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RESUMEN

Los peces pelagicos menores han sndo el soporte de. grandes pesquerfas del mundo y
aportan mas de un 50% de Ia captura anual rnarlna. EI éxno de estas pesquerias se debe

surgencias. El muestreo de marzo

costa, por lo tanto un mayor: indlc urg ncias, donde probablemente los peces tuvneron
como factor limitante para su: reclutamiento aVla turbulencna

)



ABSTRACT

The more important fisheries of . the world regarded Iandlng are supported by small: pelaglc
fishes like sardines and anchovues These specnes have an: ‘|mportant commercnal value and

water net was us
The':da‘

sounder.

that as the temperature lncreases

P<0 05)
the watker,

abundaﬁce’ P<0 05) Upwellmg processes were xdentlﬁed near the coast

This was note b eductlon of temperature in the nerltlc area. : In March 1996 sea surface
temperature ’was the Iowest reglstered and.also the Iowest record in abundance. Thls could
be due to the more lntense upwelling, regarded as turbulent: and process of. advection yof eggs

and larvae. - i




1.0 Introduccion

LLos peces pelaglcos son el soporte de grandes pesqueruas del mundo, aportan mas

de un 50% de la" captura anual marina entre 30 ‘40 mlllones de toneladas meétricas

'(Parrlsh‘1999 Una .dellas: caracteristicas:imas importantes: de Ios peces pelagicos

costeras, Ibcalleardas,e as costas occnden;ales_derl‘o'sn,o;:e‘ano's (Bailey, 1992).

i




Tabla 1. Especies de peces pelagicos menores mas

(1992).

abundantes segtiin Bailey

Familia

Clupeidae

Engraulidae

Osmeridae
Scomberesocidae

Gadidae

Carangidae

Scombridae

]

Nombre cientifico

Clupea harengus
Clupea pallasi
Sardinella gibbosa
Sardinella longiceps
Sardinella aurita
Sardinops melanostictus
Sardinops caeruleus
Sardinops sagax
Sardinops ocellatus
Brevoortia tyrannus
Brevoortia patronus

Clupeonella cultriventris
Sardina pilchardus
Sprattus sprattus
Engraulis encrasicolus
Engraulis japonicus
Engraulis mordax
Engraulis ringens
Engraulis capensis
Cetengraulis mysticetus

Maliotus villosus

Cololabis saira

Micromesistius poutassou
Micromesistius australis

Trachurus trachurus
Trachurus japonicus
Trachurus murphyi
Trachurus mediterraneus
Trachurus capensis
Trachurus trecae
Trachurus declivis

Scomber japonicus
Scomber scombrus
Rastrelliger kanagurta

Nombre comun (segun FAO)

Arenque del Atlantico
Arenque del Pacifico
Sardinela dorada
Sardinela aceitera
Sardina japonesa
Alacha

Sardina Monterrey
Sardina sudamericana
Sardina del Africa Austral
Lacha tirana

Lacha escamuda

Espadin del mar de Azov
Sardina Europea

Espadin

Boqueron

Anchoita japonesa
Anchoveta de California
Anchoveta . o ‘
Anchoa de Africa Austral
Anchoveta chueco

Capelan

Parpada del Pacifico

Bacadilla =,
Polaca Austral: ::

Jurel . .
Jurel japones:
Jurel chileno -
Jure!l mediterraneo
Jurel del cabo:
Jure!l Cumene
Jurel verde .~

Estornino ’ .
Caballa del Atlantico
Caballa de la India

~ AT
CON
NI
Uf\lu

b=
1

)




Las capturas histéricas de los peces pela’gicos y el estudio de los patrones de

abundancna y! dlstnbucmn de estas especnes han faCiI_itédo'~ : Lm estudio' ihtegral y

multxdlmpllnarlom

El exnto de estasf pesquerlas se'baéa e‘n la explotamén del

e’ estas especies, asiicomo’el. conocnmlento de Ia relacuon

comportamiento gregari

'vun 'ejemplo de esto es el

»p‘ai'ax recordar donde ocurren

o indirecto mediante la produccion de

la pesqueria de los pela’gicos'

‘afo Cir'{ciJEnta

Pesquero, se;presentd:un crecimiento claro en:la pesqueria de los pelagicos menores

en la'coys'tajN_‘o Occidental de /Baja:California (Villamar et al., 1979). A partir de 1981,

se presentd una dismimicnoyn delas  capturas, reflejada en los desembarques y
actualmente esta pesqueria no ha vuelto a registrar los volumenes obtenidos a finales

de los afos de los setentas y principios de los ochentas (Lluch-Belda et al., 1994).



Pese a lo anterior las capturas de pela’gicos menores en el ambito nacional

ocuparon el prlmer Iugar de 1980 a 1997 promedlando 400 000 toneladas (INP

licar.debido. a variaciones en menor

1987; Cury et al, 1988; Nervaez et al.,

(1992) ecbnsffu&kértin ‘lé historia de las poblaciones de sardina y

de tiempo de tasas de depositacion de las
s sedimentos laminados anaerdbicos en la

ur:d Califdr’hyia 'Estos autores han estimado la

pe odo:de cas: 2000 anos Los resultados de estos

trarbiéj’o's s omportamlento pasado de las poblamones donde se

demue’stra u atribuida a factores como el control de la poblacion asociado

agilidad

con Ios camblos climaticos a gran escala, la interaccion biolégica con otras especies,

el medlo amblente y en épocas recientes el efecto de la sobrepesca.



