los cardimenes fue posible gracias a que se analizaron tres
épocas del afio que permitieron un anélisis confiable debido a la cantidad de datos analizados.

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

sxgulendo Juho de 1996 y por ultimo marzo de 1996. En general en los ecogramas analizados

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

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

- (1974); Gonzalez (1996), Lépez, (2000). Es posible que los peces hayan migrado a otras
zohas.

En la zona norte, se encontré que la salinidad y la densidad del agua tuvieron un grado de
asociacién significativa con la abundancia de ecos, principalmente en la regién del talud y
region ocednica. El comportamiento de la salinidad del agua a 25 metros de profundidad en la
region del talud con respecto a los ecos positivos fue que a menor salinidad mayor ntimero de
ecos, sin embargo a mayor incremento de salinidad los ecos tienden a estabilizarse (figura 26).
Con respecto a la densidad de agua (kg/m?) a la misma profundidad, en la regién oceénica, se
observé que a menor densidad del agua hay un mayor niimero de ecos y conforme aumenta la

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

En la zona centro, la salmldad la dens1dad del agua, la profundldad de la. termoclma y la‘:‘ S k

temperatura del agua tuvxeron un grado de asociacién inversa y lmeal

abundancia de ecos. Estas asoc1ac1ones se reglstra:on pnnclpalmente en

cual puede indicar quc los pelaglcos'habxtan en aguas cercanas a la osta
(Sture Hansson 1995). '

_mepci‘olna‘
La salinidad reportada para esta regién fue baja (Robinson et al., 2000). La salinidad presenté
un grado de asociacién negativa y lineal. En general, el comportamiento que se observé a 10
metros de profundidad en la regién del talud fue que a menor salinidad mayor niimero de ecos

(figura 28) y a los 50 metros de profundidad el comportamiento fue similar aunque tiende a
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estabxhzarse confbrme la salmxdad aumenta, (ﬁgura 29) En general los valores de salmldad s
’:oscllaron entre los 3374 y 34,2 u.s.s. lo cual indica que se asocia a la masa de agua nortena
(Cervantes-Duarte, 1993).

El _combpbfr'tanki'i’éhto de la densidad del agua (kg/m?®) en la region del talud a 25 metros de
profun"didad fue. que a menor densidad mayor nimero de ecos covri: una tendencia a
incrementar cerca de los 25.4 kg/m? (figura 30). A los 50 metros de ‘p'rqfuhdidad se observé la
presenéia de un mayor niimero de ecos a baja densidad del agua’ (ﬁggra 31). En general la
densidad del agua varia en pequefias cantidades y esta variacion es éauéadé por las corrientes

ocednicas (Grant, 1995)

La profundidad de la termoclma en la regién neritica también tuvo un comportamiento similar
a los parametros antenores, esto es, a menor profundidad de la termoclina mayor nimero de
ecos (Figura 32) En estudlos anteriores en la zona, Gonzilez (1996) reportd el
comportamlento de la termoclma entre los 15 y 35 metros, lugar en donde se localizé la mayor
abundancla de euféusxdos y peces. Es muy probable que la ingestion de la mayor parte de los
orgamsmos macroscéplcos ocurra durante las horas de mediana intensidad lummosa, que es
cuando los orgamsmos del zooplancton realizan migraciones verticales a las capas

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

En gérjé:rél lel\ gfado de asociacion entre 1a temperatura y la abundancia de ecos fue negativa
observindose cjue a menor temperatura mayor nimero de ecos (Figura 33), sin embargo esta
asociacidn solo fue significativa con los datos de la regién oceinica. 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
nortefia y dentro de los intervalos reportados para la Corriente de California, con temperaturas

menores a 20 °C (Cervantes- Duarte 1993).

Probablemente se encontrd una mayor relacién de los ecos y los pardmetros oceanogrificos en.

la zona centro debido a la presencia de surgencias costeras generalmente mas frias en la regién
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neritica"q‘ue"eﬁ éi:vté:iludi y: el- 6céano (Lépez, 2000). Las caracteristicas de las aguas
:'sruperﬁqiira‘rlés. hace‘n que los cardimenes migren constantemente de un lugar a otro,
moviéndose no solo horizontalmente, sino también verticalmente (Ruiz, 1979).

