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RESUMEN 

Los peces pelágicos menores han sido el soporte de grandes pesquerfas del mundo y 

aportan más de un 50% de la ·captura anual marina .. El é.xito de estas pesquerias se. debe 

básicamente a la expiotació!]_cjeJéco_n;ipor;tarT1iEO!i;1.t~ greg:;irio.~u~e_la.~ célr_a7_teriz~·~§tobjet!vo de 

este trabajo fue analizar la distribución y ·_abunclanciá de peces¡ pelágicos menores con 

métodos hidroacústicos y su relación con.cpa'rámetroS' oceanÓgráriccl'so'en tres épocas de 

muestreo: octubre de 1 S95,1Tla;.;,o y junio de 1996 ~,.;;I~ 'b;;st~ oeste de Baj~ C~liforni;,. ent~e 
Punta Eugenia y Bahía Asunción; a bo~do del'B(O '.~E~}pury¡N: El muestreo hidroacústico se 

realizó con una ecosonda SIMRAD 1Tlocié10 EY~2oo'de.'uri ·solo haz y con un~ frE:lc-~encia de 

200 kHz. El análisis de datos se re~H~Ó ~on.-;,;1 ¿;bg~¡;)ma Hydro Acoustic Data Acq~isition 
System (HADAS) que proporciona la densidad

00

de orgánismos (ind/ha) y para la validación de 

la composición especifica .. de los,.org_anis·~(j~-d~tectados por la ecosonda se realizaron 

muestreos con una red de arrastre 'de; media 'agua. -Con los datos obtenidos por HADAS se 

encontró que en el mue~treo de~Ct~bre~~-.1'9es se p~esentó mayor abundancia de peces, le 

siguió junio de 1996 y por último 'm~~;;''de'. ~~e'n1ismo año. En las tres épocas de muestreo, 

el estrato qu~ pre'sentó ma~o~ :.;¡¡;~;,danci~\cté''pi;;c~s fue: de 5 a 25 m. Compara;dó con. el 

análisis del· estrato. dé•2s' a''5o' m · ~-º '~'~ ·:.;tn'cC:lntí-ó ,tendencia alguna en 1a ciisfrit:>uciól1 por 

~~:;::::s~:~:.~se:1i:a~~i~!i~n~a6:firr~}ili1~~~~~gbr~~i:i~~1!~~::~~=:i:~:·•J:i:~7ti6~~¡;n ~~e1~: 
peces p~léQi~~-~ ~~n.ores. :::~';.- ... ~:~f-':-S~f'~f/j~~~~:>.'( _~.. ~~ :,·-:f~'.-\f;~:~--~ ~-, 

La relación encontrada entre las variable~ ~l;fr;';\!ªf'.é"tici';;J~~ los datos de abundancia (;~~dividuos 

:0~Y:~~=~ep~r:t:t:n~~:~4 c~1n8.~i~~~a~úª~focri·1~~~~;i~~r~:~ll1:;r:::=e u:~7r!i~~efif1~Js~i~: i 
significativa (r= 0.824, P<0.05). Respecto'iá;;-1a':·salil1idad;.da relación fue,. negátiv~k,yJineal 

•;'···,:.·:--.. _.::.:···\~(¡~---~;-<.:::-~ .. ,~~:~,-': ·,··."' . . ,-_-,·· .::·.'._;·_:.··:·,:,:;: ·'··.:: .... ;··. 
(r= -0.62. P<0.05). La relación encontrada cC)n~sigma~t-yla abundancia de 0 peces f.ue que, a 

mayor densidad del agua existió un~~T~~'C>i,\;;btÍ;,d~n~ia (r--0.84, P<0.05): C;;,n ~.,;Í_a~álisis de 

los datos de bajas temperatura regii;·t~;;¡cta'i;~\.;.;;;.~a .~e la costa se identificar~n~pr.;~;,;sos de 

surgencias. El muestreo de ma~~~d~,,~995-cc~~~sentó temperaturas más b~ja~.C:e;c¡;J de la 

costa, por lo tanto un mayor írÍdi'cei:t\i.'~'i:irg~n~Í~~ •. donde probablemente 16!3 pe~es tuvieron 

como factor limitante para su reclUta.-r-:1.,;ri'to a·I~ turbulencia. 

r--.. ----~------- --·-.:-e-.-.----, 
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ABSTRACT 

The more important fisheries of the world regarde.d landing are ,supported by small. pelagic 

fishes like sardines and anchovies .. These species .. tÍa~e an.:.important. commercial value and 

are the 50 % of annua.1 .. matinei CélP~';'!.E!.·'.l"~~~º·bjec::t!~e .• of.Jhe._pre¡¡ent workwas_ to_us_e 

hydroacoustics methods ; .. to.' charact13rize the :c:listrÍbÚtion ºof .• smaU pelagic. fish re.lated to 

oceanographic during ociC>~er !~9!5;·r0.;'.lr~·6:'ar1.ci;JÜn'~·:1996 a1C>l19 the Vvest cC>asfof Baja 

California, between Punta:Eugenia and Bahía AS'"tJrición·, on'board the RN "EL PUMA" (50 rn - ., . ~ . ·- :,;._.;,," ""-' .. , " - - . . 
long). Hydroacoustics · c6nsist~éE"fn;a, single°f beam'":echo · sounder SIMRAD model . EY"':-20.0, 

frequency 200 kHz. A,.;¡;¡·¡~;;ii~~;;i!tll~~ci~fa '¡;'.;'.d~ii~ii~ (ind/ha) was done using théalg;rlthm 

contains into the Hyd~.; A~C'lJilié'(,~ta;ÁciC!Gi'iÍiib,.; System (HADAS) software. Mor~Over ~ ;,id 

water net was used. t¡;:·icie{~tify'!tli~:•s'i:>.~d~~ ~('),,.;position of the organism detecteét'.by the echo 

sounder. The data obtaiÍÍed'l:í'y J;iADASshows that most of the abundance of ectiC>es reláted 

to small pelagic fi~h.'(~t~on~ ~~h6~5f;\w~·sfo~nd during October 1995, followed by June 1996 

at iast March of th~;~~:~:.;;;'ye,1;r:' j~ th~th.ieé sa,,.;ple period the suñace (5_:'25 ;;, depth) strata 

showed most of th'e';if ~ti~n~an~i3. Compar;d to the 25-50 m depth strata. There was not 

regional .trend in a6~,.;·.;,,;,.;.;'." in ·a,.;y·s·~'r\/E!'9 Ú~~-'. neritic, siope and oceanic)'.; lt is concluded that 

hydro acoüitid~~ís''l3 ~s'ef~l't~of t~' ev~l~atE! a.buridance and distribution of s·mali pelagic fishes. 

~::::;~~ ºJft7~~·~.{~;!;i.~~!~~¡iE~d~~~i~ttª?~~~~;~g :hc;us::s <7~:.r~:::e;:t~~:iv:~~;~:::~ 
(14.4 - 18;0 <;>e) :'.a.1:>Q~di:':~e:e,::iincr'e<i1ses livitti a positi".'e and significant relation (r=0.824, 

P<0.05); Regá~cliñ'95i3rin!ty; f~e r"'latiorÍwas negativa and lineal cr--o.62, P<0.05). Density of 

the water,· express~citas :sigma-t ·and. fistí abundance · .. shows that as the density increa;;es, 

abundance:cleCreases;'(r;,,:::o.84, P<Ó.05). Upwelling processes were identified near ttie'coast. 

This was not~d\b~·;'3 r;,¡d~~tion of temperature in the neritic area. In March 1996 sea surtace 

temperaturE! w'3s the lovvest registered and also the lowest record in abundance. >This could 

be dueto the more intense upwelling, regarded as turbulent and process of advection .of eggs 

and larvae. 

r--Tf 
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1.0 Introducción 

Los peces pelágicos son el soporte de grandes pesquerías del mundo, aportan más 

de un 50% de la c~ptu~~ anual marina, entr~ 30..:~Q millónes ·de toneladas métricas 

(Parrish; 1999), u~~1~;~~~';¿~.;~.~~:[r~Y~~~i'.;;f~tt~et1i:~;,~··de los peces pelágicos 

es la formación ~e j~~r~úmene~ ·(J:>itchir;1983)~; Consid~rada como una estrategia 

exitosa .. p~ri3 sü ~t;~~~vi~~ng:¡~:;¡~b~~t~~i~~fJg'..,~;;~G~~'ri ~e••peces la jerarquia está 
, ':\ ·-:·.:;'.~~ ... ·~:~·~.'.': .. :~::~~~: .. ~~;::Jl·~.i~~~}~-.. ~;:~~;.~:~:ftiifüt;·~~~f\':f~:m·~~/~!%fir~:r:'.~,~L- ·~~rf:·.:~~-;.~::~~~:·o:- ~·;:'.0~<< ·. - .· 

ausente:Cy ·cada;. ind1v1düo. est responsable~de:isw max1mo, desarrollo·· y propio éxito. 

Este c~.~~'~·~;0}1~~~:{~Í-~~~;.~h:;¡~J~~~F~E~~~i:~~:~;7/}r~J'.Í~~~~~·- ~.~C%~ e.1. alimento y 1a 
predación son. los·,factoresclave·: para· entender-•; la' form'ación'"' de •cardúmenes (Pitcher, 

.. ., . . 'Y. "-'-ii%~~:~;·Rt4ii-~-~(/::füf.:,'.~~T~%~~--:!f~;~~;~~~f {~$t~ji:~5?~~ :.:~;~~~~V~~·::i~WJt~i~~~:~ .. t~~~-f~t'~}¡}~\1;~:~~--·-~ :~~:~~-~~ ~I-~-,'.t· 
1986). o'trC:~·d~ súsccarcú~tei-ísticas(son•süs áfrones';{dejñigradóni~marcados por la 

relación con 1ri ~~·~~~;~;¡;¡~ J~~~fgc~ra 1caslf~~~~~!~f. ·~~\'~gt~¡~~;go;~ cambios 

estaciónale~. q.u~e ·Bé~i'is~;~·i{i{;.~~~\.l~~['.!~~i1~~~~~~~~ti~}~~~~;;;71~J~.~~~-i;i:·• ~\·.ci{Iº · de 
maduración . (Bailey, .• \1992).•;; Los~~· pelág1coS''.•'men.ores • se•1 encuentranf: dentro.·· de las 

familias: c1up~i~'.f~~J~\~sít~illi.i~;'.~~~~~~¡~~~~-·'.:¡;•;
1

;¡f ~¡~~~q~~~Jl~~;· .. t{~~~-idae.· 
Carangidae· Y·.• Scc:imbridae "%ffabla'~1 )O:f Lc:is'fgrupo . ás iimP.cirtantes;:. son••isardinas. 

, ·. :_·'. :;:: \ :t)A~~/:::::.f:~~i~~; ~~i~.~~~':· ~~~~~-:-~~fü~y.~:-!~;~~~:.--~t~~t~··_-;:;Í;~~i2'. I:.t~t;~'.~··"~0E-~~k-, _ - .. .-:::7¿;t~'.~? ~:t~~~\j~~~~t<n~~.?~i1~Yf.:: -fa~~~:._·~·-\~:-_:._·, 
anchovetas, .maéarelas}.sardinetas~;mactu¿elos;¡sábalos;:piquitingas:,y!ar'enqües entre 

_.,_· _: :,~:- <-):\i'~~;;.;/~T:: :~~ft.:·_- ~~:'":8~:;J~~~-- ~-~~;:'-- ~:~~~~'- :.!:f<~~.-_::~~:~-":·_ 0~~(,:¡;~:;:~::'_.~,~-;-.<~~~~~ -~-:-~;,; · !'•--:'~·· . -

otras y se'~)c:icalizan-;;; en'\áreasiji'geográficas .. i:!especfficas ·.'.~~~~dedor del mundo, 

principalment~:~n:.:~·z;~a¿;~~fJ1::~·ir~~~gtiti~i~dS~b~o::;:on'las áreas de surgencias 

costeras, localizadas en fas costas bccidentalés de los. océanos (Bailey, 1992). 

f: L: .. 0:1IGEN 
L----·------------"" 
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Tabla 1. Especies de peces pelágicos menores más abundantes según Bailey 
(1992). 

Familia Nombre científico Nombre común (según FAO) 

Clupeidae C/upea llarengus Arenque del Atlántico 
Clupea pal/así Arenque del Pacifico 
Sardinel/a gibbosa Sardinela dorada 
Sardinel/a /ongiceps Sardinela aceitera 
Sardinel/a aurita Sardina japonesa 
Sardinops rnelanostictus Alacha 
Sardínops caeruleus Sardina Monterrey 
Sardinops sagax Sardina sudamericana 
Sardinops ocellatus Sardina del Africa Austral 
Brevoortia tyrannus Lacha tirana 
Brevoottia patronus Lacha escamuda 

Engraulidae Clupeonel/a cultriventris Espadin del mar de Azov 
Sardina pifc/u1rdos Sardina Europea 
Sprattus sprattus Espadín 
Engrau/is encrasico/us Boqueron 
Engraulis japonicus Anchoita japonesa 
Engraulis 111ordax Anchoveta de California 
Engrau/is ringens Anchoveta 
E11graulis capensis Anchoa de Africa Austral 
Cetengrau/is 111ysticetus Anchoveta chueca 

Osmeridae Mal/otus vi/losus Capelán 

Scomberesocidae Co/olabis saira Parpada del Pacífico 

Gadidae Micro111esistius poutassou Sacadilla 
Micro111esistius australis Polaca Austral 

Carangidae Trac/1urus tracl1un1s Jurel 
Trachun1s japonicl1s Jurel japones 
Trachurus 111urphyi Jurel chileno 
Trac/Jurus 111editerra11eus Jurel mediterráneo 
Trachurus capensis Jurel del cabo 
Trachurus trecae Jurel Cumene 
Traclwrus dec/ivis Jurel verde 

Scombridae Sco111ber japonicus Estornino 
Scotnber sco111brus Caballa del Atlántico 
Rastre/liger kanagurta Caballa de Ja India 
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Las capturas históricas de los peces pelágicos y el estudio de los patrones de 

abundancia y distribución de estas especies han . facilitado un estudio integral y 

multidiciplinario. El éxito de estas pesquerías se basa en la explotación del 
-.,-- .:-~ ~ --~_::o~.----o-.d=~~ '-·==~,_.:.._'o.:=·~-~:~-=".¿__;__-= o-:'-=·.-·-·~:.=...~ -·'~~"----~,"""-~=-= -~-= ~ -·i-~-'-oo--=-~-=--·'~=-~==c. 

comportamiento gregari6~cie esfas:especies,'asfiéomo eLconoCimiento de Ja relación 

:::::j:i~1~~i~f ~~Jtij~~rj~~H~f~~~:~:::::~::·:::::::·: 
. - ·;<:;~"- .'.;_;·:;_. .. :.~~>~:.::~/;<: :L;:~? -~.: ¡~;-".'' .. · -;~~<~: . -. ..'(~;,: ~,~:·; 

la presenciá•d~ cá::dqri¿enesL<Parrish, 1999); 

En núestrJ·/~~,~~·;1~iifb'ciHcgión'~~e;;q~:~·a":cie: pelágicos menores ha tenido una alta 

::;i.":;.~T;i~t~;~~i~,~~f rJ~füt:~::~,:·ºp~.:::~,~ :: ~:d:~~:~º:: 
menoresfrue J~iÍizad~'''~ll ;Liría .es'cálé) mfnima para el enlatado y consumo en fresco. 