1.1 Procedimientos para la estimacion de la abundancia y la distribucion de los

pelagicos menores

Los conocimientos de la abundancia y distribucidén de los pelagicos menores se han
desarrollado principalmente por medio del analisis de datos provenientes de la pesca

(FAO, 1990) En Mexuco las estadisticas de captura han sido las bases para conocer

el estado de Ié 'pesquerfas de'estas especles ‘y de acuerdo a ellas se ‘hacen

recomendacnone ara:su explotacnon Garcia et 'a/.. 1996'). Sin embargo, en otras

Up ‘aspecto importante en el uso de métodos

independientes, . es qUe normalmente son realizados tomado en cuenta las

caracteristicas oceanograficas y biolégicas de las areas donde se realizan 1os censos.



De esa manera es posible relacionar abundancias y distribuciones con aspectos

ecolégicos En MEXICO aun cuando la captura comercual provenlente de especnes

icos y bioldgicos (Radovich, 1979). Esta
que a pesar de una gran diversidad de

estrategias de ‘manejo -convi hq s poblaciones de este tipo de especies

contintan en alto riesgo de colap rse:y se requiere necesariamente de un mejor
entendimiento de los mecanismbs’;,qﬁelaé regulan. El objetivo de este trabajo esta
encaminado hacia el estudio de la abundancia y distribucion de peces pelagicos por

medio de métodos acusticos y de los factores oceanograficos que los regulan .



2.0 Antecedentes de uso de la hidroacustica como método de estudio de los peces

pelagicos

-Algunas: d

uso de la acustlca e osipesqueros

mo en la pesqueria del ar é en  Inglaterra

‘se transforma

a’ guerra mundial la hldroacus

'c1as pesqueras para el mapeo de los stocks y

distribuci . - ia comerclal

Seféhfas con’ ’ve‘l ‘dééérrdllo del ecoconteo de
k v ; ograron obtener las
sto fue posible al convertir
ode programas de cémputo
s de los anos ochenta con el
's‘:l:<-i:'y‘Jonson, 1986; Foote et
lisis de datos (Clay, 1983).

ardumenes, se ha considerado

zas de blanco y;el ‘tamano de los peces y la suma de las fuerzas
I'c‘:pno“vsovniﬁcado (Dickie et al., 1983). En los arfios noventas se han
desafr_cyl ac 0~éc650naas de multifrecuencia y de haz dividido capaces de detectar la
velocfdéd y. direccion de los organismos, con las que se traza la ruta de diferentes
blanc‘os acusticos. Ademas, el desarrollo de computadoras mas veloces que permiten

tener una simulacion visual de los cardumenes en pantalla (Gémez et al ., 1998). La

11



acustica también ha sido utilizada para estudiar los patrones especl’ﬁcos de
movimiento de la anchoveta (Engraulis mordax) durante un CIclo dtarlo observando

las diferencias en la abundancia y el grado de agrupamlento en'relamén con la

cantidad de alimento disponible, en este caso eufau5|dos (Roblnson y‘Arenas, 1995);'

2.1 Hidroacustica : ventajas y desventajas.

El muestreo acustico ha sido reconocido potencialmente:como’el'método mas directo

y eficiente de Ia estimacion de la abundancia, distribuci ces resuelto

Una‘de'las:ventajas ‘de-

1983).

acusticos, tomando ‘en

mmedlata para rocesahmento dé‘da_tos.".Esto permite la evaluacion de los recursos
en Iapsos relatlvamente cortos la- visualizacion de patrones de comportamiento,
abundancra y dlstrubumon de agregaciones de cardumenes y plancton.

Por otra parte, al igual que otros sistemas de percepcidon remota, la hidroactstica

tiene una serie de desventajas operacionales como la necesidad de intensos



muestreos bloléglcos en la columna de agua por medio de redes, asi como de

experlmentos de laboratono para ldentxt”car a cual especne corresponde la fuerza de

' ihfoFEﬁécnon
ya que solop
_con:_rede

hidroacdst

detectados os, peces tamblen es myltada porque el somdo plerde energfa cuando

viaja a traves del agua (Unger y Brant 1989)

2.2 EIl Sistema Hidroacuastico y su funcionamiento

LLa ecosonda funciona produciendo una sefial eléctrica, esta serial llega al transductor
el cual la convierte o transforma en un pulso de sonido. Ese pulso lleva una
frecuencia, duracién y ampli‘tud:'especifica que se propaga en el agua. Cuando éste

'ico con propiedades distintas a las del agua (e.g.

S reflejada esferlcamente en todas dweccnones o
0. otra pasa sobre el blanco y
ectamente reflejada hacna el transductor,

o.y es:la.que se registra ‘en ia ecosonda. La onda reflejada lleva la

se le denomina

misma " frecliencia ‘que ‘la_incidida. Cuando el eco liega al transductor, la senal

acustica “es ‘convertida en sefal eléctrica para posteriormente mostrarla en la

pantalla en forma de pixeles como parte de un ecograma.




2.3 HADAS (Hydro Acoustic Data Acquisition System)

E! Sistema de Adquisicion de Datos Hidroacusticos (HADAS) desarrollado por Llndem

y Houri (1988), es un sistema de computo creado para el anaI|S|s cuantltatlvo de. los

matematicos para separar los blancos acustlcos de'acuer

fuerzas de blanco de los peces y otros organismos aparecen como puntos en una

localizacion apropiada. Los puntos son codigos de color para indicar el voltaje
recibido (relativo al tamafo), esta representacién es Util para realizar una inspeccion

visual preliminar de los datos (Figura 1).