Durante los cruceros analizados la captura de peces pelagicos fue escasa con la red Isaac-
Kidd de media agua, esto pudo deberse a que el nado de los peces es rapido (Sture Hansson,

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

Se puede concluir que los cardimenes de peces pelagicos de anchoveta nortefia (Engraulis
mordax) y sardina monterrey (Sardinops sagax)
a) En este estudio se reporté mayor ébundancia en la zona centro, crucero de octubre de 1995,

enla reglon del talud

b) El comportamlento mlgraclona en a columna de agua es que se desplazan durante las
horas obscuras hacxa la éuperﬁcl
profundldad S _
c) Los parémetros oceanogréﬁcos que mas influyeron en los cardimenes fueron: La
profundldad dela termoclma la sahrudad la densidad del agua y la temperatura.

d) El comportamiento que se observo en las seis graficas 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 asociacién con el niimero de ecogramas.

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

nos puede indicar que fueron especies juveniles.

Garcia (1996, 1997) menciona que en 1995 la talla promedio para la sardina fue de 17.4 cm de
longitud patrén con intervalos entre 14.5 cm a 24.5 cm de longitud patrén. Para la anchoveta
la talla promedio fue de 12.9 'crvr‘lcderlohgitud patrén con intervalos entre 9.6 cm a 14.6 cm de

longitud patrén. -

- En 1996 la talla promedxo para la sardina fue de 18.9 cm de longitud patrén con intervalos
entre 12 5cma 30. 0cm de longltud patrén para la Anchoveta la talla promedio fue de 11.9

cm de longltud patrén con intervalos entre 9.6 cm a 15.0 cm de longitud patrén.
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~.Con la. infciaffnaéic-'mfobtenida durante este estudio se hizo evidente la necesidad de
proponer una méjor éstrategia de muestreo. Comparando el método de muestreo que se utilizoé
en este estudio (zig-zég) y en estudios anteriores (los cuales fueron perpendiculares) se
observo que no hubo una variacion en los datos obtenidos, solamente que, realizando el
estudio perpendicularmente se emplea menos tiempo.
El método hidroaciistico empleado no permitié diferenciar con absoluta certidumbre el valor
de fuerza de blanco por especie para peldgicos menores. También se sugiere el empleo de una
red mas adecuada tipo media agua para capturar pelagicos adultos ya que la correlacién entre
abundancia de ecos y volumen de captura es todavia el método mas aceptado para estudios
hidroaciisticos, también cuando se observe un cardimen en la pantalla de la computadora,
llevar a cabo el lance empleando el menor tlempo posible puesto que el nado de los peces
pelég:cos es rapldo
Este traba_]o junto con otros desarrollados en este laboratorio corresponde a los
primeros realxzados en México dentro de este campo dado que el uso de ecosondas cientificas
para evaluar poblacxones de peces es de reciente instauracion y, hasta donde se conoce unico

en el pais.

ESTA TESIS NO SAILT
DE LA BIBLIOTECA
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Figura 8. Temperatura del agua (°C) en la zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de octubre de 1995.
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Figura 9. Salinidad (U.S.S.) 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/m®) en la zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de octubre de 1995.
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Figura 11. Temperatura del agua (°C) en la zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de marzo de 1996.
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Figura 12. Salinidad (U.S.S.) 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/m’) en la zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de marzo de 1996.
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Figura 14. Temperatura del agua (°C) en la zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de julio de 1996.
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Figura 15. Salinidad (U.S.S) en la zona norte a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de julio de 1996.
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Figufa 16. Densidad del agua (Kg/m®) en la 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 (°C) en la zona centro a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de octubre de 1995.
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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/m®) 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 (°C) 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 melros de profundidad durante el crucero de marzo de 1996.
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Figura 22. Densidad del agua (kg/m®) en la zona centro a 10, 25 y 50 metros de profundidad durante el crucero de marzo de 1996.
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Figura 23. Temperatura del agua (°C) 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 ia 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/m®) en la zona centro a 10, 25 y 50 metros durante el crucero de julio de 1996.
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