En 1964 f;]E? ;~~ls,:ft11~~·á iriu~vameílte' Pª[<:I' '71 ~nlátado por empacadoras en Baja 

California. <y)1í.3'~~:~~'it.:~.I.; '.¡ 979). 

En la década ci;; 16~ setenta~. Ja c.!iptura cie pelágicos menores se desarrolló en altos 

niveles il1ciustrf;;'1~~}-~~~i·'~afi~facerla Ci~:;,,ancia.~.c:lf liarin'adeÍ me~cado nacional e 

internacionáJ, EnhJ.9!7; .'e1 ;.~6%,, el~ ,I~ é'apturá' en nuestro· país se destinó a la 

producc'ión ~ci~}'h·~~fü~°;'Xei}3.o,Y~¡;~~'..~~l~tó7'Y .~1 'r~sto se utilizó como carnada en la 
• •' ••,.,_-.,- ,-,~;-,; --,-;•-- ~· .. ~.•.-;--· --, ,.,. -•--• ,•,"':; ---n--•• .-,J•,'•' •• - 7• - --

pesca d~pórtf;;i!li(C~álÍez''~/~i.; <1979). :c'c,j, la márcha del Plan Nacional de Desarrollo 
. . . . ·.,:;_:· ,:..~ '; :, ' -:-,;>': :, ·'~ '.'('.<· ·: : .. -.·-::.-~·,-,;·-.,~! -:,'. ;_'. ::·;·;~:~': <· .. :: .. ;' .- . ·, ·. ;. '-~-- : 

Pesquero, se PTÉis~ptó]'.ury}::re~ií¡-iierto cJ'ar-o en la pesquería de los pelágicos menores 
~ ~'.:' -'.<~-'. ,_',_I-?~.'.-, :· .;<:;·:; ·. \_;,_:_:'::r n~,;·:~·.f:.~;~~-~-:<.~\r ·: -: '>·· - · ;-, 

en la costa NorcOc.cidental. de Baja:c:;alifornia (Villamar et al., 1979). A partir de 1981, 
.:· - ·-·-· _. 

se presentó una dismin~ció~ ~~e :·:las capturas, reflejada en los desembarques y 

actualmente esta pesquería no ha vuelto a registrar los volúmenes obtenidos a finales 

de los años de los setentas y principios de Jos ochentas (Lluch-Belda et al., 1994). 
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Pese a lo anterior las capturas de pelágicos menores en el ámbito nacional 

ocuparon el primer lugar de 1980 a 1997, promediando_ 400,000 toneladas (INP, 

2000). Por otra parte estos re~~rs~s han presentado gran_des fluctuacione~ en su 

at>undancia::'ª~~~íci"'~c-t~~i,"~Jºs~sobr~'L~·eva!~~-~!~Tif~¡~~~~i~~:~~~º1~~~~~~~~~ia•y•~as 
fluctu•a.ci?:g~~-,:f~f;~-Í;i,;~H~,~~~l;~~J.·-~'\g~--'.~~JJli~~.S:'.l~-~:~+J~~-)%,~-i0s~~:r~;~;~¡{~º~~-~-~i~~)~··-··l·a 
sobre_•.ex¡:il~taciÓ,.n.pesqu:ra(Cis~.er()~-M~_ta;0 et?al.~·---1991;;¡pédríll-Oz,u~~;¡_et•.~l.;•.;1.~92; 

~~::1:'~5~~f irf~J~~;~ZZ~J~f~~!!~t~i~!.&7~l1~!i~Si:~~lt;~~·,~: 
parámetrb;s ~~,e~~23Pétlcos-qu;; ~'fr~;g~¡:¡·5·e·/ie~;~~al~~ Ca gra.:; escala, ----~or ejemplo 

interd~ca~~l-~f~l~~ ~Q~~-~t~~~i:~ ~~~J~ue¡~eh--~x~;;~~/cjebido a variaciones en menor 

escala á~'Lia(~ ~~tacibna1'/(Pete~nian et al.; 1987; Cury et al., 1988; Nerváez et al., 

2001): 

Baumgar1:~e/~t ~/.. '.~\9~2) recon~truyeron la historia de las poblaciones de sardina y 
:,._._-

de la anct10vetáfoófteíri\a; ,CC;orl, seriés: de tiempo de tasas de depositación de las 

escamas :~;e.~~t~~-péd~~obtel1idas de'los sedimentos laminados anaeróbicos en la 

::::~::;~f itl~!f i~1t!i!~:tizE::::;::,:~:~:::~:::::::·d::,:: 
demue~tr~_:;¡J-:ir~Bili'd~d; atribuida a factores como el control de la población asociado 

con los cambios climáticos a gran escala, la interacción biológica con otras especies, 

el medio ambiente y en épocas recientes el efecto de la sobrepesca. 
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1.1 Procedimientos para la estimación de la abundancia y la distribución de los 

pelágicos menores 

Los conocimientos de la abundancia y distribución de los pelágicos menores se han 

desarrollado principalmente por medio del análisis de datos provenientes de Ja pesca 

(FAO, 1990). En México las estadísticas de captura han sido las bases para conocer 
·-, ; -,_, -_-_ . 

el estado de' las'; pesquerías de• estas especies y de acuerdo a ellas se hacen 

recomendacio~~scpara su'e~~'1otadón'(9~rcí~ et al., 1996 ). Sin embargo, en otras 

partes de(' fy~f dé~H~ij,~~TI~~:}~~;;:~f~~~t~~t~~to~os de estimación de distribución y 

abundancia de~peces~.independientes~de\la~~s6~ .. Por ejemplo, se realizan censos o 
· · .r~;:;_;~; .~\~~~~:;Lf~'.1~r-~:~q'.~~~ ·s~~~:{,.j§~:;t :!~g;;;;ói~~{--._::; :_:;·: ·; 

evaluaciones de recursos; pesqueros :en\•tiempos cortos gracias a Jos avances en el 
;~::·~::>,,h::~\{){fr:{ ·t~;;~\::·_·\¡~¿/,~:··~'.i~f: -.f.LF~~ .F1~-~~ ¡·. ~<:-·· -· 

desarrollo de · tecriOJógías<: c6móé,· 1a.:·hidroacústica que emplea aparatos como 
-'·>~r·:':;'..-<·-~-- .---::,,:./: :··1-~1.' ... -:"'~!··--<'"---· ~,~ 

ecosondas, ecoin_te;9t~ci2,j'_es' yfs'ón'~re~; 19s1 cuales proporcionan registros continuos 

de información en tiemp~:s re'al~s ~~·¡~tensa;,; áreas ~el océano en Jos ejes horizontal 

y vertical. otr~s n1~{~f~~·'it'f:e~i~q~í.eHi~•~'fy*·{~~i;Ee·~:~~j;~~~~.~.;H:·,~~•~;~n~os,•2éreos_.de 
cardúmenes·(~qu¡re, <1993);i:'''asf·:corl) º• el ,•,uso.,de •. rayos.de llJZ :,(Ligtlt .l:)~t~ction . and 

:~~::::f~};:~fit~l~~~ll!~~~~,i~~~!!~J~1~~: 
barcos comerCiales .+iinormalme'nte.!1-;,noi• operan;:C: áunqúe~t[en 1:rrealidad los barcos 

T : .o;-:~.,·:º~~~~:::· :·r~};,t:=:·-~t;~~r:t~t~f ~l~t~P-~~t'.;.F·~:--%r:\~i~{: .. :~:_'.:~~:_t f~': -?~~-- '·~·'~"'~: :;~~ -.,-,. ::~·e\::-,-:~'~:<-~.-
pesque ras operan¡eni'áreástdandetelirecurso .existe:. T~rC::ero: estos métodos evitan 

'.: .. : ' -:·-~::-:·: .. ,;'~~~}''.'./~'.:~J-;_·:~h~1f(~i~\'-~~;~:~'.~Ilf ·:_{~~~J;>'.~;-~'.::~,:·«~~t~~:: .. lff:~f :- .. ~;_·-·_/. ,:··~.~:-;~ .. . ,-: :,, . , ~-> 
alteracion~s,\ens;el,<ir~~-orte::cjecde~~mbarcos,'LPºf ejemplo en el hecho de que Jos 

::c~:7~jl~~~11l!t!1li?J~Jh::c:•P:::rt:::°':: 0 e~e:ore::• ::~::: 
. ;:- --- - "'"'--~: .;· .. ·'°''"·,,.~ :.·O"°'', -• ' . • 

independientes, es que normalmente son realizados tomado en cuenta las 

características oceanográficas y biológicas de las áreas donde se realizan los censos. 
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De esa manera es posible relacionar abundancias y distribuciones con aspectos 

ecológicos. En México•.aún. cua.ndo la cap_tura comercial proveniente de especies 

pelágicas como anchovetas y sardinas ha co~prendÍdo más del 50%,de la 'producción 

pesquera nacional ·=;:fü ~·~~6;J~5,·e~ES~º ;~~()~~~,~~~l~~~~~tim~c;i"i~ d~ ;e 1~·;;~~~-d;ncia y 

distribución de los peces: pelágicos- independiénte d~ :1a' i:íesic~ ;;lia''/~érfn~necido 
~ • • , r , ' ~" ·;·, x ··'.'. ''~ , .i' · · · r .-.--. 

~~=~:~::~:~:;~~~f r~i;~~f ~~~~~iMtt¡~i~i~~:~~r~~!c~::.:.::~:. ~: 
biomasa · y· distribuci.ón\1de1,•; recursOc:por•:;tmedio·i;de,~prospecciones ·; hidroacústicas y 

; ·::·,>:·:-. ~~~¿:~\· :~~~:;:~;:·: ~~:~~w ~-~.;.~~.~:·- ,l~:~0:f.~t:::~;;_.,._ ·r;}~::,::·~~~f~;~:. ;{h\( ;;~~~~j.H¡s·~~:~0 f\*¿t··y~(~J0:;.~;.=:~- .. :. ,_ -·- · : :: 
observaciones'aéreas'(Sokolov,y:'..Wobg;c:¡1~72;\íMelce'r/Iétal./1976). Conjuntamente con 

un análisis ,.c1l:ic~'.f {l>~~(~!~iE:~tl~J~i;t~~1l~~~~r;f! ~anejo apropiado de estas 

pesquerías idealmente;d~bería ,cor:iterT'lplaf,;Jcis<cámbios en la distribución y abundancia 
- -_ - ·~:-y.;;-~:~ i.~~¡,:.:,:t~:~~:~r tt:~F~i{-~tr:v.;r~-~~·~:: H?t::;}~~%~~:;~;~:<:, -_, :- \. 

de estas especies debidó!affaé::téíres~Oceari6gráfic6s y biológicos (Radovich, 1979). Esta 
,,.: . -.,_ ·· ·---~??~~~~~:~:.:~:n~It'-1~~~~~/:~~t0t~:·:~·~1fi:;:- ~·-' 

dirección en el estudio es conveniente.e:' por, que a pesar de una gran diversidad de 
;. ·o:v·~ '.-,J~;:.:_-,,.c.· - /;··: 

estrategias de manejo comÍen2ion~les:' !.las poblaciones de este tipo de especies 
- . , ... ~:.( .• ;r,.· ,. .. 

continúan en alto riesgo de c~i~~~~r~'f¡ y se requiere necesariamente de un mejor 

entendimiento de los mecanismos que las regulan. El objetivo de este trabajo está 

encaminado hacia el estudio de la abundancia y distribución de peces pelágicos por 

medio de métodos acústicos y de los factores oceanográficos que los regulan. 
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2.0 Antecedentes de uso de la hidroacústica como método de estudio de los peces 

pelágicos 

Algunas de .• 1as.;;primeras· pruebásc·de . aplicación. de la: acústica en el mar fueron 

desarrolladkis'".'á parti~de" la pri.,=;;era gu&ir~~ múndial para la detección. de submarinos y 
__ -, .. - -~.:- ~~ !,t;¿-., ;".~"'-,->:-i/>·' ·.,,._:·:: :~-;;._;,, ;~~--~-. ;';,~":~;:'.·'.';:;_''.---~ ,- ,· -~ , :._:-; 

posteriormerite f3:·~ve~~Úalm:·~·t~·Útili~ada para la detección de. peces en el mar. En 

1930 y ~~,;1.~~~{~;;~~~1\~§[~.:·~~11~;~i~~ ~~I uso de la acústica en re~ur:os pesqueros 

para el bacalaofdel.•Atlá'ntico: asi~cOmo en la pesquería del aren,5Iue' en Inglaterra 

(Brandt,·1~;~;:;:[.¿!~~d~~-~~~;'1::~~gunda guerra mundial la hidroacústi6a se transforma 
::·.-.; '.~?.f·- :>~~;_·f~"r ... :: '.'~:.:i',·, -'~· .. i>:,-= ,, ....... -

en un importa;,-t~lríi'ét~dÓ iiJJ,,ía~·~i¿ri'cias pesqueras para el mapeO de los stocks y 
~:' ; ~~----;1~- ~_:f_.;":::.:~ :~,~~-~!~:'. < ~· ·k-:.,__ ,;''-- ·-º:: _.i~~H',C.: -~---r 

distribucióri'ci~'1C>~¡:i~ées'cie im'portancia comercial. 
"'º•·_, ·--··:'.•Í' \.(•" •'«···-··''º" 

> ,. ·;~;_:¡:.~,-. :_·.:_._i_:·_._.: .. ' . " ' 

::/i'\ >·:·.: {_:~·-fi:'i~:: 
.<,:·;.·: ~--.. ~:? ,,.'.; - :.»·.;·. _._ .... -:.: ;-;:'/· 

~~;J;~;¡f ![ilíf IJiíi!f jil~ii~~-ª~~=~~;:~~~~~~ 
y el análisis:de¡'.d ue_:,continuaron,mejorando/a;través de los años ochenta con el 

· -~-~:~·-· . , . ;~:~:":_ . ·_ ·-~ ~- :~~f;~~:;,;?!~~~ ~ \~S:~:~:I~~--~:--~~~'~·~;~~º-.~f.W}>º ~~:~:_~;o,. · .. · 
desarrollo ,de :lgsr ra.n::;d~u-;tc;>fl3~,de·Ll"lª\ITI~ltiR!e:?(ft.Jrc,zynski ·y Jonson, 1986; Foote et 

al., 198n ; ;~~.~·r~~~t~~·;!:Zt~~'¡li¡~C):·~~:c;~'.cib!zg~n:~:I ~~álisis de datos (Clay, 1983). 