I

Foom aen Cras + mevim

Hrdnt. PiAno #: 1330 1800
joh Dapth : za 4=z
2772094

C4E1L3ELA

Depth

Al D——
Sinole fimh achoes :
Sinole fish dansity: 72t

Parcaent Sinole fish; 75,7 ki ] 1
S T ——
—aa —38d48]|

Totnl arec dona ity @ BHuwa

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




Este programa hidroacustico ha sido utilizado para la valoracion de la densidad y la

drstrlbumon de peces y zooplancton marmo.y dulce acuucola (Walllne et. a/ 1992'

n: de pecé’s‘i han:-sido

com. Pers., 2002)
agu‘a":péysque'ra. Para la
es han expresado su

MaclLennan y Simonds

(1996) qUIenes com arar tos de fuerza con muestras
de peces colectadas por medio de redes peléglcas ‘ Por su parte Barenge et al .

(19986)° trabajaron con fuerzas de blanco in ,srl_tu de.tres agregaciones de peces

pelagicos.

2.4 La fuerza de blanco

La reflectividad de un blanco esta determinada por la seccién transversal de
dispersion y se refiere al tamario acustico del blanco. Esta definido como sigma (o),
que se expresa como el area que.intercepta. la energia transmitida por-la-onda

incidente.

O="+4 1T
1i

donde Ir= intensidad reflejada
li= Intensidad incidente

W



La fuerza de blanco (ts- por sus siglas -en ingles: target strength) es el sigma

expresado en decibeles y esta dado por:

A esla Iongltud de onda :
L. es la Iongltud total del pez en metros

ts es Ia fuerza de blanco en dB



3.0 Objetivo

Analizar la distribucién y abundancia de peces pelagicos menores con meétodos
 hidroacusticos . y. su relacion con parametros oceanograficos en tres épocas de -

muestreo en ia costa oeste de Baja California.

4.0 Hipotesis
La distribucion y la abundancia de los peces pelagicos a lo largo del éﬁo en.la‘costa’

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

‘variables oceanograficas.



5.0 Area de Estudio.

El area de e‘studio ésté comprendida dentro del Sistema de la Corriénte de California

y.se. locallza en la costa .oeste. de . Baja California-entre..Punta Eugenia y Bahia

' Asuncnon (Flgura 2)

12000 11500 11000 10500

10000 9500 8000
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2180 *
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2748

27.00

Océano
Pacifico

Punta Euger\:K<
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Bahia

Océano Pacifico

-30.00
{25.&
-20.00

r15.00

Asuncion

28,80 T T T T T
1153 1151 1149 1147 1145 1143 1141

Figura 2. Area de estudio

5.1 La Corruente de Callforma ,'

11500 11000 - 105007,

10000 9500  90.00

Concepcmn La Corriente de California es una

cornente angosta que se dirige hacia el

Continental y Talud (Parés et al .,

sur y esta confinada a la Plataforma

1997). Existe tambiéen la Contracorriente Superficial

1
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o Corriente de Davidson que esta relacionada con los vientos que van hacia el
Norte; es una cornente fuerte comparada con Ia de California, es superficial, presenta

de 40 a 50 m||las de ancho' hacnéndose més angosta en el extremo sur de Punta

Concepc:on y ampl

aliforniai:se origina‘enila lafitud 43°N del océano Pacifico por la

‘La quriéﬁte d

‘\Ia allmdad por. evaporacnén‘

' parte de ) Corrlente

formando asf

periodos

e invierte. de Sur a Norte originando que la Contracorriente de California sea mas

intensa. En primavera los vientos del Norte se fortalecen y fortifican a la Corriente de



California presentando ésta su maxima extension hacia el Sur alcanzando hasta los

25 °N, mlentras la:’ Contracornente de Cahforma desaparece por el cambior de

durecc:on de lentos y'se desarrollan |ntenswamente la’ surgenclas. En verano,

principalmente en juho;la: Comente de Callfornla s:mas fuerte ambién: por:efecto de

e:presenta -un giro

profundidad entre septiembre y noviembrér V(chl_(ey, ‘i979 De'la Lanza, 1991).

5.2 Surgencias

Las aguas de la Costa Oeste de Baja Callfornla e caracter an por la presencua de

surgencias. Este terrmno se utrllza para descrlblr mowmlentos vertlcales ascendentes

que transportan agua de iveles ubsuperfcxales hasta la capa superfcual del océano,

guas someras sobre la plataforma continental

a superﬁcie del océano (transporte de Ekman), la costa




vista quimico, consiste en la transferencia de los elementos contenidos en las aguas

del fondo. hacia .la superficie, ‘dondelos . nutrientes: normalmente .agotados en las

zonas superficiales vivluminévdas"s:o'r.\'a>portéddé ‘desde el fondo (Arenas,.1992), dando

origen a una produccion sostenida (Figura 4).

74 Sens

N
Creban
todex

Figura 3. Presencia de las surgencias en las costas occidentales

de los Continentes.

Figura 4. Diagrama conceptual de los procesos fisicos que

ocurren en las surgencias. (tomado de Bakun, 1977).




6.0 Material y Método
En octubre de 1995, marzo y junio de 1996, a:bordo del Buque Oceanografico “El

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

5).
°N
27.80 -
[ J
1
27.60
2
27.40
27.20

2700

Océano Pacifico 8 ®

26.80 -
115.3 115.1 114.9 114.7 1145 114.3 114.1 ° W

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

posicion de las estaciones oceanograficas ( ®).

1secto ‘fue de 10 millas nauticas. En cada




6.1 Muestreo hidroacustico
Los muestreos hidroacusticos se realizaron utilizando ‘una’ecosonda SIMRAD EY-

200, de un solo haz, con una frecuencia de'~200"kHsz:y‘:‘el ‘pulso de repeticion del

sonido (ping rate) fue de tres transmisiones "p‘or,,_seg‘urido‘ operando con una duracién

de pulso de 0.3 ms (Figura 6).