Para·_1a ~a:~r~~·;ó~~~+la'·~~~ii~~d~de 1:··p6;1a~ig~.de •• cardúmenes, se ha considerado 

la relaci~n;~e;\i;s'.f~~~~~~de bla~co y :~l·t~~-~~~-== !'os peces y la suma de las fuerzas 

de blanco_.",~~'.eicono sonificado (Dickie et al., 1983). En los años noventas se han 

desarrollado ecosondas de multifrecuencia y de haz dividido capaces de detectar la 

velocidad y. dirección de los organismos, con las que se traza la ruta de diferentes 

blancos acústicos. Además, el desarrollo de computadoras más veloces que permiten 

tener una simulación visual de los cardúmenes en pantalla (Gómez et al., 1998). La 
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acústica también ha sido utilizada para estudiar los patrones específicos de 

movimiento de la anchoveta (Engraulis mordax) durante un ciclo diario, observando 

las diferencias en la abundancia y el grado de agrupamiento en· relación con la 

cantidad de alimento disponible, en este caso eufáusidos (Robinson y Arenas, 1995), 

2.1 Hidroacústica : ventajas y desventajas. 

El muestreo acústico ha sido reconocido potencialmente.coma°·e1 i-tiét~do más directo 

y eficiente de la estimación de la abundancia, distribJ~Íó~'~d~{p~6~~fy ha~ resu~lto 
problemas como la variación entre tamaños de '1as.~~p~C::¡~~· ~~·p"e'c~s· (Dickie et al. , 

.. -~· · '.:.;:,:·>.é· \~.;r-'.:,~~ItJ~~:i~·)_-:{~:,:/:~ú\:;:·:·:;.~\~\~· .'.r~'.·,-·;. ;.~'-:.· , 

1983). Una de las ventajas de los métodos· acústicos:esJa•;posibilidad de estudiar la 

distribución••espaci~1:\d~·16~.r~ .. cui~o's\~:Í~;:'¡~f~!~¡~~f~·"'~~.··.~;~,~~-ihb~di~iones ambientales, 

como la i~;,QÍ~~H\~~1~~,~~·r~~-cf~:~:r~·~nf :#i~~~- :·r~~f ~·ndt; 1996). así como 'ª 
estimació.n 7de ;·stocks}:§'de·!i\pe.cesp pelágicos;jp uest¡'éc:ís acústicos, tomando en 

;·:' -~: ::_:: : ·: ... ::.:~k~-'. :ij.fS~· -~ ~~i~:;_; _·:},~~;~.~E0;_ ~g~0~:f~}:{i::t.:'·-~}f~~;-L~~q{i~)i}~;~~· :.~~~~5~ -~)~~~~~~~~~L; ·;~~ ::~. -. :: . >\-.. '.. z , _ 

cuenta la distribudónWésj:faéiaL'.deib.ané::os~in.dividuales'f.y/1a•·dispersión de los. peces 
·:~ --~> :<~·f ,~~~~~\~ ;~~¿~'.~·~ ;\~/: '_:~~fü;>_. -r:Y.(·._i·d~::~_¿.:f~J*~~:~ .. ;f1ff:~;:~:~-~~~~~f:.i~~(l~f;~--~-~~~~#A~i~.:-?t~:~_:,~: !~ . . _ _" ·r- _ 

(Marcha! ·Y··. Pet1tgas·t ~ 993); ;·;Lajacust1ca'.'tambiénlnosi'aYuda ·a-' conocer- la densidad, 
-·- --F·~-~--:, 1::~:;,.,.;~:1:~~;.\;::~::?~:j;tz:'.:-~ .. :~~tc~--:fi~~::·:u~¡~~~~'.i.tE~~~~,?~~~;;1~<~;~~~,~;g;~~:;·;¿~t{;:}~:?;}}~ / ¡-;__ -~:'.~ .: _,~,~~~-~-~:;.-_·_~_:_-."~--· --~:~-~: · .. : ··: -_ -.. 

posición, distribución YÉmigración~de~.losjcar.dúmenes"&(Gúndersomc:é1993;f.Tameishi et 
i :~~.:,~~ / '.'i~;~).--~~:;~t::~;~~Jtr.~~~~ -~~!:::f,~::~;\ t~~~,'.tJ~1t;\g~~)-::;{~~?:: ~:~f~:~-~»,:~~~;~{~~-~j~~~'.'.;; ·r:.~:~f<:¡g-~S~_:':,.:iif~L~~~~;~~-~. ,:>~::~.'.- -: 

al., 1996): : Este 1 metodo·''itambién:¡:permite:" lización \i'de(;;¡.Jn ·:;1alto ·. promedio de --.- --> ~:". _· ~-:5;~~-~ _: ~;~~~;33?:P;~~::- ~jt::j -1.r~~F -~~~~{~~i~~\~~~~~!~\i~':·J~~~:;: - ! ,. ~~- . - ., , --~-- >: · 
muestreos .. a: bajo'c~sto,'; eg-istro¡qontimiol'.d 

simultán:~~,.-;f~~r;z~~t:;r :.,ye~f.g~~;~~l~~¿~¡¡~~gi~ni~ en tiempo real de información útil e 

inmediata .J>~.ra '.el' procesamiento· de datos. Esto permite la evaluación de los recursos 

en lapsa's r~l~1~i~a~e~te cortos, la visualización de patrones de comportamiento, 

abundancia y distribución de agregaciones de cardúmenes y plancton. 

Por otra parte, al igual que otros sistemas de percepción remota, la hidroacústica 

tiene una serie de desventajas operacionales como la necesidad de intensos 
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muestreos biológicos en la columna de agua por medio de redes, así como de 

experimentos de laboratorio para identificar a cual especie corresponde la fuerza de 

blanco. Un problema con el uso· de la acústica es q-t;i_e r'io es, posible obtener 

informa-c:ión:ae'fa11'ii'-~r~~~o"6i:e]Tl~iTbT6fa9i~c~!- 1~i-;';P~¡~;;(t~;:;,~"rí~.~;~;~ts~~º y-_ dieta) 

ya que solo'p~~C:!¡;~~~r .. /~~onc:>'2:;Í:i1'~~;rT1;~diant~·.1~:06i~,;'ciéi~:~~·~;,,·c:~'i~~:~e:61eciai:las 

::~o:::::I~0~f ~~}~º~~~lÍ~~!~liiL~~J~~ri;fi!~~~~i*lf"'~~j:::: 
profundos º' profuhdos·; ~stoiésY'cuanci6 los•peées' están:ck;b~yi:íé1a•superfiCie o muy-

cerca del fond·6:~:'-i~~6~;·5~~}~ ~?~-~~~!ác¡~- L;~ ~áxima prb~undiclad~ la 'qu~ pueden ser 

detectad<:)~ 1~iJ:>e'ces también es'1irn;tad~ porque el sonido pierde energía cuando 

viaja a través del agua (Unger y Brant, 1989). 

2.2 El Sistema Hidroacústico y su funcionamiento 

La ecosonda funciona produciendo una señal eléctrica, esta señal llega al transductor 

el cual la convierte o transforma en un pulso de sonido. Ese pulso lleva una 

frecuencia, duración y amplitud. específica que se propaga en el agua. Cuando éste 

pulso encuentra un objeto,(blanco) con propiedades distintas a las del agua (e.g. 

densidad), una parte deJ;~\J#~r~r~'.-~s reflejada esfericamente en todas direcciones, 

~::,,::::u~~~~~i~~!á(eoeli~~¡,;!~;:~t~~ ~~;:¡:::·":~:':, =~=~::::. 
se le denomina'';¡¡éo'Y'.es la que se registra en la ecosonda. La onda reflejada lleva la 

misma frecüe~¿;¡a que' la incidida. Cuando el eco llega al transductor, la señal 

acústica .es convertida en señal eléctrica para posteriormente mostrarla en la 

pantalla en forma de pixeles como parte de un ecograma. 

13 



2.3 HADAS (Hydro Acoustic Data Acquisition System) 

El Sistema de Adquisición de Datos Hidroacústicos (HADAS) desarrollado por Lindem 

y Houri (1988), es un sistema de computo creado para el análisis ,cuantitativo de los 

blancos acústicos. En este sistema se integran modelos : estadísticos' indirectos y 
~ ";-.:~:.>e_:·.;:"· "}:~:; ., .. _. 'l '-; '-

matemáticos para separar los blancos acústicos de acuerdo;a'.:suc,fúerz~·:de'blanco 

( ver inciso 2.4 ). El sistema proporciona información t1~'st~"2ci() iry'et~~~;~:~'.~~~fundidad 
de la abundanCia de ·los blancos acústicos ~n ~úl11~~~-:~;~1~1f~~,~~~~fa~~l't{~~t:·rea y el 

grado, ,•~t '·~ª:gr:~.~f ~ií~·~t;.t+;;%{~~rit~s~:s,-,:·;'.t~i~i~~:~~r~~f~~~~~.1.~~:~~~ª·~,~º~ificada se 
visualiza en··,la;páritálla de,Já'•conipütadorai'en'.un ecogramá y'a·1a\vei es almacenada 

en arch·k~:~~~~i~t[~~~:,f\.~~~~~'~·;[í~~:}~U8i~~!~?t~~~~¡fr,~~!J~~~~,~~,;'i'~áli~is' posterior. Las 

fuerzas de blanco~~ 1ci~ p~ce~ y ~~r~s· ~r~~ni~rn~s aparecen como puntos en una 

localización apropiada. Los puntos son códigos de color para indicar el voltaje 

recibido (relativo al tamaño); esta representación es útil para realizar una inspección 

visual preliminar de los datos (Figura 1 ). 

p.a.-.u •: .1.350 
D•Pth : 24 

..1.000 
42 

Figura 1. Ejemplo de un ecograma generado por el sistema HADAS. 

1 .. 
\ I , .•. _,_ 

14 



Este programa hidroacústico ha sido utilizado para la valoración de la densidad y la 

distribución de peces y zooplancton marino y dulce. acuicola (Walline et al., 1992; 

Rudstam et al., 1999). Existen otros progra~a~ q~e ~-nalizan datos acústicos y que 

han· sfcio aplica'c:f¿,~~¡z~¡i~~;;~itJ:[;;~~fp6tej~i;:;¡;16 ~)\ ~'6t:C>:sig~a~:pro~~;~ing· (EP de 
"'.º·;'·,-~'.· ~-">,L_ ;-:¡:.ú . .:__:,.§,:;:;:c.;::_. ';-;-~-;--~';'._·•.7. ~:¡;·.~ . ¡.· --- ~-\ .-_ ""'-'";-, . ;_,;:;"' ,, __ ,_ .. ;"'., -- -

::;::::3~u~~~~;~~~j~~¡f r~¡~1~~·i~~~~i~~'~:~::~o;:;;. ·~,::º~;::7: 
para el análisis.de'ca~dúmenes:el:.MOVIES-B'{entre otros~ . · 

~- ·-.·: .(~.:~ ·--:_'·.'e :-:;1,~:'~ t .. ~:;,--, .;'.:.::~( :- ,;-.;\/ ;:!r;-. ..~:._ : :-~~~/- :r~:'" ~·-~~'.~; ,; _) -· .,;_ .. - .-:,~;'{; ,,\>.~ _::_r,,_. ,,~";,··.. - ;, ... _._ >,,/~-·-
,.(~, . ' . ,, ,. -· :.~:;:: ·:e::.::-·;:_;:;;;_, :>_·,'f·. ,,,· .. ' .:;.---~~;~· -·-·. ;~_:·-

.· : ,,. ; ··> "<f~t;;·:_.-:ú:1< -- ::·..;:_ /· '; 

v~~,:.:::::~t~iil¡¡~!!;!f~l~,t~¡r~~~~~~~'~f!(~~~[.;;~:.-:.:~02:~:: 
con muestreos<(b1olog1cosfpor.;.med10•- de";,una}red,,de;cmedra agua pesquera. Para la 

; :~~"~·· ,c'.~·i!-~: ... ~: :,~:;:;-;: \Tt:i1~':'.:·~~~f ~ :.f t4.~::·..:f.fl~60.~;::~f:\ ,~~¡~~~;:.:; ::·0.~~~~~~,:t;tttI:;\~·¡ :~. iF~:r~·/r~:~1): } :~::.~·::·:· .. ;~'{~':-··J.:·~: · 
validación,de,Jaifüerza;de0blanco·;entaños-rrecientes¡varios autores han expresado su 

preocupa~ió,~~V:I~Jf~~f~ftg,l'\¡'riJ~~~ :::· ~~~C~n~~;'.H1,Í9o). MacLennan y Simonds 

(1992) y MaC:l.émiarf et al.,· (1996) quienes comparan: datos de fuerza con muestras 

de peces colectadas por medio de redes pelági6a~. Por su parte Barenge et al .. 

(1996) trabajaron con fuerzas de blanco in situ de tres agregaciones de peces 

pelágicos. 

2.4 La fuerza de blanco 

La reflectividad de un blanco está determinada por la sección transversal de 

dispersión y se refiere al tamaño acústico del blanco. Está definido como sigma (c:r), 

que se expresa como el área que intercepta la energía transmitida por la onda 

incidente. 

donde Ir= intensidad reflejada 
Ji= Intensidad incidente 

C1 =Ir *4 1t 
Ji 
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La fuerza de blanco (ts por sus siglas en ingles: target strength) es el sigma 

expresado en decibeles y está dado por: 

.. ts:: 1 O~ Log [(Jr/li)/4n] . 

El decibel (dB) es una. unidad utilizada ;;p~ra Lexpresar diferencias logarítmicas en la 

intensidad del sonido. Por mebio de·Í~~geJ~:cie bl~nco podemos inferir Ja longitud de 

Jos peces utilizando Ja éc~ación prC>pU'es'{~~Jb~ L'.()~~ (1 ·971 ): 
~.. .. •• ' •. ' ; • .,.. l ' '• " . . ' 

Donde: 

A. es Ja Jongitúd de ond~ en' m~tros 
L es Ja longitud total.~elpe~ e~ metros 

ts es Ja fuerza de blanco.en dB 
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3.0 Objetivo 

Analizar la distribución y abundancia de peces pelágicos menores con métodos 

hidroacústicos y su relación con parámetros oceanográficos en tres épocas de 

muestreo en la costa oeste de Baja California. 