N
27.60 -

2760 1"
27.40 4
26.80 -

27.20 iﬁ

27.00 . T T T
1153 1151 1149 1147 1145 1143 ° W

Oceéano Pacifico

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

forma en que tedricamente se expande el haz acustico.

e 1995 'y _marzo de 1996,abarcaron los

ov de 1996 solo sels '(1'6) Todos los

/G (Time:Varied Galn) de -40 Log R con la finalidad de

Ip_co n_ el pozo de mstrumentos del barco a

’_ r los datos acusticos, la ecosonda fue
mterconectada al snstema;HADAS (Hidro Acoustlc Data Acquisition System), para la

generacion de ecogramas ( Figura 7).

e |
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Figura 7. Sistema hidroacustico

6.2 Analisis de datos hidroacusticos.

Definicion de ecograma y ecograimna positivo

Un transecto comprendié tres regiones -(neritica, alpd y: oceéniqa). Un: ecograma

distribucién ‘de’. organismos, :cad

profundidades, . de:5.a-25.y. de-

la determinacién’ de esto
considerado fue de -44 a -32 dB por estar asociados a pelagicos menores

(MacLennan, D.N. et al.,1992).
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Asi tambieén, se aplico la ecuacion propuesta por Love, (1971) :

" Fuerza de Blanco = 19.1 log L + 0.9 log ' -23.9 db,

é'73i27:ar -44 dB equivalen a

Todos Ios ntre,las 19:00 y las 06:00

’ horas) cuando los® peces se’ encuentran mas dasperso y“se puede hacer eco conteo

de md:vnduos (Hoar y Randa!, 1978; Weston y Andrew. 1990, Schalik, et al.,” 1990;

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

6.3 indice de Proporcionalidad de Abundancia
El nimero de ecogramas analizado por cada crucero fue diferente (Tabla 2) por Io tanto

se obtuvo una proporcion para poder comparar la abundanc:a de peces en cada epoca

por medio del indice de Proporcionalidad de Abundancia - (IPA) def‘nldo como

IPA =(nimero de ecogramas positivos / nimero de ecogr:

6.4 Arrastres con red de media agua
Con la finalidad de identificar los ecos obtenido: 'o'n;‘ut:a.red

de arrastre de media agua tipo ls'aa'c's-K'id red” tiene ‘una ‘boca

cuadrada con un area de 4 m , una Iongltud de o con lﬁz de malla de 500

‘do para la profundldad y duracion de arrastre fue la

predomlnancna de las. fuerzas de blanco de -32 a -44 dB observadas en cada uno de

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

R ;_:,T_,_,____Y.
s TNt
) AT

8]
W




frascos de vidrio de un litro de capacidad, fijadas con formol al 10% neutralizado con
una solucién de borato de sodio al 20% -y, posteriormente conservadas en alcohol al

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

Figura 8. Ejemplo de cémo se realizaron los muestreos con la red de media agua
basados en los registros acusticos.

6.5 Informacion bioldgica

lLas muestras obtenidas con la red de media agua fueron determinadas al taxén mas
cercano a la especie, utilizando la guia para el Pacifico Central de la FAO (1995).
Para cada uno de los peces se registrd la longitud total (Lt), para comparar la longitgd
del blanco acustico y longitud estandar (Le) (Figura 9). Para la elaboracion de Ibs

mapas de abundancia (ind/ha) se utilizé el programa Surfer version 6.4 y 7.1.
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————

S A __-:&éh.

Figura 9. llustracion de la toma de datos meristicos. Longitud total
(Lt) y longitud estandar (Le).

6.6 Informacion oceanografica

La temperatura, salinidad y densidad del agua (sigma-t) -a lo largo de'la column’a de

agua se obtuvieron en cada _.una.de:

(Conductvity, Temperature,

profundidad vde: muestrec

erfiles’verticales' de temperatura y

as-zonas de sUrgencia fueron

-
[N
~

i
i
8




6.7 Analisis estadistico

Se utilizé un anadlisis de varianza (ANOVA) para corroborar las diferencias o

similitudes entre los transectos; para conocer que transeéto o ti‘ansectos marcaban la

diferencia, se utilizé el analisis de Bon Ferronl (Welmer R 996) y por Gltimo -se

realizé una correlacnon de los parametros hudrograf"cos '(temperatur sallnndad y

sigma-t ) con Ia 'abundancna d as dxferencnas de l's

n'éstas correlacnones.‘ ;

magnltudes numerlcas de Ias varlables se ut izé Iog1




7.0 Resultados

7.1 Hidroacustica

Para octubre y marzo la evaluacnon hldroacustlca a‘lo Iargo de' los transectos se

del indlce eyyproporcmnalldad

de abundancia (IPA) muestran que octubre 95 y lenlO 96 tuvieron valores muy
similares. (Figura 10).

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

Transecto Transecto Total de
Epoca Hidroacustico | Abundancia Ecogramas Ecogramas IPA Ind/ha
Numero Namero Analizados Positivos (%)
octubre 85 1.2 1 37 25 67 710
3.4 2 29 18 62 424
5.6 3 18 13 72 640
7.8 4 33 22 66 3396
X 5175
marzo 96 1.2 1 20 ) 25 54
3.4 2 16 1 [o]3] 3
5.6 3 16 a4 25 15
7.8 a 12 3 25 69
x 141
junio 96 1,2 1 19 12 [k 169
3.4 2 13 5 3 634
5.6 3 27 22 8 1580
X 2109
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Figura 10. Numero de ecogramas positivos / niumero de ecogramas totales * 100 (IPA)

‘obtenldo en cad no de: Ios muestreos

te e'todos los transectos fue en octubre

ind/ha) (Flgura 1 1)

6000 o : S {
5000 ‘ ‘ %
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0 - . [ ]
octubre. 95 marzo 96 junio 96

ind/ha

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

Durante octubre 95, el ‘transecto. mas:surefio presenté la mayor abundancia en las

0. 4°(7.8) 1a mayor abundancia se encontré en la region

96 se encontré una mayor densidad en la region y
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Figura 12. Abundancia total de peces (ind/ha) en cada uno de los muestreos.
a) octubre 85 b) marzo 96 y c) junio 96.
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Individuos por hectarea en el estrato de 5 a 25 m por regiones.

En "marzo del 96, la mayor

en Iarégio'h ‘neritic on‘una densidad.de 190 ind/ha (FigUra 14a). En marzo del 96 la

mayor abundancia ( ). 1,2) en.lz n:neritica

(Figura'*14b‘,)‘ ‘Para fjunio:del

encontré en'|

W
17
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7.2 Arrastres de media agua
Los muestreos con la red de media agua incluyeron capturas de eufausidos,
langostillas y peces. En la Tabla 3 se presenta" una diaghoéis de los  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
Muestreo | Transecto Regién Taxa Minima | Maximo | Promedio Std Organismos
Talud-
oct-95 2 Talud Myctophidae 1.8 2.2 2.2 0.17 9
Talud-
oct-95 2 Neritico Myctophidae - -- 4 N.A 1
Neritico - Engraulis
oct-95 3 Neritico |  mordax - - 8.6 N.A 1
Talud- Sardinops
oct-95 3 Neritico caeruleus - - 11.9 N.A 1
Oceanico -
oct-95 4 Talud Myctophidae - - 1.1 N.A 1
Neritico- Engratilis
mar-96 1 Talud mordax - -- 11 N.A 1
Oceanico-
mar-96 1 Oceanico Myctophidae 2.0 5.0 3.28 0.62 45
Oceanico- Argentina
mar-96| 1 | Oceanico. sialis 5.5 8.25 6.72 1.40 7
Oceanico-
mar-96 1 Oceanico Myctophidae 2.73 | 4.27 3.44 0.78 53
mar-96 2 Talud Myctophidae 2.57 5 3.68 0.97 7
mar-96 2 Talud Myctophidae 2.7 4.4 3.15 0.58 31
Argentina
mar-96 2 Talud sialis 4.3 8.7 6.76 1.73 4
mar-96| 2 |  Talud | Myctophidae 2.6 3 2.8 0.2 260
Talud- Argenting
mar-96 2 Neritico sialis 4.0 8.7 7.15 1.50 18
Talud-
mar-96 2 Neritico Myctophidae 2.66 5 3.59 0.90 29
Oceanico- Argentina
mar-96 3 Oceanico sialis 4.4 10.2 8.02 2.54 4




Tabla 4 continuacion...

Longitud Standard (cm) No. de
Muestreo | Transecto Regién Taxa Minima | Maximo | Promedio std Organismos
Oceanico-
mar-96 3 Oceanico Myctophidae 2.7 4.5 3.2 0.48 25
Oceanico- Argentina
mar-96 3 Oceanico sialis 2.5 8.4 4.4 1.22 66
Talud- Engraulis
jun-96 1 Oceanico .. mordax - - 8.5 N.A 1
Neritico- Porichthys
jun-96 2 Talud myriaster 9.1 17.5 | 10.91 2.47 10
Neritico- Prionotus
jun-96 2 Neritico ruscarius -- - 10.7 N.A 2
Neritico- Argentina
jun-96 2 Neritico sialis - - 4.8 N.A 1
Neritico- Porichthys
jun-96 2 Neritico | myriaster - - 6.7 N.A 1
Oceanico- Engraulis
jun-96 2 Talud mordax - -- 10.9 N.A 1
Neritico- Porichthys
jun-96 3 Talud myriaster - - 10 N.A 2
Neritico- Symphurus
jun-96 3 Talud leei - - 2.2 N.A 1
Neritico- Porichthys
jun-96 3 Talud myriaster 13.5 | 16.2 15.3 1.24 4
Neritico- Symphurus
jun-96 4 Talud . leei 1.1 .23 1.89 0.41 7
Talud- Scomber
jun-96 4 Neritico Jjaponicus -- -- 15 N.A 1
Neritico-
jun-96 4 Talud Scomberesocidae - -~ 11.2 N.A 1
Neritico- Macroranphosus
jun-96 4 Talud gracilis - -- 3.6 N.A 1

TotaL[_ 59 |

37



7.3 Datos Oceanogra‘ficos

Los resultados se: presentan prlmero por profundldad de muestreo en toda el area de

estudio en las tres dnferentes epocas del aﬁo posterlormente se presentan por

transectoy reglones,

Tempéréiuré :

romedio fue de 12.3°C

(Figura 153):. ‘



Existieron diferencias Signiﬁcativas entre las profundidades F=26.70; g.l. 2,4; p =

0.001, pero no entre los muestreos F=1.45; g.l. 2,4, p =0.056

Salinidad

En octubref:jéé'sfia'; 10.m presento.valores de 33.91.como promedio; 33.24 s maximo

y.33.67. su minimo

a 33 90 dn méxyi_mo
:valoi mediolfue"de',34.01l ;

- fue de

de 33.54.y un maximo de’33. de:33.75 ::,Léo_fiy'un

maximo de‘i‘.3‘4729':y N min 9 -fue el

resentaron’ diferencias: significativas, los

<2/4;. p< '0.05 y para las




Densidad del agua (sigma-t)