4.0 Hipótesis 

La distribución y la abundancia de los peces pelágicos a lo largo del año en la costa 

oeste de Baja California no es azarosa, está determinada por las fluctuaciones de las 

variables oceanográficas. 
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5.0 Área de Estudio 

El área de estudio está comprendida dentro del Sistema de la Corriente de California 

y se.Jocaliza .. en_ .. la-costa oeste de Baja California entre Punta Eugenia y Bahía 

Asunción (Figura 2). 

27.00 

t ~.-:,. 

º~""º~ 
Pacifico l. 

28.llO-I-~~~~~~~~~~~-+ 

115.3 115.1 114.11 114.7 114.5 114.3 114.1 

30.00 

25.00 

Océano Pacifico 

110.00 105.00 100.00 95.00 90.00 

Figura 2. Área de estudio_ 

5. 1 La Corriente de California 

La Corriente de Calif()rnÍa_E:!s. parte del: sistema que lleva el mis1110 nombre. Se divide 

en dos regiones c~~''.dir'í~níica~ dif~rentes, una es hacia. el mar a partir del Talud 

ContinentaLfre~te·~'~ai~ill~io~y Oregon y la otra.se dirige hacia el Noroeste entre 
'': ,.;. '" ·~·. O' •• ; • <';é:"[ • ;e,•,\.,. '•'• • ' • ~ • '," 

Cabo Men~oéino 0\ylr PÚritÍ;i Concepción. La Corriente de California es una 
··-<~ 

consecuencia'~· ~~I :~fecto del viento y procesos de circulación atmosférica. Es una 

corriente ·angosta que se dirige hacia el sur y está confinada a la Plataforma 

Continental y Talud (Parés et al., 1997 ). Existe también la Contracorriente Superficial 

• · · ~-¡•;n·~r---r' !: ... :•·,,l,i\, 
L
. r . ..- . . . ·-. : .'1~ ;1.·u··· 1? 1,r r'· !1.J..J L l~ LJi:, \.. . .L \_ - .w .!. 11 

18 



o Corriente de Davidson que está relacionada con Jos vientos que van hacia el 

Norte, es una corriente fuerte, comparada con la de California, es superficial, presenta 

de 40 a 50 millas de aného, hatié.lldose más· angosta en el extremo sur de Punta 

Concepción y ampliá~Ci~';;~e~ha~ci~ el'hort~.:·. 
"'· .. ·.\j._4:.-· ,,~,-. ; " ·-:~,.,-

:-- > ·;:~.~·:~~·:· . ~·~;' , , "(, 

La CorrientÉnde c~Íif~~~i~; ~e· ;rigi~~ ~;~ 1a'"iatitud 43°N del océano Pacífico por la 
, ·>:.; .·o~r ·.· ,< .,_~r, , .1 •. , •. ,,,~ .. , .-· ., • . • ,": ,_ 

corriente cie>Ja.pÓn~'(KGF¿i~~io)~·d~·~~ú~·~ cálidas y por Ja corriente Oyashio de aguas 

:~::.~::.:¿jf z¡if t~f~il¡lif i~~c'.i"f~~~:: ~ .. E::;.::·:::~~;. ~~ 
dos brazos, unoidédosfoüales'eritralal Golfo:·de:AJaska como una corriente cálida y el 

·. : ,~~- ~_·:·t:~r~1~~ ;yq;r:;.~~r.:~,~~T ~~1I~;::_: .. \'.:J'.F}(/~~Jt . y~~~t,~ :·1~g~;~:;\~:.:1:~~~-::r~~s~-~:-};~_:'.J.k~~ ::~#!:".._: .~ ~.··: . 
mayor se. dirige::·,h.aciag.el);'iSur.éicpm,o; unajj'corriel).te¡'!;frfa,.cy .es· llamada Cor.riente de 

, '· ·:~ : >.:·.(-: ~~~~:: ~¡~ttir)~t:·t ;t~1~f -~,~!~~-.¡J~~\~-~;.~;f.;~.c.~t~~Ji~~::~~~¡~.,:A~~~~J.~ ~~:~::\ ·.;~;1~~?,; .. ~~:;~:< :~::~-. > . . < · -. :_ ~-,.~:: -~:- -;. -:. -./:/~, ~-
california,; Ja ,éu'ál,ies::debilyy, Jéntá;<:y''ªI ;Jlegar/atla'7par:te extrema 'de Baja' California,se 

·'):1 .. ,--:. __ ;~'~i{~: '11~~~~-'.~~i:)á~Jt.!~({h::~;S:F3 ~~;~~,~:: ff~·~::;j~t~1~ :~-~~~:h~(~;.:~:;J{;~_:;; .. :· ~l~:~;r::J~~\: _.i: , - .i ·• ·_ . - • • • •• 

encuentra. cc;>r,i 'el ªr~a;def't~cífiCO"Ecu~torial'¿y se desvía. hacia el Oeste. A medida 

que la c~~rii-~~~~~l~~¡~~R~ci~:'.~(,'~~r,t~s~J,~f :1l~'~t~(·~: ~Jn,'~:~tala salinidad •por. evaporación 

hasta mezclarse· c0n); el;sagua.' E,cuatorial; formando así parte de la Corriente 

Norecuatbri~((c)E!1a:.C~~z~. :1 ~~1 ).' 
.. --;·~-

-

La Corriente' ~~'-Calho~~iz es. de naturaleza geostrófica. Cuenta con 1 ooo metros de 
/'"';_-

ancho y 5p0_¡metrbs/de profundidad, er flujo promedio es de 12.5 a 25 cm/s. 

períodos co:,'.t~~l;~D¿:c:!e;p~s'E!nt~r velocidades de 50 cm/s. Los remolinos 
-_: _;_ ·> ,>:':'.'.:;, :_-¡~~~i·/;,:_~~::~~-· .:/;:;;) . ~-!_::-.~. _:< .. < . '-~ 

Durante 

que se 

presenta&,;.eniÉJll¿j~tiene!n.u~ .sentido general hacia el sureste con velocidades de 12.5 

cm/s (De . .ila"~¡~~~:z~·~:~~:~;~ )~;.La intensidad de la Corriente de California presenta una 
•;, • ,• ;- .>; .;- : .,.'~::-.:~- • ··~,,-,, •• 

variación ~ÍSt.;¡~ibna{'.eri'~1 i~~ierno ésta es débil puesto que el viento Norte se debilita 
,: ~;- • l ~'i .. : : ,-,·, ·' '.:' ,_;',: -;:·',·¡·· ; 

e invierte' de' Sur a Norte, originando que fa Contracorriente de California sea más 

intensa. En primavera los vientos del Norte se fortalecen y fortifican a la Corriente de 
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California presentando ésta su máxima extensión hacia el Sur alcanzando hasta los 

25 ºN, mientras. la Contracorriente de California desaparece por el cambio de 

dirección de. los ~iento~ y se desarrollan inte~sivamente .la surgencias. En verano, 

::"::~:!~~~;~~~~1(~c~2J~:~;~~~~\~~f ~~~~~~:~~~~~¿~:=~~··::'ºº:: 
ciclónicci ~LÍér~~·~~ti~~~~:·'d~~ici~ 2~f ~;j~j/~}~~'.~'.f;gJ~~~;5éij~:~~rf11 ~~ertes vientos del 

Norte· y la íl1agni't6~~yJ~íÚicÍad:d'e'1J:bg~~ie'~t~:i8e(~~Tij~;~~i~;¡~j~¡;rii¡;¿ye, en tanto que 
-~,,.; :> .. : ~Y;' .. \-::\. ·~,·,~:~ ·-

la Contracorriente de California alcanza.• su'.c'max(mélj' veloCié:Íad y la Corriente de 
~ ~~<-,;·, ·.-i :.':.'.\-¡:~:·---<s-~: ·,. -

Davison su máximo desarrollo y se presie.:i·t~Íl,gÍr~·s.~iclÓh_i~C:Í.s a los 200 metros de 

profundidad entre septiembre y noviembre (Hic~ey, ·.19;e;'(~eJCltanza, 1991 ). 

5.2 Surgencias 

Las aguas de la Costa Oeste de Baja California· sé caracterizan por la presencia de 

surgencias. Este término se utiliz<;l''p~f~ d~~c;ibir .movimientos verticales ascendentes 

que transportan agua dé:nivel~s sÍ.lbs.i'.iperficiales hasta la capa superficial del océano, 

así como . los mdvin1iEmfo1~.hg*iz~~taíé~.~asociados que remueven esta agua. En 

::::~~:1 tlrtt~if ~1~t~:::,::::::::~:~:~::::~:::~=~:::.:: 
occidental~~; ~.8:,·~~~rf:~~~~~¡'i~füif:.l~Sigura 3), y se les da er nombre de surgencias 

costeras . .ya que.·ocu~ren, .. , en:las;aguas someras sobre la plataforma continental 
;.~~ · -:. ·. :',:.:::% : , t7~?~-J·i.r;~,~~!_:_: ... t~t:f~;::_ h\f:-~ ·:_:_:_:j~t:~_;·>7.t~~~-: .. ~I:~Y ·· 

(aproximada111:~r;:tE!) hí;¡,staJuna :p~o~undidad de 200 metros) y son originadas por la 

acción del, viento:,·s~'.t)re} la~:~up~Íficie del océano (transporte de Ekman), la costa 
:: ~:.··. 

misma y el efecto de Coriolis (Parés et al., 1997). Las surgencias desde el punto de 
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vista químico, consiste en la transferencia de los elementos contenidos en las aguas 

del fondo hacia la superficie, donde los nútrientes: normalmente agotados en las 

zonas superficiales iluminadas son aportados desde el fondo (Arenas, 1992), dando 

origen a una producción sostenida (Figura 4). 

Figura 3. Presencia de las surgencias en las costas occidentales 

de los Continentes. 

Figura 4. Diagrama conceptual de los procesos físicos que 

ocurren en las surgencias. (tomado de Bakun, 1977). 
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6.0 Material y Método 

En octubre de .1995, marzo y junio de 1996, a bordo del Buque Oceanográfico "El 

Puma" se realizaron muestreos en 8 transectos perpendiculares a la costa (Figura 

5). 

ºN 
27.80 

27.60 

27.40 

27.20 

27.00 

• 1 

26.80 
115.3 

• 3 • • • 4 • • 5 

Océano Pacifico 

115.1 114.9 114.7 

• 7. 
• a• 

114.5 114.3 

• 
114.1 o w 

Figura 5. Localización de los transectos numerados del 1 al 8, y la 

posición de las estaciones oceanográficas ( • ). 

Cada transecfo ti.ivo i.ma longitud'.de;.10'.millas,náüticas y se:estélblecieron.de tal 
;,·-_ ~';°'>·: ,····'.·-·;~~.:_ ... ~yz. 

manera que cada •un'o.cubriera la fegión,;rierftié::á~(Ja;rnás somera y más cercana a la 

costa), 'Ja •·.~;~~~C ~~-~'ii;'~~-; .. <¡;.;~f i~Í~;~j¡;~l9~~~~~f~~-iSJ~1a parte oceánica (la más 

profunda;y111ásaleja~a·dE!,.'ª costa).'.paaa)regi~7:.cubrió aproximadamente 3.3 millas 

náuticas d~"'•º~~i~s~~jS~'i;d;i7~;8:~~-~1~;rIT;:~i~~~-~·St~d ;ue de 1 o millas náuticas. En cada 

transecto se. estable.c_ieron ·tres;· estaciones .oceanográficas, dos de ellas ubicadas en 

los extremosd~·c:~a ~n()~~~ lo~ ~r~~sect()~ y la tercera en la mitad. 

·--¡ 
¡ 
¡ 
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6.1 Muestreo hidroacústico 

Los muestreos hidroacústicos se realizaron utilizando una ecosonda SIMRAD EY-
. . 

200, de un solo haz, con una frecuencia de 200. kHz y el pulso de repetición del 

sonido (ping rate) fue de tres transmisiones por segundo operando con una duración 

de pulso de 0.3 ms (Figura 6). 

ºN 
27.80 

27.60 

27.40 

26.80 

27.20 
Océano Pacífico 

27.00+-~~-,.~~~-..-~~--.~~~..,-~~--.~~~ ........ 

115.3 115.1 1'14.9 1'14.7 114.5 114.3 o w 

Figura 6. Ejemplo del muestreo hidroacústico en las diferentes regiones mostrando la 

forma en qu·e teóricamente se expande el haz acústico. 

Los mu~streos;¡,hid~cH3cú~tii:os, de oct~bre de 1995 y marzo de 1996 abarcaron los 
~L:~~.;~:- :.;.'.~~~~~.j.~Jl~~~j,~:~~~~,:~t~~~f~;~j:~}~f~)~\~~:x1~-,?~-~i:> ';7·:~. . . _ --.- _._: : ·" 

ocho transectcís''.(1:;..8).']'yfol~muést~eó:.de';junio de 1996 solo seis (1-6). Todos los 
;·-:~:-. :.:::~.<~.'.·.:'..1~Jf,.\}f~~·~;.~~~~~~~~~,}~~:.R~>-: fii~~l:/·~~f~t::~ifH:: :'.~:~f.(·'~,:/\:_.· -~,:_:·-::: .-.. - , -. 

análisis.se hicieron;,cori?un'TVG\(TimeiVaried;Gain) de -40 Log.R con la finalidad de 
' :; ~:·_: .: .· ~-:;/~?~?~~!!~::tt-~~~:~J~}~~;::·}i~:{: ~;\:t~~f ~,;-;;,~;¡()~\~'-'.:~: ~~·~?{:. rr~.: . ! :: :-- , ; :~ ".' '; 

realizar.eco'conteos::::El;franscfuctór;~se'é:olócó·en el pozo de instrumentos del barco a 

una profun~i.#~~.~:;~~·~'~·±~lrl;{fr~:~t~,' analizar los datos acústicos, la ecosonda fue 

interconectada 'al sÍ~telTICl''HADAS (Hidro Acoustic Data Acquisition System). para la 

generación de ecogramas ( Figura 7). 