En octubre 1995 Ia profundldad de 10 m presentd un promedio de 24.74, un maximo

de 25 69.y.un'min e 24 04 a los 25m de profundidad el promedno fue de 25.23, el

maxnmo d mo,de 24 31, a los 50-m de profundldad el promedid fué de

25 23 un ma

‘Los:-valores: p

y 25.60. Paralos 5

y un »ml,nni‘n

En junio"l 99

2569yunm,
con un‘

profundlda

profund|dades

F=12.3;g.. 2,4; p =0.02"
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Figura 15. Valor promedio y desviacion estandar, para los tres muestreos,
a) temperatura, b) salinidad y c) sigma-t.
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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 °C se encontré en el primer transecto a los 30 m de
profundidad en todas las regiones y se localizé en el transecto 2 y 3 en la region
oceanica aproximadamente entre los 27 Y 28 m de profundidad y en la region neritica -

en la superflme en el cuarto transecto esta |soterma se-localizé los 18 m en las tres

oterma se localizé por debajo de los 30 m

tica a Ios 27 m aprommadamente (Flgura 16-

Con lo que respecta a la i's‘obiucna’b,25.20 se localizé en todos los transectosvenyla
region oceanica entre los 20.y 30 m de profundidad, con excepcion del transeyct'oG

que se localizd a los 50 m de profundidad. (Figura 19-21).
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Figura 16. Perfiles de Temperatura de los transectos a) uno, b) dos y c) tres
del muestreo de octubre. 95.
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Figura 17. Perfiles de Temperatura de los transectos a) cuatro, b) cinco y
c) seis del muestreo de octubre 95.
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Figura 18. Perfiles de Temperatura de Ios transectos a) suete y b) ocho del
muestreo de octubre 95,
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Figura 19. Perfiles de sigma-t de los transectos a) uno, b) dos y c) tres
del muestreo de octubre 95.
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Figura 20. Perfiles de sigma-t de los transectos a) cuatro, b) cinco y
c) seis del muestreo de octubre 95.
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Figura 21. Perfiles de sigma-t de los transectos a) siete y b) ocho del
muestreo de octubre 95.
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marzo 96 : e .
La isoterma de los 14°C - en el primer transecto se encontré a los 23 m en todas las

‘transecto 2.y 4'solo se

isopicna’s

transecto 7

la superﬁb\cief(l{igur‘ 25-27). 0,
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Figura 22. Perfiles de Temperatura de los transectos a) uno, b) dos y c) tres
del muestreo de marzo 96.
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Figura 23. Perfiles de Temperatura de los 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 27. Perfiles de sigma-t de los transectos a) siete y b) ocho del
muestreo de marzo 96.

w
[V}




Jjunio 96

La isoterma de Ios 14 C en el pnmer transecto se encontré a los 23 m en las

reglones oceanlca A talud n. el transecto 2 entre los 5-22 m de profundidad en la

region oceanica y el la‘regxon talud eritic entre .los 20 y 22 m de profundidad , en

tres . regione

y 31).
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Figura 28.-Perfiles de Temperatura de los transectos a) uno, b) dos y c) tres
del muestreo de junio 96.
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Figura 30. Perfiles de sigma-t de los transectos a) uno, b) dos y c) tres
del muestreo de junio 96.
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8.0 Relacion entre variables oceanograficas y datos de abundancia obtenidos

por medio de hidroacustica.

Comparando las tres épocas de muestreo, se encontré una relacién directa entre la
temperatura promedio en el estrato de 5 a 50 m y la densidad de peces calculada
por medio de acustica (Figura 32a). La tendencia es positiva y se ajusta mejor a una
relacion log-log. Cbn respecto a Ia‘salinidad, promediada en el estratoA de 5 61‘50 m
se encontré. que la abundancia es mayor cuando la saiinidad se reduc’:e’ (F_ibgur;a Sép); -
La relacion es negativa y también se ajusta mejor a una relacion I‘og-lng‘./‘” Con
respecto a la densidad del agua, la relacion también es negativa (F‘iguré* 326) y.

logaritmica en ambos ejes.
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log (ind/ha)= -22.911 + 22.089"log(tem °C)

4 r=0.824, es=0.49, p<0.05,
3.5 = L J
- a3 n=11
[
= -
= 25
=
= 1.5
o 1 .
0.5
o - .
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log temperatura (°C)
a log (ind/ha)= 627.45-408.19*log(salinidad) '
. r=0.624, es 0.66, p<0.05,
: 3.5 -
! n=11
H - 3 L 3
= 25
2 2.
g, 1.5 . PS
K= 1 -
0.5
0
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! ©
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o
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Figura 32. Relacion de log (ind/ha) en los tres muestreos a) con temperatura, b) con salinidad y
c) con sigma-t. (es= error estandar).
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9.0 Discusién
Los resultados sugleren que la’ dlstrlbucu:un ,y,abundanCIa ‘de los peces en las tres

epocas del ano estan elacnonadas con Ias condnmones oceanogréflcas Iocales En los

Marzo' es: uno.de/los:meses. con mayor indice de surgencia en la costa oceste de Baja

Callfornla (F’aulova /n,D “la: Lanza’ 1996 Bakun y Parrish, 1982), por consiguiente

existe una mayor disponibilidad de alimento (Summerhayes, 1995). Sin embargo los



procesos de turbulencia podrian Iimitar el éXito del desove de especies pelagicas.