!TI:~~·:,~ 

F'AL L · 

-----~----·· 

í 

' ------·· 
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Figura 7. Sistema hidroacústico 

6.2 Análisis de datos hidroacústicos. 

Definición de ecograma y ecogra1na positivo 

lecooonda ! 
1 

jco!':tpuf:.adora 
¡ (H .OS) .e.s·; .!. --

j ecogr.;:n.:. j 

Un transecto comprendió tres regiones (neritica, ~alud y oceánica). Un ecograma 

correspondió a una región del transecfo. Para ·r~a·li~ar'el:análisi~ de densidad y la 

:~::::~~::~.:~,~;·:,~:;:·:;, 'ttr~~1¡:,~~~~~i~~~~:~:~~i·:~t~~::: .. d:: 
organismos·a· partir;de;c_) oo o'.más(e-cos:·,sasádcis''.en'·esto,'~se- determinó ·un ecograma 

·. '. ·:<<_.. :~:·~~-~~:.-;~:3~:,~\~:·~ttf:::·<{r~~~~::.:~:;~'..~>:~~~~(.s~~-,;.~:-~·~f~~( j~~f:~3,z-e;;c.1~:~?.:r 1~~.tI·:~""-' '.ti'°· -'~°---~-,.- · --~ ~-- · -:-~ .;¡,-~·- · =-~ :' · -- ~-- ·-~: ,_ 

positivo com·o: aquel.·que:túviera:,1 OO~o más;ecos:•:;;i•., · • 

_ - ''< ~-:~. ;~t(I.i:S;"~·¡~:·-. 2;~ ;.~?;, ~J;-i¡~.;::; ~;: ~- _ _ 
A partir de los e9ograrr,icis§posJtivps;~_se/calcuh)'i(a::_densidad de peces expresada como 

._ ; :e,:::-;:; -/: ::: ".·_~:~-{~·t.~~_: _~-"'~~~·.;t~?~0--~~:~~'.:~~:;·::~~:fr:-; \:i·:t~;\~~i::~t;.~:--'l!~Y~:· /::,~·:_ --- ::· ":-·· . . · 
individuos/hectárea.(ind/ha);'+Y.1sei:t6i:nó,':e.n-:c1.Jenta el rango de fuerza de blanco para 

••· ' '._,,,;,_~ _'~.,.".~· '.'t.'r,:;., ·;';<_&'·. ~,~,··<;:·.\{'..:·,, f;>:.',.;',-;·-_'.'é;,'': __ . 

la determinación de estó~'·-100''Ó'~ás''ecos. El intervalo de fuerzas de blanco 

considerado fue de -44 a -32 dB por estar asociados a pelágicos menores 

(MacLennan, D.N. et a/., 1992). 
r------·-····· 
1 ''"'" 
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Así también, se aplicó la ecuación propuesta por Leve, (1971) : 

Fuerza de Blan~o = 19.1 log L+ 0.9 lag A..-23.9 db, 

de acuerdo~ con esfa'reTa6iÓr1.~j;~~"tJ~~a-;;fd'e·jií:)¡~ri6~~d;-32 a -44 dB equivalen a 
__ ,,"._.·.;~~. ,6,'..:.~··-:k:~·'c;~:,_:::~··~"- ,,:_·:/:_·~.:.o-;;'~ ;_0.·;·_, ~'---~:...~-, ~-

~::~~u~::i:r~1~it~Yt~1~::i,;~:~~;1i~:1~tj~~j~iev1~·,~:2~he (entre 1as 19:00 y 1as os:oo 
~·. { . ·: Í·:·::~; ~: \:.f~¡; -;, l~.'~;;. ~··,/-·:; .: : ~~:.'.:.: ·~~·)~.~_:.;:·: -~:'¡;·~~; . ·;·:_~ :~' ~ ·. ,_-~~ ... - .,;--, ~ • ·, ,1_ .. -,,. , 

horas). cuando• los' pece's se'encueritran. más dispersos y. se puede hacer eco conteo 

de individuos (Hoar y Randa!, 1978; Weston y Andrew, 1990; Schalk, et al., 1990; 

Brandt et al., 1991; Argyle, 1992; Fréon et al .,1993; Hansson, 1993). 

6.3 Índice de Proporcionalidad de Abundancia 

El número de ecogramas analizado por cada crucero fue diferente (Tabla 2). por lo tanto 

se obtuvo una proporción para poder comparar la abundancia de_ peces en cada época 

por medio del Índice de Proporcionalidad de Abundancia (IPA) definido como: 
' :. ' :;~\.: -,·_·,.- .. ' 

IPA =(número de ecogramas positivos I número de ecogr~ITI~:~ é~~,~~ ) ;. 1 OO. 
~---~~ • "<:..' ' 

,';~-:_:-·:_:;~::--,
~-'. {;-, .. 
;}>~ ; 

:·:n ::~n
5

~1~::dc:: ~=:n:;c:~:~a e:::aobtenidós:s~ r~~·,i~~r~·n ~~e:~t¡eos con una ·red 

de arrastre de media agua tipo lsaacs~Kid~. (~¡~tf~ii)aj:~;t~l·r~d tiene una boca 

cuadrada con un área de 4 m 2
, una longitud•'de 7 ~:·/~~-~~po con luz de malla de 500 

pm. La velocidad de.1 arr~stre f~e e~tre4 y 6 nudci~: C:6n Una duración de 15 a 30 

minutos. El :crit.e'ri~T·~oin~do para la profundidad y duración de arrastre 
. " . ,-'~(<::?t·¡.;: ·:·~~·.~: :';~;t· - - ' 

predomin.ancia'de las fuerzas de blanco de -32 a -44 dB observadas en cada 

fue la 

uno de 

los ecogramas. Las muestras de los organismos colectados se depositaron en 

r--------- -. -¡ -
i 
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frascos de vidrio de un litro de capacidad, fijadas con formol al 10% neutralizado con 

una solución de borato de sodio al 20% y posteriormente conservadas en alcohol al 

75% (Aladro-Lubel et al., 1992). 

Figura 8. Ejemplo de cómo se realizaron los muestreos con la red de media agua 

basados en los registros acústicos. 

6.5 Información biológica 

Las muestras obtenidas con la red de media agua fueron determinadas al taxón más 

cercano a la especie, utilizando la guía para el Pacifico Central de la FAO (1995), 

Para cada uno de los peces se registró la longitud total (U), para comparar la longitud 

del blanco acústico y longitud estándar (Le) (Figura 9). Para la elaboración de los 

mapas de abundancia (ind/ha) se utilizó el programa Surfer versión 6.4 y 7 .1. 

~-·--
-. ::···-·-·--····--¡ 

1 ' 
1, i \; ,, 
~-----
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Figura 9. Ilustración de la toma de datos meristicos. Longitud total 

(Lt) y longitud estándar (Le). 

6.6 Información oceanográfica 

La temperatura, salinidad y densidad del agua (sigma-t) a lo largo de Ja columna de 

en cada una de 185 ;.: ~~~acio~es·: P:~·r : .. medi~:-~, d~~ ·Ún .. - 'cTD

(Conductvity, Temperature, . Depth) !Ma:t Í11 ~t9fc;:e~e~íi.1 S>,cea'ní~s) , la máxima 

~~º:º:':~~~;; :~ti~;~~~~~l~¡¡5n¡~~;~;~~~UiI3S:i.::~:~::·: 
agua se obtuvieron 

densidad se í utilizó,'el ,, r ma:,'Surfer.c.Versión ¡ 6:4: Las zonas de surgencia fueron 
.: .. :'.:: .. :-~~~; ::;_~n~:;.~r:s~:~:{t~t~J~;· · _. :;:~~+~0!.~l~~~;:~~~:~~:-~f~~~~~-:::_~:~/:__ ~-,~- . 

establecidas'de"acuerdota· propúesta é:te·tVValsh et al., (1974) y Cervantes-Duarte 
· ;~-~ \-_~ .. -~-:''. ~;J;;B.:;__; '.'...~~:.:;, i{t:::.l,~, ,_.,:'.;JC.:-J,-_';;:}_;..;;:':,;_:::7~'.Í'.:,;-~;.j, _.:.,<;;¿{_,._J.: o. -·~ 

, : .' · ··.-;·-~·',:.: ·!:;:·:¡::i: .-"';:,;.;::·. ·7;,(;¡;~:;.-¡:%;.:;:c::.. ~:'~~i,'-TF·:~';?~r-:>:;'9~J~' ~--;::-:·~: ... -,::··--: -
et al. (1993), ;;;1a·:cual§co,,siste~en''.el;;fcomportamiento ascendente de la isoterma de 

--,.'' ;/:< . \~/f~\ :_:f~{f~~1;:%~t::.~\:;~~:'.~~0fJ:'(~:~~;:·:-.~Jt{~>'.>::·.· <~ 
13.5 ºC como un',i[ldipacj()r\c:!e;Ja; presencia de surgencias registrada a la profundidad 

_,. . ;.:::~-:. -~~·-~:~·'.:~:;::Vf?:~~~~i~!-~ .:r!f)~~~1~'.'~K'::~~N~~::·::·~~-~'.::_·· ;,_ 
de 25 m y de',45:rp,{r;E7;?P,sPtiy~rn.ente; en este trabajo se utilizó la isoterma de los 14ºC 

y la isopicna :; cif:i':. 2~}o:r.ii'gnia-t, pues con ella se puede notar la presencia de 

surgencias, por su comportamiento ascendente. 

1--
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6.7 Análisis estadistico 

Se utilizó un análisis de varianza (ANOVA) para corroborar las diferencias o 

similitudes entre los transectos; para conocer que transe.cto,o transectos marcaban la 

diferencia, se utilizó el análisis de Bon Ferroni (Wei111er,· ~ .• i1996) y por último se 

realizó una correlación de los parámetros hidr¡;gráficc;s "(temperatura; salinidad y 

sigma-t ) ccín .1.a abundancia· de peces Ci.Ad/tí~~;,¿~~b)~6ii~.;'las}diferencias de las 
_::,_¿ ·-_ l\ ' '.-'·, ·-~Y 

magnitudes .numérica~ de las variabl~s se utili:Z:ó 1c:i'9;6. ~~ ést-~5'6'6r~elaciones. 
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7.0 Resultados 

7.1 Hidroacústica 

Para octubre y marzo Ja evaluación hidroacústica a Jo largo de Jos transectos se 

realizó durante cuatro noches. En -~~- p~ir:!l.~~-ª- ·nach_~_.Se 9.btuvó._ la_ i~f~rrn·~ció_O·- a:cústica 

de Jos transectos.1 y 2, en Ja segU~da'r1oc;h~ seobtlJVC? de 1()stransectos 3 y 4; en la 

tercera noche· de Jos _traris~dto~i{sl".;.;6 'yf~~'Ja~.i1tiJ,~t~o·¿h~'de;rnu;,;streo se obtuvo Ja 

evaluación hidroacú~ticaf8~J")is~:ir~-d~~~f()~';T;·~i·~7 :;~'ar~- ~I crucero de júnio, solo se 

hicieron tres noch~s .~:e;~~~itr~~n¡~~~~~.~~~i~~i~~~~~se'6tos 1 a 6. Para el análisis de 

abundancia y registro , d~J,f'.E~g.~~11:1~ª5. 'posithi(:):s.L~!: ~ua_ri_tificó Ja información obtenida 

en cada una de 'ªs noc~¡sl'J.~~~f;ei~i; ~ITT~ib':~aci~~ que se obtuvo proviene de 
>>;:, - -~'?::!.:· ~-~:~~'.~--'.,:?~~f.:_ : .:«~\(f~~~{::f~ .+t~§;& ;~~:f'.·:·,~-:<· 

Ja suma de cada dos transecto·s¡y:;Jos":datos'acústicos .son analizados conjuntamente 
- · ·· ~-::~; .. ,,.<·'.·:?::-,_ ~ -;;_~ ... · ;~'.~:>- ·.-,~~S~Y -~~i~Jt ·\gt:_ í\:fr: : ... , .,.,. 

(Tabla 2). '• · i}: i~;; . . ;•,, •••t ,, •· :~~''' ,-,. 
- . _'-f;i~~~: - l - . 

El crucero con mayor número cie;,~~c~gr~r:i;i~~i ~;~~i~ivos. fúe octubre 95; seguido de 

junio 96 y por último 'marzo 96. Así mi~írici>1()ii; ,j'a'1or~s del índice' de proporcionalidad 
- . - .-;·:e 

de abundancia (IPA) muestran que octubre 95 y junio 96 tuvieron valores muy 

similares (Figura 1 O). 

Tabla 2. Resultados acústicos para cada uno de los cruceros. 

Transecto Transecto Total de 
Época Hidroacústico Abundancia Ecogramas 

Número Número Analizados 

octubre 95 1.2 1 37 
3,4 f------2 29 --5.6 3 18 
7,8 4 33 

marzo 96 1.2 ----~-1--- -·---20 

3.4 2 16 
5.6 3 16 
7,8 4 12 

junio 96 1,2 1 1 19 
3,4 2 13 
5,6 3 27 

Ecogramas IPA lnd/ha 
Positivos (%) 

25 67 710 
18 62 424 
13 72 640 
22 66 3396 

E 5175 

5 
---2-s--- ______ 5_4 ___ 

1 
4 
3 

12 
5 

22 

. ' '·' . í l 
."._i.Gl.\ i 

06 
25 
25 

63 
38 
81 

3 
15 
69 

E 141 

169 
634 

1580 

'" 2109 
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Muestreo 

Figura 10. Número de.ecogramas positivos/ número de ecogramas totales * 100 (IPA) 

obtenido en cada ~no de.los muestreos. 

DensidacJ (indi\lic:Juosi heetárea) 
. - -":/<··· ··:"-~ 

··. 
Realizando ·l.J~_~) coirlparaciÓn entre las . densidades de peces por muestreo, se 

encontró qu·~··Ia}m~'~o~densi(:jad pro\/éniente ele todos los transectos fue en octubre 

95 (5175 ind/ha) , d~spúés ,en jGnio 96 (2109 ind/ha) y por último marzo 96 (141 

ind/ha) (Figura 11 ). 

"' 
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5000 
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=a 3000 
.5 
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o D 
octubre95 marzo 96 junio 96 

Figura 11. Abundancia total de peces (ind/ha) calculada por HADAS para cada uno de 
los muestreos. 
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Distribución por regiones 

Durante .octubre 95, el transecto más sureño presentó la mayor abundancia en las 

tres regi~·nes, 'e~ ~'1 tr~ns'eeto 4 (7,8) la mayor abundancia se encontró en la región 

talud (Figu/~{1~~~H( ªg 1Tla 11"~o ·~S6 se encontró una mayor densidad en la región y 

oceánica en'é1~;t~anse~to}1'(1Y2)'. y::en el transecto 4 (7,8) (Figura 12b). En junio la 
' ,_ .. _ ·.'/,'. .. •_:,··, . __ . __ .·,._._ · .. _· .. 

mayor concentrai::ión fÚe en la'regiól1 nerítica del transecto 3 (5,6) (Figura 12c). 
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Figura 12. Abundancia total de peces (ind/ha) en cada uno de los muestreos. 
a) octubre 95 b) marzo 96 y e) junio 96. 
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Individuos por.hectárea en et.estrato de 5 a 25 m por regiones. 

En octubre·. dele 95, la ,rT,l_ay8r~abunc:lanci~ de:' peces se• localizó en la región del talud 

(1424 ind/ha).'ci-E!1·i~;,c+ctb.~f~''('.;,~~i-(Fi~Gra'.faa). En marzo del 96, la mayor 

:::~~:XJ;f;~~f i~i1J~~1~:~~;~: :~:~~:"::' ::~:·~~:;:" '::: .. ::~·~: 
···~ : - • ! -,_-:~ 

,<·'.,' . j.+·:-.. ;{( -·,:_·::::·.:· ' 

Individuos por;,c;~~~J~a, en el estrato de 25 a 50 m por regiones. 

En octubre' del, 951;,i' may~r':._~bundancia de peces se localizó en el transecto 4 (7,8) 

en la región neritÍca 'C-ori u~~ ct~nsid~ci de 190 ind/ha (Figura 14a). En marzo del 96 la 

mayor· abundaricia (1S ind/~a),seC:1C>~aHzÓe? 71,tra.l1seiC:to:1.-.(1,2) ,enla región, nerítica 

(Figura 14b). P:;a ij{;~¡~·. d~1, ··9~r1~:~:~6:;, ~~u~~a~cia'd~, p~i:~~ c;k ind/ha; se 

encontró en laregió~nerÍ~ic¡;i eneltrahsecto 3 (S;6{(Figura 14c)'. 
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7.2 Arrastres de media agua 

Los muestreos con la red de media agua incluyeron capturas de eufaúsidos, 

langostillas y peces. En la Tabla 3 se presenta una diagnosis de Jos peces 

capturados. 

Tabla 3. Resultados de los arrastres con la red de media agua. Los datos solo son 
para peces. 

Longitud estandard (cm) No. de 
Muostroo Transecto Roa Ión Taxa Minlma Máx.imo Promedio Std Oraanlsmos 

Talud-
oct-95 2 Talud ~ctophidae 1.8 2.2 2.2 0.17 9 

Talud-
oct-95 2 Neritico Mvctophidae -- -- 4 N.A 1 

Neritico - Engraufis 
oct-95 3 Neritico 1nordax -- -- 8.6 ~l'-J.A 1 ------··--- --- --~ - --·------------ --->----------- ---- -·------- ----~---

Talud- Sardinops 
oct-95 3 Neritico caerufeus -- -- 11.9 N.A 1 

¡oceánico - 1 

oct-95 4 Talud Myctophidae -- -- 1.1 N.A 1 

1 
Neritico- Engraufis 

mar-96 1 Talud 111ordax -- -- 11 N.A 1 
Oceánico-

mar-96 1 Oceánico Myctoohidae 2.0 5.0 3.28 0.62 45 
Oceánico- Argentina 

mar-96 1 -- -Qc:_~_rii~c:> sja!_is_ ______ 5.5 8.25 6.72 1.40 ~--- ?_______ __ 
~-·------

Oceánico-
mar-96 1 Oceánico ~ctophidae 2.73 4.27 3.44 0.78 53 

mar-96 2 Talud Mvctophidae 2.57 5 3.68 0.97 7 

mar-96 2 Talud M~ ctophidae 2.7 4.4 3.15 0.58 31 
Argentina 

mar-96 2 Talud siafis 4.3 8.7 6.76 1.73 4 

' l_!l__élr:9_§ ---- 2 _ _¡__ Talud _l\llyc:_t_o_p__b ida_E; __ ~- 3 2.8 0.2 260 --- - ------ -- - - -

Talud- Argentina 
mar-96 2 Neritico si alis 4.0 8.7 7.15 1.50 18 

Talud-
mar-96 2 Neritico Mvctoohidae 2.66 5 3.59 0.90 29 

Oceánico- Argentina 
mar-96 3 Oceánico siafis 4.4 10.2 8.02 2.54 4 

- -----·------.. 
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Tabla 4 continuación ... 

Muestreo Transoeto Roa Ión Taxa 

Oceánico-
mar-96 3 Oceánico Myctoohidae 

Oceánico- Argentina 
mar-96 3 Oceánico sía/is 

Talud- Engraulis 
,_jun-96 1 Oceánico 1nordax . ------- --- ------ --

Neritico- Poric/Jt/Jys 
iun-96 2 Talud 1nvriaster 

Neritico- Prionotus 
jun-96 2 Neritico ruscarius 

Neritico- Argentina 
iun-96 2 Nerítico sía/is 

Neritico- Poric/Jt/Jys 
~jun-96 2 Neritico 

--
_____ 1nyria~J_e_,-_ ___ 

Oceánico- Engrau/is 
iun-96 2 Talud 1nordax 

Neritico- Poric/Jt/Jys 
iun-96 3 Talud ___l!JX_riaster 

Neritico- Symplwrus 
iun-96 3 Talud leei 

Neritico- Poricl1t/Jys 
iun-96 3 Talud ~riaster 

Neritico- Symphurus 
iun-96 4 ___ T;;i_lud ___ l~f!L ____ 

Talud- Scomber 
iun-96 4 Neritico iaoonicus 

Neritico-
jun-96 4 Talud Scom beresocidae 

Neritico- Macroranphosus 
iun-96 4 Talud qracilis 

Lon~ itud Standard (cm) No.de 
Mlnima M.éixlmo Promedio 

2.7 4.5 3.2 

2.5 8.4 4.4 

-- -- 8.5 ----·- --------- -----~ 

9.1 

--

--
-------

--

--

--
13.5 

1.1 -

--
--

--

17.5 10.91 

-- 10.7 

-- 4.8 

-- 6.7 

-- 10.9 

-- 10 

-- 2.2 

16.2 15.3 

2.3 1.89 -------

-- 15 

-- 11.2 

-- 3.6 

,,_-;:.:-:-, ~·· : : :.\, . ,. ' 

_· --~ -~-! ,._: .~-{j_j 

std Oraanlsmos 

0.48 25 

1.22 66 

N.A 1 -----

2.47 10 

N.A 2 

N.A 1 

N.A 1 --

N.A 1 

N.A 2 

N.A 1 

1.24 4 

0.41 7 
------~---

N.A 1 

N.A 1 

N.A 1 

TOTAL! 596 

37 



7.3 Datos Oceanográficos. 

Los resultados se presentan primero por profundidad de muestreo en toda el área de 

estudio en las tres diferentes épocas del año, posteriormente se presentan por 

transecto y regiones; 

' ' 

En octubre 1'ees. E;;1 valbr.pror:Tledio de temperatura.a 10 rn de profundidad para todas 

las estacionesan~lizadasfu'ed~ 16'.3?C con un'mínimCJde12.s:-c y.un máximo de 

19.9ºC. A los' :25 m d~l~r'bfu~dÍd;~dj; la r:'.ieclia fÜe ~e;fa:9~c con un mínimo de 11.9ºC 
r.·- • ;.c.<~ • .~·~_:.- ,.;.7:):,,,- ··,f:.:. ?~~"-. :~:00'.:··- ~:·;;:_ ~·:· 'o'.°'-=-,· ->:e:·\ ... -;.,-,~_º, \,,~ .'-~;·- ---(.:;,:_ - ·,-;._':':e·:-.· ;-'·~·,_: _->o e 

y un máxi~(, c:Íi::;:17:5°c:iEn,~I~ prófjni:lidad:de/'1ds;5o m;:e1 premedio fue de 12.3ºC 
___ .. · '~-~~-:{:: ._,:""~::~:;.--_··t'.~~·:: ·: .:-:·-:s-~ ;f~~;~i:.,_' ~: :~-~'-_· ·.·'.~'.;:_::.<: '.<1 ~- ~ ''.\'.i<.~:,.·~~~¡:"·,, -~;.-.;?: ·::~·-__ ;~~'- ·:) _: .·.:·~·: ,· · · 

con un rnáximo ;de,';13;2~Cy un niínfrno de 11.6~C;1 (Figura;·15a). 
:):.:¿~ . :j:{~-<- if~t~ . v ~~~~< :-~~~-<,,~:~~\~: ;- ::~::~;? _,~ f~.:.'.;?:( . :jtt.· :· r;;~~.::I·.( ~.~:i~.~.~t::·: -~>:~:· -'.: '.:::\<:. ·"::is·:· - ~ ~- ·: 
.-"'· .~-:-~:o·:; ""· ~-.'~::f'"1~:·.:; :-·~,~·: ~·'. ·-;,· ~ _-··."~'Y:.-:.:;~:-, :,·,•.,'.•.Z.·~.· 

• - , ¿, ~1 -- ~tT··"'-' "·~~-· · · <<I:; -::.-,,;·~- :}:.,1.·ih 
. '\.:_ - . """' ""'"" . >_¡¡;:;)/ ·"e,,:··. "::. ,,:' -;, '::,' ,t~ 

En marz() 1t~.e~,;f1·~irli~f:~~f~~di0~ ~ '105 1 o m '.de. profÚ~'.?ídad fue. de 14.4 ºC con un 

máximo.deJ15.fLº9~y:ün¡rnínimode 12~9 ºC.Alo.s 25 mcieprofundidad el promedio 

:• .;:~,:;s:~~~~i~E:;::d:·,~= :: ~~ ~:·::n\:2~2s~~ ::~: ::~:~d:d, ~~1 ~~ 
--">\: ·{?· ., l:;_,~',, __ ···. 

:.:: «.:·:··-·:":" 

En junio 1e~E5·);¡ los 10 m de profundidad la tem~eratura·promedio fue de 16.1ºC con 
: ~'.:\.~~~,,··~ ,:'· - -.. ;.").}.:,: 

un má~imó de '18.7 y un mínimo de 12.5 ºC. A I~:>. 25 m.de profundidad la media fue 

de 13.6 ·~e con un mínimo de 11.5 ºC y u_n máx,lrn·~ de 17:4°C. En la profundidad de 

50 m el promedio fue de 11.9ºC con urÍ .máximo de 13.2 y un mínimo de 11.9ºC 

(Figura 15a). 
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Existieron diferencias significativas entre las profundidades F=26.70; g.I. 2,4; p 

0.001, pero no entre los muestreos F=1.45; g.I. 2,4; p =0.05 

Salinidad 

En octubre 1995 a 10 m presentÓ,valof'esd~ 33:91 como promedio,33.24 su máximo 
.. 

y 33.67 su mínimo. A los 25 ~ de;prÓfu'r-,diclad la Íriec:ffá fue éfe ¡3,3.90 , élmáximo de 

34.27 y ~I míni.'nó d~<33.sá; Eh:l~s·so;r;:; de profÚ
0

ndld~d E!r p~6rriE!dio fUe de 34.03 
·,:< :· : .. :,;: .-:\~;: ;;;;. ~,,/; :\ ... ;.-;;.:-!·=" ri,~:: ;\.·_ 

con un má~im~ ~!,;:3:~·:.~;;~ .. u .•. : ... • .. ·.·.;·n··.·,·.·.'.·.·.:.•.·.··r·n···.;··."l.~\~,º:;1.~ ,¡;.7·;!~ rn.ig.~j~).:1,5~1.· 
,-:·.: :·.-.-_·. ;· ·-s ····,··, .• · •·.·,': ... ''. .• ::~.'.· ..•. ". ,. "' ::~~:·~---~.:,~.~).:.-.E/ .. ·· 1 ~': :.¡,-/,-, .. _, ;-:;; · -.·;:F "º. ~-- . 

. , ·.·.o:... - . . _, - ~:;~.:~.~--."- ~~i:;-;.,..- . ;'; ·t«~ · .. •','f) .· ,>•': -~ - : •• ·.·.~:~: ' 

~,,: · :.~ __ ~-: .. \t,:-~:.-._ :J~y,-, '•\~~:->.-.. ~- -'·i;r'.:~>::F~~ .... x,-:;;i:, ::f:~::·~::j·;f;~~-:~-~U'.:~üT:·-~t~?~:· +>~ 1 ',/'"t.:~-,·:·.; -- -: ·: \· _, . :'· -. _ .. . 
En marzo 1996•a.losi.1 O,m de profundidad:sefobtuvo:una •media ,de 33.90;. un máximo 

. ,._ ._; ·.· :,: .. ~\~-.·.e~~::'··:~:::~<~~,:·,;:~~;.~,:~; -t(:.'.,~~··:· :~~~~r~.: .. _ !.~;.:~--" ,;.~~º~~;~:_:.~;-~:?~::. ·:J~t;.;·-"r4_;~\ :+~?-r:;.:;~tJ:;; .. -:~~-~;( · ;'. '::.~ .. ·- : .. -.: .: -. -:-~ '~ :: '. :. ~ -· :. · · :·: .. . 
de 34~14 y.un'minimo'de)33:86:5·A1a,profundidad'.dec25ni el valo~mediofue de 34.01 , 

· .. '. _.. ·,.<:·-~~~: ~~:,·,~~--f\{h:-~ ·. f~~r:;_- ·.;é:·~}~;<~,;~:~:·>·)~·~/,.··;:,_:~·f·:\'~~;?iif<?):,~!~>~~~·~~~~~}~~~,~t·/~~::r: . -~ ---F-.·.:: \<~.·- ~-~: ~, ... :<:-, .: · ~. 2 · ;- <--· < ;_. · : 
valormáximo'34,1.sy el'miriÍmo.33ó89i~A:lo~~o'f"1de profundidad eLprómedio fue de 

34.11 con .un ~á~i~,d~e.34':~~iJ'iJ~'.~i~i~1~f~~·;~'.~o (Fi·g~ra 15b).· .. 
º~:;<·:: ... ?~·T'. -,'. ~:::~::_ ~- ,;.'::f::_ :~~ -·~ · :.<.'.-'-:: ~._. ..,.,.. · .· .... :::_.:'.,, 

' . ' ': 2~~~~ .-.. 

·t;'.};> ·\,:::-: "e-, __ ' ·\ < •"<> 
de profÜndida(j/el.va1ci~ 111.edio fue qe 33.~:1 con ~n' mínimo 

~ '." • ~. ,'",~"'',- :-.; ~ • <:".}::: • • ~ ~ - ·~· Jr •:.•-; '."-'.!~< '" 

de 33.54 y un má_~imo ~~7 3;,3·~~,}:·~;/fü-~7I~J~1,/\/ªsl~~ ~~°c,~c~%i~.:;~~:·~,eA~3,,~5 · con un 

máximo de 34.29 ;y un mínimo;.de\33:39'.;(.Alos~5Ó mÚ:lefprofundidad; 331;89 fue el 

valor mediC)~. 3<i.4~;,e(9ai~~.~~{i;~;~{il~.·~1.v~:1b~.~.¡~fr/61c~r~4~~·~'.~~):· ·,' 
,',·'·, - ~·_,_.:_ 1~;:_· ·<,:: ']·_:< ::<'.> :--~·.,.;-,,- ;:¡~~~:-~ ~·-·-. - ... ~- .:·:_~~ -~~ ,' - :- .. ~.:.:·, ·. 