Bakun y Parrlsh (1982) mencnonan que Ias condnc:ones de mezcla turbulenta y el

r"fa}tlynr'a del agua mas fria
'fuje‘el mes con menor
Céntrariamente. en el
bl , pero durante este mes

se: encontro estreos EI muestreo de

junio 96 se ¢ da y una abundancia de
peces 'dt/a l’ : 7 '
reguladas porl
La mayor abun
termoclina que

tres muestr

Freon vy‘rf\t/iis

rofundldad de

proxumadamente de 50 - 70m. lisund, (1999) han

n.que

los . diferentes factorersg’i('apuétidos. y “ bioticos) que

e especies pelagicas, son frecuentemente enlazados en tal

entiﬁcar la CIave para un mejor habitat; las areas

n: un habltat comun, para estas especies; pues es bien

conocldo que Ia fuerza del v;ento es la responsable para el surgimiento de aguas frias
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ricas en nutrientes a la superflcne resultando una aita produccnon de fitoplancton. Sin

embargo, es obvio que en muchos casos noes solo una:llave smo una combinacion

El

habltat proplcno grupo

lg(.mos rorganismos, asi
et: a)., '(2001) dan a la

c’a“ o reja por delimitar los

:de muestrec se corrobord
s ’e-relaciona con los registros
bla‘r‘1co de -32 a -44 dB (con el
éin embargo es evidente que el
- Esto pudo haber sido debido a Ila
poco Veﬁ'g:le_'n z»a'dc‘nr.' La red de media agua tipo Isaacs
Kidd es’ un - té ‘peces pequenos, zooplancton y
Iangostilklas”;"(Gr son et al., 1998, 2000 ). Sin embargo
es evidente: que-n e pturar sardinas o anchovetas adultas
(Robinson et‘ 'v-fvé‘sugerir que en el futuro se. utilicé
otro tipo de':arfe vutxlizér camaras submarinas para la
identificacion de los bla,nc_o’s‘gcgstugqs.:Génz&lez. (1996) llegdé a la conclusion que la
hidroacustica es una téc'nica: "eﬁic‘ie;r'rl"te’ para el diagndstico de la abundancia de las
poblaciones marinas in situ, complementada con el uso de redes para dirigir el
muestreo en la direccion y profundidad adecuada, sin embargo de acuerdo con los

resultados obtenidos en este trabajo se considera que es necesario contar con artes y



técnicas de pesca mas eficientes con la finalidad de aumentar el niGmero de capturas

y por lo tanto Iograr una mayor |dent|f1caclon de . las especies y. como consecuencia

: thzéléz 1 996) en un estudio de

hfo'ma, encontro que el mtervalo

responden a las especies de
red:de’ media agua Isaacs-Kidd.
o-ecos con fuerza de blanco

asociadas ore: ] s contd con pocos lances

coyn‘fir"mavto

2 ealizada a bordo del buque de
sgia,‘encuentra formas acusticas
: n"""'el Golfo de California, de
YééOO. utilizando el analisis del
na:; red de media agua de pesca
malla en el copo de 20 mm) con
déd de 3.5 nudos, obteniendo
éaéru(eus, E. teres, O. libertate,

lio por lance fueron de 160

kilogramos Mo la mayor.

Las captura: btenic ‘ de‘léa red de media agua
Isaacs- Kndd no fueron abundantes suendo »necesarlo corroborarlo por medio de
capturas’ dmgldas de manera intensiva: o bien opt|m|zar las técnicas y artes de captura
para tener una validacion mas veraz de la hidroacustica; lo anterior resalta Ia

importancia de la propuesta de Gomez et a/ ., (1998) de la realizacidon de estudios
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bajo condiciones controladas como son los encierros, para |la deteccién de los

blancos acusticos.

10.0 Conclusiones . ° e e

studlo es un area en Ia cual no eXIste pesca lntenswa de pelagicos

El a

rientad hac a-la" arte norte de la costa

—hama el sur en Bahia

un anaI|S|s mtegral del ecosistema.

67



11.0 Referencias

‘1

‘V

‘1

v

Ly

Aladro-LubeI‘ 1992.  Guia de  Practicas de campo de protozoarios e

. mvertebrados estuarlnos y marlnos AGT editor, México.99p.

"Arenas FV 1992 Ecos:stemas de Surgencna Ciencia, 43. Num especial, 91-95.

Argyle RI 1992 Acoust|c as tool for:-the assessment of Great Lakes forage

fisheries. Flshenes Research 4: 179 196
Bailey, R.S. 1992. Pelaglc Fish The Resource and its Exploitation. Chapter 1. The

global pelagic flSh reso rc and ltS blologlcal potential. 12, Ed. Burt, J. R, Hardy,

R. y Whittle, K: J. pii2

ICES Journal

loosely aggregated pelagic fish specnes

dvrl'The Santa Bar‘bara':B"aiein.»‘ California. CaLCOFI

ick, V., Argyle, L.R., Wells, L., Unger, P.A. y

COUsties measures of the abundance and size of pelagic

igan. Canadian Journal Fisheries Aquatic Science, 48:

v ' ;Acgustic Assessment of Fish Abundance and Distribution.
Chapter 13: Fisheries Techniques. 22. Ed. Usa. p: 385-432.

Burczynski, J.J. y Jonson, R.L. 1986. Application of dual-beam acoustic survey

68



‘1

Y

%

‘Y

v

Y

techniques to limnetic populations of juvenile sockeye salmon (Oncorhynchus

nerka).. Canadian Journal Flsherles Aquatlc Scuence 43:1776-1788.

Cervantes-Duarte" R AgulnagalGarCIa S; y 8. Hernandez TI’UJI"O 1993.

stnbucnon de zooplancton en San

s'inél‘e d nal of the Acoustical Society of America, 73:1989-

988. Optimal Enviromental Window and Pelagic Fish

System (Ecolog) for Dermesal Fish size Distributions and Densities. Canadian

Journal Flshenes Aquatlc Science, 40 487-498.