::/'-'.:~;·:>· '.'f::X ,;t~:-. ;;~;, -~"};-: '.~·.··.·.~· ;:_,': ::~/f" .. ' . ..., .. 
<,' ·;:'};.<: :.:" ~ ':~ ; .. >; 

Los tres muestreos eiifri{ la's' prcifundidades• presentaron diferenéias significativas, los 

En junio.1996 a .. lp.s '10 

:-::· '·''';~;'.-:_::':'ti ·.;::' 

valores .de.· F p'ari3'J.~ia~.i; é8ocas .:fueronC Fd 57.s; · g;L . 2,4; p< o.os y para las 

profundidades .F=:<~ 71.~7; ~·J_· 2!~: '· p< 0.05 
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Densidad del agua (sigma-t) 

En octubre 1995, i'a profundidad de 10 m presentó un promedio de 24.74, un máximo 

de 25.69 y_~n-~_IJ1in)_m~~~d~24.04, a los 25m de profundidad el promedio fue de 25.23, el 

máximo d~-2e(a:i'i~í'rnrnimo de 24.31, a los 50 m de profundidad el promedio fue de 
,, ~ '-'-

25. 23, Ún máximo, d~f'ze.o4y un mínimo de 25.19 (Figura 15c). 
'..'~·~,: _::( .. , :'·';_'.J~,-. f 

~~1,'~~. ::-~;~;:· .. _:~. ~·.ü:::·,'.:~;·::> -'·. \·. -

Los valore~ ~~H~~l'~~~~~;~~¡;~'.~~'~lxf.jz,~~::Jf~~~,;:Si~I~~'- ~{~tundidades de _1 o y 25 m 
tuvieron· un ~r~mé~í0fdé~24,82cy 25,35 resp~ctivamente; co,n .máximos de 25. 73 para 

los 1 O~- d7;,J;i;.fif~i~f:~~c~;f;~~;~~'~+-~c-~~,~'}ci~tfr~t~didad Y con mínimos de 25.11 . 

y 25.60. Pára 1cis':5o;in-dé profurididad'el promedio' fue de 34.11, un máximo de 34.11 

y un mfnimd~~-3,~.9~'-;:~~-i~;;~:~-~~)~'" •} ....... , ··.· ·. , . 
:;-::,~· .t,- - , '/< 

',,:' . -· _, ·~ 

En junio 1996·-~I ~~lorZrriedi~-;~·los 1on=; de·profundidadifue de 24.74 con un máximo de 

25.69 y- un: mr~irncic,d~1 24:o4'. e~1~· prdtu~didaci'de'2si'T15e.tu'.vo;Un'promedio _de 25.23 

con un_ ..• má~i-~~-:df. i5._~;_,J,u_n-;í~i~'o __ :8e· '24.;1,-el_;¿al:esc~r6medios"a~;_•l.os'50m de 

profundid~~¿~ ~~,d~:ú'i'.·~~'n1¡~i~-~·~-~ ~~.i:í~\~I~~;~r~fM~;ccÍ~;¿;,~-~-rF;'gL~~,1~c>: ---

c._.· _§~; :c·:~~~f¡;~,~· ~t~,_, ~-~:~~:·_. -~.:: . ·--~:-~·--.'.}:<~- - '·i_} -·:~L.!~~r ·:::~',; -.,·::.~. ~{~T.:~.7·:~t~-. ~~~~-~· f~li:.- ?<: _ ·- ... ,_ 

En el anáÍisis,~e,·~;~f~b~a::~e~:?d~:-·.•v¡~s--~·~o";te'./2n~~nt;aZr1._~if~,r~~:~i~~:slg;nificativas 
para las époc~~ d~ TZLJestréos,'pe/a'·c;sr entre 'las ;p/ófÚndidad~~!'ios'valores de 

F para las'> él)~cas: son F=1.80; -g.I. 2,4: p = 0:3 y para las profundidades 

F=12.3; g.L 2,4; p =0.02 
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7.4 Temperatura y Densidad del agua (sigma-t) a lo largo de los transectos 

octubre 95 

La isoterma de los 14.0 ºC se encontró en el primer transecto a los 30 m de 

profundidad en todas las regiones y se localizó en el transecto 2 y 3 en la región 

oceánica aproximadamente entre los 27 y 28 m de profundidad y en la región nerítica 

en la superficie, en el cuarto transecto ésta isoterma se localizó los 18 m en las tres 

regiones; en'los transectos 5,Sy,?ésti;i,isoterma se localizó por debajo de los 30 m 
¡·¿;:· ' ·:.,-;: _. :, ';, : . :,.:>~: ,,. 

en la región oceánica y en la'régión nl;;~mba ~ los 27 .m aproximadamente (Figura 16-
\·,.~· -

18). 

Con lo que respecta a la isopicna 25.20 se localizó en todos los transectos en la 

región oceánica entre los 20 y 30 m de profundidad, con excepción del transecto 6 

que se localizó a los 50 m de profundidad. (Figura 19-21 ). 

,---:::_.-~. ,-. \- 1 
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Figura 17. Perfiles de Temperatura de los transectos a) cuatro, b) cinco y 
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muestreo de octubre 95. 
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Figura 19. Perfiles de sigma-! de los transectos a) uno, b) dos y e) tres 
del muestreo de octubre 95. 

46 



REGIÓN REGIÓN REGIÓN 
OCEÁNICA_ TALUD NERÍTICA 

10~~~~~===~~~~~~~~ª~ 
~~ ~-=-1~t8-==- -~ --2~4~ =---- 25.60 - --- ---- _:_· _. :.:.~.: 25.60 : ____ _:_~:.· :-J, 
~~~~-~-~------- ·-------~-----~ .. 

!~ ~í.i~'·:r ;: .... / . : .,. . ;._·.-~_.:_-_•,:_'_: ___ ;_' __ : .. _,_".·.•-~.:_._;_,,t_;~'_;,'2'c,,~._;_•_.~ •.••.. _ •.• _º\_º ;' __ ,._•_,_._.r_._-.1 

109ºº l¿_iG~:_{~_·;_~-_.:.·.:_;_._:::·:;._ .. _·_ ._._._'_.• __ ,. - .. - . . .-
'~ ---"--- - _,. _....::::._ .... ~..:J:•._.;_.-,__-~·' - - :-: 1 

114.85 114.83 114 81 114.79 114.77 114 75 114.73 114.71 

20 10=~=----========::::::::;;:;;~::::::::::::=~~--:-:-:~ I 30-25.20 
40 c:----25.Só=-·--· . 
50~ 

... ---- 25.60-------:-·--:--~ ,, 
"' ,, 
'6 e 
.; 
e 

a.. 

25.60-- . 

60 ;, ..... ' ··~f,,.,l(~ 

1ol: . ., . ... ~-.---------·------:=:::----=:.::..._-. ,.:~.~; ';( >·~·~. ·-:-~ ¡; __ }~-:..:..,..~,__;-•• ~.::~-~.:-~~ 

~~ f:1~1f :.-- .. . . ·: : ;· . 100 =-·•···-•=J>..-C.C"'.'70'"=~-· 
114.77 114 75 114 72 

10 

20 

30, 

,, ... ,.,,.-- . ,/ 

... ;. ~.: ... ~~- .. -,.~: ~:i.::.::..:~>><' 
114 71 114.69 114.67 

40~,------------------------------------------~ 
50

_1 ___ 
25

.
20 

____________ 2s.20------------2s.20 

60 ¡ ------------· .. ----------------:----.. -. -:·-:---:-----.------;.-.-. ,....,1 

:: .~s,éo-. -. ·-.----:--:----- - --~~.~ :~;~\~i,11¡ 

100 
114.77 114.75 114 72 114.71 114.69 114.67 

Figura 20. Perfiles de sigma-! de Jos transectos a) cuatro. b) cinco y 
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marzo 96 

La isoterma de los 14ºC en el primertransecto :se encontró a los 23 m en todas las 

regiones y entre los· 5-18 m·en· 1a región talud ynerítica; eri el transecto 2.y 4·solo se 

localizóencla "re~ión ~oc~-.3t}ii::a~eritre 1a·s·~1 a~rri\"ae~•·p-;:CÍ;a~~iCii:tci~if;1a·~:iupertide, en el 
-- '<+;-;.- -,- :~o. :· ~·?"=.~-';'' ·, ,· :_::.·.:, ~~~·;:· '. 

transecto 3• abarc?.1~;¡{e¿iÓn oceánica.y .talÚd:.en. los ·.transectos :5, 6;y.7 se encontró 

entre los 30.y~,4óiA:la~tph:iiÚndidad enla región.oceánica.yeÍ! 1<;1.~egiónneritica entre 
. ;'::.:r.-.. ::·_~i.~¡,'_.:\::~;;;;;;:, .):::_: __ . , .;.· ·. 

1os 16 y 3o, m (F,ig';w~;:22~24f 
- --~-:;,-:·'· )'.;\: •<"· -, 

:\ ... ;.__ ~-::-:>. - -· :;. 

lo que '¡:~~~~6t~~~ la:isopicna 25:20 se n?té>, un desplazamiento de la misma, del 
. ->_;.;,. :;-.l·:'_,: .,_ 

Con 

transectO -f_;;a{}3/·j~-8\i~_; íé-Qfó~--n·e-rit"ica·_. a,. fa ~:o·Cet;fÍ¡_~á_ ~cie-__ 10S;·\1 a(ni_.7·de:::prhfurldidad __ a: la 

su perfici:; ·.en•; Js{~~1~s·~~ios'.4 •. ·.s.e .1oc~.lizó··.1a.•isopicria .de,25: 60.~ .• ~ .·10· •• r~,rg~.··~el 'transecto 

~=~:~1::~11111~r~l~11~r 11:~111 ;~r11r~rf ;::;~ 
profundida~ .• enja{~e'g(ó~ii;oceánrcia· y enla ~regió~'.talud entre .1os~30 m de profundidad y 

: '. ·- -~-·::.- ~.'; :_, _ _. '"-:_~,,-.. -<-. 
la superficie (~igura 25~27). 
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Figura 22. Perfiles de Temperatura de los transectos a) uno, b) dos y e) tres 
del muestreo de marzo 96. 
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Figura 23. Perfiles de Temperatura de Jos transectos a) cuatro, b) cinco y 
c) seis del muestreo de marzo 96. 
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Figura 24. Perfiles de Temperatura de los transectos a) siete y b) ocho del 
muestreo de marzo 96. 
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Figura 25. Perfiles de sigma-t de los transectos a) uno, b) dos y e) tres 
del muestreo de marzo 96. 
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Figura 26. Perfiles de sigma-t de Jos transectos a) cuatro, b) cinco y 
e) seis del muestreo de marzo 96. 
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Figura 27. Perfiles de sigma-t de los transectos a) siete y b) ocho del 
muestreo de marzo 96. 
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junio 96 

La isoterma de los 14ºC en el primer transecto se encontró a los 23 m en las 

regiones oc:;eánica y~_tall!d;: en el entre los 5-22 m de profundidad en la 

región oceánica y en-la región talud y nerítica entre - los 20 y 22 m de profundidad • en 

el transecto ~•se'en~l.Jeri\ró a los 25 m de profundidad y abarcó la región oceánica y 

talud, en los trans~ct~s·s--sé encontró a los 18 m de profundidad en las tres regiones 
- ' ', ~ - -·~ /' 

y se desplazó_de-laJegión nerítica a la oceánica entre los 15 y 30 m de profundidad, 

en el transeci~----~:\ la< isoterma se localizó a los 30 m de profundidad en las tres 

regiones (Figu-ra' 28 y 29). 

- ~::~' ' 

Con lo qd~. ~e:~~e~ta i;;,lais_opicna 25;20 en.el primer transecto se localizó a los 48 m 
" ~ ,.J~' ' 

de prot0/1~i~a~-~~ •. 1~~-~t;s-~regior:ies; en_'el'segundo transecto se localizó desde la 

superficie has'ta,1o's 2'8 m eri',1a~'regi'ól1 nerítica, abarcando también Ja región talud, en 

la regió~ ~j+~~f4~*~~~t~!,~~f~~:~/f7_;1\~t~P~~rficíe .. En el tercer transecto se localizó 

en la región· nerítica despe _Ja süperfjcie'has_ta-los.18 m, y en Ja región talud y oceánica 
. :- · ;.(;.:_-. «/::·:::. ¡{?t_i--:~:'.~f~·_;::H~~:;.:~ -·t~~;·:--~ '.;:.>;.:_;-.~~1;·; -it'f:-::; >r';~~~-:-:~~- }(~-~:- _. 

entre Jos·25 y 30 m:de•profundidad:~En•los:transectos 5 y 6 se presentó abarcando las 

tres regiones· · - en la·:_ p~ofundidad de':.22~1 s·_n, Y.,52-39 m respectivamente (Figura 30 

y 31). 
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Figura 28. Perfiles de Temperatura de Jos transectos a) uno, b) dos y e) tres 
del muestreo de junio 96. 
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Figura 29. Perfiles de Temperatura de los transectos a) cuatro, b) cinco y 
c) seis del muestreo de junio 96. 
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Figura 30. Perfiles de sigma-t de los transectos a) uno, b) dos y e) tres 
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8.0 Relación entre variables oceanográficas y datos de abundancia obtenidos 

por medio de hidroacústica. 

Comparando las tres épocas de muestreo, se encontró una relación directa entre la 

temperatura promedio en el estrato de 5 a 50 m y la densidad de peces calculada 

por medio de acústica (Figura 32a). La tendencia es positiva y se ajusta mejor a una 

relación log-log. Con respecto a la salinidad, promediada en el estrato de 5 a 50 m, 

se encontró que la abundancia es mayor cuando la salinidad se reduce (Figura 32b). 

La relación es negativa y también se ajusta mejor a una relación log-log; Con 

respecto a la densidad del agua, la relación también es negativa (Figura 32c) y 

logarítmica en ambos ejes. 
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Figura 32. Relación de lag (ind/ha) en los tres muestreos a) con temperatura, b) con salinidad y 
c) con sigma-t. (es= error estándar). 

62 



9.0 Discusión 

Los resultados sugieren. que la distribución .y abundancia de los peces en las tres 

épocas del año están:rela~ionadas con las condiciones oceanográficas locales. En los 

muestreos·d;;~¿,~¿;;~i.~;;~~\J~t?~·;¿~~;t~~~b~~4~~z;~yor:.abundanc1~ de•. peces,. 

_-.:.:,.¡-,; 

<;1Ue 

de 

existe un 

intervalo estrecho opt1mo•para· su:'captúra:/f:<:er:imerer.;(.1980/m:pamsh, 1999) demostró 

:~~d:,;:;· '.i~l~litl~l~~iliii~lti~~·diz~:z:z':"~:; 
variaciones,en·;1a ::temper.a.tura:,yKsalinidad;~~los•·procesos:~·de túrb,l.Jle~'cia.·.d~bÍdo •a la 

. , -,:.· ~- :-~~'; .;J'~,~:i~J-;.J~;};~:-~-~~if·;:~}~~~f .:~;·f f~~-.: ·¡~~~i\}~\t[~i?·t~i.:J~, . 'r:·~~~~-~~-~}~~::t~-~¡r~~~':¡:::.~. "<~~:i:}\·;¡~~:tz; /.:.:;1:;~. ''3.~ :::::·~,:;: ·:_:· '-;"; -· · \( 
surgeneia' pudieron.;\'·haber{influido nx~I istribución ·· undancia :·de. los:•.datos 

reg.istrad+s•··;~f {~'.0~ti&~t~J~:~~}it~E. t~j~~y \:!~~.~~~~·i~~~'¡jf:'eí~~~~~~;.~~··~·~r~ée,n,;ia . se·· 

identificaron::por,triJedioj;: :cie;\:températura.s?;bajas~:registradas.· cerca de la costa,. asf ' .. 

=.::;;Ij~Jt~i!!i~?1~~i~~fz•t'Rf i~:~:; ::::::~"·,:.:,~d~:,g:" ";"~~ 
Banda, Baja:'Califórnia~y· opez.(2000fiti'án descrito que bajas temperaturas cerca de 

· ·; · :·_,:._ -·: -~~ ;,:~:-,-~· ,~~;:.{~:,:-.~}~~;:?J~;¿z~·:~~1~~~~~::w~~'/:4l~~~j~~ ~:~~\:.:;·: :0.':~:r?~~.--'::t\·: -': · ,-.. · · 
la costa i~dicar1 i'1a;fp're:~encfal'de'surgencias costeras. Cervantes-Duarte et al. (1993), 

~=~;:~:"?c!i~~~!~~tf ~:~~:~~:~:::n:~::~~~h:~~::;•::,~::.::;:::: 
existe una mayor disponibilidad de alimento (Summerhayes. 1995). Sin embargo los 
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procesos de turbulencia podrían limitar el éxito del desove de especies pelágicas. 

Bakun y Parrish (1982), mencionan que las condiciones de mezcla turbulenta y el 

transporte hacia fuera'de la costa son procesos por Jos cuales las larvas y huevos de 

los peces pued;;ñ°~sér 't;.8-r1~p~0rtáci~6';""~t~ ~f~~¡;"~'~¡·~ré1;c-6ptima de alimentación que 
~- '' - ~~_,:,~:' ·' :- 7;"5f.-; -~;;-:-;?.- ( ,..,~ •. , '_" "._~:;;_';.;.¡e '-:Í-.: ;:·\:" ~'. ... : ~{~-;~- ~~¡f,-. .:._ ~.;. )-::-~'-'; - . 

son las zonas de.surg~ncia. i:on el-presentf~rabajó;•fa'.te'mperatura del agua más fria 

::u:::~~f t:~r:¡;:illi1~Jilil~b. :~~::::::::".:: 
se encontró':_ la :mayor~.abundancia.;de.¡peces·;de·los·:1tres·~muestreos. El muestreo de 

:: .:·:·~·: ~:~;::,;:_:·:~;~~Y~-:~~~(/~t~~--;;'.~i~~r~1it5~\:::~ff~J;·_;,:-~~-~:-_"i#~~'.-·::f{il~~p¡1~~~-'.~fJ~fHXrzE~~-: -:!::;-.-: 
junio 96 se considera é:omoiun:'caso':de úna'surgencia'.'mcide'rada y una abundancia de 

-__ ,_,, -;..:;. ;·_~~_}:J111~~/~~~5~ 4~2!;;:·;~~~~~:::'.-_:;-~t~f:-:: f ~~ ~1:~::'..:· ~\'..rx;~:_ ~J~~\ :--:4~:~t~~i~ :.:.: ~¡ ___ .. · · 

peces de 'ª .---~.isma<escala;~:~aqÜí~:itt\~ :t~~1~r;rª.jT;i~s .·_reproductivas estuvieron 

de.5~25m,· árriba .de la 

''•.;:"".: c., 

es cuando.Ja~terrnoclináies'profunda y presenta un gradientemarcado .. ·Fonteneau, A . 
. _. -;::·.·~_. _.::f:'f :F~~~;·~~P:~f~,~~J~.:J.f~.:<·r::~_ ;>-; - . .· - . 

y Diof, T:'.(1994),;,;er;i):i::;tudios realizados en Maritania-Africa, zona rica en surgencias 

han enco~tr~do-~t~ffa~~~ta~ión pesquera presenta una relación_con,1a;profundidad de 

:~:E~f {~~ii~;~;::~::d:~:::::= :::;::".:~~:~~::;:::~:::::::":: 
forma que.;cpodrla';,.ser.~diflcil .identificar la clave, para un mejor habitat; las áreas 

.- ·--: .. ;·..i:'.·.:-~:~\~;f:·~~f,W::~}:~~K·::··-i),~1f}~-::/ :; :: :· ~: .e··.: 
costeras de'surgencia;<;cs·on::ün· habitat común, para estas especies; pues es bien 

conocido que la fuerza del viento es la responsable para el surgimiento de aguas frías 
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ricas en nutrientes a la superficie, resultando una alta producción de fitoplancton. Sin 

embargo, es obvio que en muchos casos no es solo una .Jlave sino una combinación 
' ' .. ·.. , -

de factores que in~t~:8:~~i~~~~ ••• ;ara : desencadenar_= u~ habítat propicio. El grupo 

GEOSPACE, (.1993); describe'. a cl~}.i:r:;ii'~6°1i":z~~Yia·~1atpicrioclina. como factores con 
· . · ,;__,,_. ..-.. · · , .. - . ' . .. .,:;·;,,~·-·:,::::..~'-:+.·f~'-; .. -·<:: _: ~-·.:~ ~-.. -~~. . ·,,~~:~:~~;~V"· -~~-;;:~_, . 

características'at~~ctiv~~·para la'c6nceíitraCiÓn~d~··e1emerítos nutritivos (fitoplacton) y 
,· .. · ,,--:·:-. ;::; .. ·: .... ,_ .. ,. '.·~'.1>. -·~~;_ ~ >'.'. .. :{~;-, .. ;::~:~:):L~~~~-·'.1{~(--;::_~J:,~-~,~út~}::~:::·_~--< -?~;-~~; . __ 

al mismo >tiempo•••como::~una•,frontera'fintransitablei~parafalgunos organismos, así 
> . :·::: ~ ·~ :,.~;.:: :'.: T;~~'.~~-~~~+;~., Y'./{~:~~j.i~\ ~·-f~~/:f ::-:f':~·~~t:\-f4:~;-~~:~~~?:~ .. t~~%f'.tt~i0-;~::H~~:{~;t~i\·"~::~~'..~ ::\~:;-:,~~:·: _·-:- .-.: -.· 

también'. .. Brill : (.1.997, :: in ?Fre6n ;•Y:: Misúnd,',ij;;.1.999)°;•.~sharples' et al., (2001) dan a la 
• ~ • • -~- :

0
: • ~-~~Y'~;:.··.:~,::.~:f_.,.;:~J~J.~: -}~~~?: ·<-~t}j· ···~··::.X··.-:=:;~;~~-:(~.~~\~."~~.1;g¡_:;.~1~::;~:~~~::·.~~!U~-~J,~~·~~>-~:!:_:> _;:; ·-: .-· , 

termochna:~na.1inte¡rpretación fi~i~'.og1ca~por:elcpapel;de'cerca o reja por delimitar los 

factore¡·~••º~~~:{~?:~~~~1-~;~~~¡t~,:l~~~~·· \.J;~, .• _;1¡'r. ·,,· .. · .. 
Con la· informaciórfcbiológicafobtenid 'eii;J;'~~g·.ií;;;' de muestreo se corroboró 
- :: ·:·:~ :·:_ :l~~~~_::~y ~-~,;~~·:-~t~TI~::_.·::r~~~~:~f~f2hJ~a~f;_~-!~1?.~:t .. ~,~E>, . · :f%t:'.'.::..0 

que el tamaño!,de:;l_a 1111.ayoría~de:; l()~JP.e.ces.coJectados' se relaciona con los registros 
·-· ,. -~~;·t:~:- :rd~>-.:;·~f~-::i_ t1'.~:t:.'J9.Jt;~·::~-r;;;w~~ ;-·ff~lii'. ::. f&;~t:·:,~J~;:{J;t~~ij!~~~~:<iirt\~ .. :~-.-~· 

acústicos ·deéHADASien~e!Tintervalo~de;Juerza .de,. blanco de -32 a -44 dB (con el 

interv~1g:.ci!.;~f'1{~ffi~~rtt1~(~~~;~.J~~i111'.~~~i;~Tf~t2r:' Sin embargo es evidente que el 

muestreo: biológico'{obtenido;(fue.~b·astante;•pobre, Esto pudo haber sido debido a la 

:;:: :~;::::,111~diiil~I=~= ~=c:d ::q:::::.·9:0::,::~:::c: 
langostillas . (Gom~i;;f!a ,19~19'fi:Z'ooó~';~<R~í'Í:linson et al . , 1998, 2000 ). Sin embargo 

. ·;." · :':~~·~.:~~t~f;~;~; ,. ·H~~~+-~'.~}0~~)g~lft~~~~~~::.1:~~.f / -:-:'.~·"_, 
es evidente que nci;esila,;niás'!efestival:para capturar sardinas o anchovetas adultas 

(Robinson et a1:;, ;ºB~)x~~~;;~~¡tl~;{~\t~~i<~;ªT~ sugerir que en el futuro se utilicé 

otro tipo de. arte,. pórfejerripl_o >rifü r~.e~:ceré:o;t o . utilizar cámaras submarinas para la 

identificación de los blán66s ~~Ústicbs. González, (1996) llegó a la conclusión que la 

hidroacústica es una técnica eficiente para el diagnóstico de la abundancia de las 

poblaciones marinas in situ, complementada con el uso de redes para dirigir el 

muestreo en la dirección y profundidad adecuada, sin embargo de acuerdo con los 

resultados obtenidos en este trabajo se considera que es necesario contar con artes y 
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técnicas de pesca más eficientes con la finalidad de aumentar el número de capturas 

y por lo tanto lograr una mayor identificación de las especies y. como consecuencia 

establecer las fuerzas de blanco reales; Así mislTlotGonzález (1996) en un estudio de 

zooplallctoll ~eraffzaci~J;:(1~f~cistajte;tiiSÍe §~aj~Calif'ornia, encontró que el intervalo 

de registros ,fbú~ilco~:~Jser'.f~~o~Ie~f•;a;;;Co:~~da;corresponden a las especies de 

eufáusidos;·-di-n{¡~~~:t~~~:ei~~::1~~{~~;~~¿\~adi~;¡~~,:;.:,·1a/red •de media agua lsaacs-Kidd. 

Para -la m:i~;,,'~¡á1~~~~@~¿~~º·'~/¿;;66ci~J~~~~¡'~~~~qG~ 
0

b~t~vo ecos con fuerza de blanco 

asociadás:< el~~ ::..p~i.~gi;;~s menore~i !~ú~i-. ~~ª~~a' contó con pocos lances 

confirm~to~r~~·¡~ iW•' !;,,'/ :.;, ; ., •> - .--···-- ;f,'_ :;, :_c. · 

::::::::;it¿~l;~~~2~~~t¡~,~~~~~~~~~:==~~:::u:n~,:::,::~ :~:~:~: 
asociadasr'~ 'Cárdúm'énes' de>pelágicos'fmer,or:es~en el Golfo de California, de 

-:,.~:.·- .- . ·:.,, -" ~:: . . ~:~. -- ,-;~~:~::~. ~:::t;:;'.'.~-f~~t --~1~:~:-·_,Jf;;/~"-,;H::;:~\~:~~y_;~~~-; :-.''.·:: ·· 

l~ncteogrvr_aª_1m0· __ -_ª.d __ se ____ : ___ ._:º_-_-_:.4-~-·-·4 ___ ._t_._.~_:_:.~:na __ -_.!_.,l_-_--_-_:_,

3
º_· __ ._;4.~_:_L_·._-_:_: __ •d,~_ºs,_-"_;_~.--' u n~;ec~s;o~9a.?:5: 1 M RA_º·' ¡::v-200. utilizando el a ná lisis del 

:.. : -;i:Cc ,;~f;:·&;~,.~t••.J}~~~~a.~~:\~f;~~f¡~-f~~~una red de media agua de pesca 

comercial(20 m:de'.Jíi:ícaYpí:ír/40!m-~éle'larg'o;-C:On'i:úna malla _en el copo de 20 mm) con 

:~::~::::;P~ill:~l~~iiíiii~~:::ru~:u:.: ",~::.· ;b;:::::.~ 
S. japonicus<y{:T.hsimmetricus . .,. ·as"-;.;·captura·5:,·promedio por lance fueron de 160 

'. ~ .. --·- . '.· iS;: .':~}E::. i~~t·_J'~K;<~r~~~).)1t·~~:!>~~~'.~- ·;:~1f~~~::~1~~;~·:ti~~:~:FBi . ·_ f'.~ , :;.: f 
kilogramos;'Obteniéndose:,unaécap • ··agramas.como la mayor. 

·= - ---'<=--~- '.\'.~::~,)~~fft:~~!j~_:11~1'.;Bt.$0~'~$;~;~~~~~T _ _ .f.ifi:~:,~H1~::~J\~~~"-;F:~_~-·-:·:_:-_ .. -
Las capturas 0 d_e p_eceS,;•:ob!ehidéls~en:est )Pº!.:f 111eidip;'de la red de media agua 

lsaacs-Kidd'·: n~. fueron abundantes, ~ie~do ne¿es~rio corroborarlo por medio de 

capturas dirigidas de manera intensiva o bien optimizar las técnicas y artes de captura 

para tener una validación más veraz de la hidroacústica; lo anterior resalta la 

importancia de la propuesta de Gomez et al ., (1998) de la realización de estudios 
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bajo condiciones controladas como son los encierros, para la detección de los 

blancos acústicos. 

1 O.O Conclusie>n_es_ 

El área de estudio. es un área en la cual no existe pesca intensiva de pelágicos 

menores. La pese~· de e~tas especies esta orientada hacia la parte norte de la costa 

oeste de . Baja Califorriia, con;desemÍ:>arqúes en Ensenada;'' y hacia el sur en Bahía 

con parámefrós·;; oC:eanográfiéos, y pueden dar pauta a estudios posteriores; en los 

cuales s; i~plementen nJ~vas técnicas de captura para confirmar la nat~i~;Íe~a de 

los ecos, asícomo el uso de técnicas de muestreo de zooplancton y fitoplanéton para 

un análisis integral del ecosistema. 
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