FAO 1990 Apllcac:on de la tecnologia de percepcion remota a las pesquerias
marlnas: manual introductorio (295): 1-4.

FAQO, 1995. Guia para la identificacion de especies para los fines de pesca.




Y

\l

Y

‘4

\Y

_eufausidos por.

Pacifico Centro-Oriental, 1y 2: 649-1 813.
Fonteneau A Wy DIOf T 1994 An eff'ment way of batl fshmg for tunas recently

depeloped ln Senega Acuatlc lemg Resources (7) 139 151

observed usi

Gonzalez, CH..G

cﬂstica en la costa occtdenta

California; Mexico:

moderna herra
ecosnstema pelaglco marino. Ciencia, 49 (2): 11-22.

Gomez, J.G., Gonzalez, Ch. y Robinson, C.J. 1999. Latitudinal changes of
euphausiid assemblages related to the morphological variability of the sound
scattering layer along Baja California, october, 1994. Scientia Marina, 63: 79-

91.

70



v

Gomez J.G. y Roblnson CJ 2000." Hydroacoustlcal evndence of autumn

inshore resndence of the pelaglc red crab Pleuroncodes p/an/pes at F’untav

Eugema Baja Calfor |a Mex’co’“ Man e Ecology P ogr 'ss Serles 208 283-

982.Variaciones: estacionales de

je. la:Corriente de California.

s F |shery Bulletin, 98 (2) : 264-282

»> Love, R.H. 1971. Dorsal - aspect target strength of an individual fish. Journal of

71



‘4

Y

Y

v

the Acoustical Society of America, 49: 816-823.
Lluch- Belda D Arwqu Baumgartner T Cota A Cotero C. E Garcia, W.,

Green

Hammann g ’Hernandez S learraga S Martmez M.A.,

rlnlr O Rodrlguez R.,
J.r.:1994. Estado Actual de la pesqueria de

s 're!evantes de Meéxico. 3: Peces.INP/SePesca
Cél'measurement of fish abundance. Journal of

B 1992 Target strength Chapter 6. Fisheries
64 200

nterpretatlon Qf in_situ target-strength

c}oustncﬁﬁs‘.h‘ abundance estimates:

i‘ivn ‘the schools. Acuatic

1976 Memorlas del
ada, MéXICO 302-344 pp.

h ,sgh,ool,s. Acuatic Living

: "‘~Cisﬁeros-Mata., Santos-Molina.,
Mértfhe IC ‘ Distribution y abundance of the pacific
sai’di’ne"‘(éa‘rrdinop:s sagak) m tHe Gulf of California and their relation with the
enviro‘ment. HPrbgréss'in Oceanography.1-16.

Parés, S. A.,, M, Lopez y Pavia, G. E. 1997. Oceanografia Fisica del Océano



Y

Y

‘1

‘1

Pacifico Nororiental. Contribuciones a la Oceanografia Fisica en Meéxico.

Monografla No 3 Unlon Geoflslca Mexucana pag 1-24

Parrlsh. K. J. ;1999. smg behavnor and ecology to exploxt schoollng fishes.

_Cota-Villavicencio, A. 1992.
7 > “la “anchoveta nortefia
a 1989. Ciencias. Marinas, 8(34): 97-
sh shoaling behaviour. Animal
eys to understanding fish shoals:

pecnes In: Predator-prey

D“i’eil ‘vertical and offshore-

California. Journal of Fish

ié?atj__on of dense scatter

coast of Baja California,

Me*ico. Journa lankton Research 30 679 1697
156 Fellx-Uraga y Arenas F.VV. 2000. Seasonal
hydroacoustlcal observatlons of small pelagic fish behaviour in Magdalena Bay,
Mexico. Aquatlc lemg Resources, 13 (1), 11-18.

Rojas, M. J. 2000. Cambios en la disponibilidad de la anchoveta nortefa en la



costa occidental de Baja California. Tesis Licenciatura. UABC. Ensenada, B. C.,

Meéxico.. 67p.

> Rudstam LGJ HanssonS LlndemT y Emhouse WD 1999. Comparison of

”d wnth spllt ‘and single beam

and seasonal differences:in -

ined with a 30 kHz echosounder:
_distribution and survival in the
Investigaciones de fomento

elagic resources utilized by the

a axrbarne monitoring program, 1962~
Hewitt R., Demer, D., Hunt, G. 'y

analysis. and spatlal proximity.'

Japanese sardlne mlgratlons using acoustv nd: ther alds ICES Journal Marine

Science, 53 (2): 167-171.

Unger, P.A. y Bran, S. 1989. Seasonal and diel changes in sampling conditions

Y

for acoustic surveys of fish abundance in small lakes. Fisheries Research, (7):

353-366.

74



» Vidal-Talamantes, R. 1995. Desarrollo de la pesqueria de anchoveta nortefa
(Engraulis mordax) en Baja_'Cal‘ifqmia, . durante el periodo:1 97'2-1992. Cien&ias

Marinas, 21(3):2143 -263.

" Hidrobiologia, 231: 153-163,

1993.-MOVIES-B an acoustic detection.



	Portada
	Índice
	Resumen
	1.0. Introducción
	2.0. Antecedentes de Uso de la Hidroacústica como Método de Estudio de los Peces Pelágicos
	3.0. Objetivo   4.0. Hipótesis
	5.0. Área de Estudio
	6.0. Material y Método
	7.0. Resultados
	8.0. Relación entre Variables Oceanográficas y Datos de Abundancia Obtenidos por Medio de Hidroacústica
	9.0. Discusión
	10. Conclusiones
	11.0. Referencias



